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(57) Séang ché dé& xuit bd6 ma héa am thanh va phuong phap ma hoa tin hidu 4m thanh

khong phai tiéng noi dé tir d6 tao ra dong bit, bd ma héa am thanh bao gém: t6 hop (2, 3)

cua bd loc ma hoa du bao tuyén tinh (2) co nhiéu hé s6 mi hoa du bao tuyén tinh (LC) va

bd chuyén d6i thoi gian-tan s (3); bo chinh ting tin sb thap (4) duoc tao ciu hinh dé tinh
todn phd duge xir 1y (PS) dua trén pho (SP); thiét bi diéu khién (5) dugc tao cau hinh dé
diéu khién phép tinh toan cua phd dugc xu ly (PS) boi bo chinh tang tan s6 thap (4) phu
thudc vao cac hé sé mi hoa du bao tuyén tinh (LC) cta bd loc mé héa dy bao tuyén tinh

(2). Ngoai ra, sang ché d& xuit bo giai ma 4m thanh tuong ung, hé théng, phuong phap giai

ma dong bit chtra cac phd duoc lugng tir hoa va nhiéu hé s6 mi hoa du béo tuyén tinh va

chuong trinh may tinh tuong Gng.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén linh vuc xir ly tin hi¢u 4&m thanh va cu thé dé cap dén bo ma
héa, bd giai ma, hé théng va phuong phap ma hoa tin hiéu 4m thanh khong phai tleng

n6i st dung chinh ting va chinh giam tan sb thip thich ung.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nguoi ta da biét duoc rﬁng cac tin hiéu khong phai tiéng noéi, vi du, am nhac, cé
thé xir 1y phrc tap hon so v6i am tiéng noi cia con ngudi, chiém bang tan s rong hon.
Céc hé théng ma hoa 4m thanh trong tinh trang k¥ thuat gin dy ching han nhu AMR-
WB+ tai liéu [3] va xHE-AAC tai liéu [4] cung cdp cong cu ma hoa bién ddi cho 4m
nhac va 4m thanh thong thuong khac, cac tin hi€u khong phai tiéng néi. Cong cu nay
thuong duoc biét dén nhu céng cu ma hoa kich thich ma bién déi (transform coded
excitation-TCX) va dwa trén nguyén Iy truyén phan du ma hoa dyu béo tuyén tinh (linear
predictive coding-LPC), kich thich dugc chi dinh, dugc lugng tir héa va ma héa entropi
trong mién tan sd. Do bi gi6i han vé thir tu thiét bi du bao duoc stir dung trong giai doan
LPC, tuy nhién, cic gia 4m co thé Xay ra trong tin hiéu dugc giai ma dic biét 1a tai cac
tan s6 thip, trong d6 kha ndng nghe cla con ngudi 1a rat chinh xac. Dé dat duoc diéu
nay, so dd chinh ting tan s thdp va chinh giam tan s thip dugc dua ra trong céc tai
liéu 1 dén 3.

So db chinh tang tin sb thap thich ung ALFE (adaptive low-frequency emphasis)
trong tinh trang k¥ thuat da néu khuéch dai cac dudng pho tan s6 thip trude khi luong
ttr héa trong bd ma héa. Cu thé, cac duong tan s tha"ip duoc nhom lai thanh cac bang,
ndng lugng cia mdi bing duoc tinh toan, va bang v6i nang lugng cuc bd cuc dai duge
tim thdy. Dua trén gi4 tri va vi tri cta nang luong cuc dai, cac bang dudi bang ning
lugng cuc dai dugc ning 1én dé ching dugc luong tir hoa chinh xac hon trong buéc

luong tir héa tiép theo.



24741

Su chinh giam tan sé thip dugc thyc hién dé nghich dao ALFE trong b giai ma
tuong ng 1 khai niém rit twong tu. Nhu duoc thuc hién trong bd ma hoéa, cac bang tin
56 thap duoc thiét 18p va bang véi nang luong cuc dai dugc xéc dinh. Khong giéng trong
bd ma hoa, cac bang dudi dinh ning lwong bay gid bi tit dan. Bién phép nay phuc hoi
tho ning lugng dang dudng ctia phd ban dau.

Diéu dang chi y la trong tinh trang k¥ thuét, viéc tinh todn nang luong bang trong
b ma hoa duge thuc hién trude khi lugng tir héa, tic 14 trén phd dau vao, trong khi
trong b gidi ma né duge tién hanh trén cac duong da lugng tir hoa theo cach nghich
dao, tirc 14 phd duoc giai ma. Mic du phép toan lugng tir hoa c6 thé duoc thiét ké dé
nang lwong phd duogc bao toan trén trung binh, sy bao toan ning luong chinh xéac khong
thé dugc chic chén véi cac duong phd riéng. Vi vay, ALFE khong thé duoc nghich dao
mdt cach hoan hao. Hon nita, phép toan can bac hai dugc yéu cau trong cach thuc hién
uu tién ciia ALFE trong tinh trang k¥ thuét trong ca bd ma héa va bd giai ma. Viéc tranh
nhitng phép toan phirc tap lién quan 1a diéu mong mudn.
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Ban chit ky thuat cia sang ché

Muc dich clia sdng ché 1a d& xuét cac khai niém duoc cai tién dé xur ly tin hi€u 4m
thanh. Cu thé hon, muc dich ctia sang ché 1a dé xuét cac khai niém dugc cai tién dé chinh
tang va chinh giam tan sb thip thich Gng. Muc dich ctia sang ché dat dugc nhd bd ma
héa 4m thanh theo diém 1, bd giai ma am thanh theo diém 12, hé théng theo diém 24,
cac phuong phap theo diém 25 va 26 va chuong trinh mdy tinh theo diém 27 va 28.

Theo mot khia canh sang ché dé xuit bo ma héa am thanh dé ma hoéa tin hiéu am
thanh khong phai tiéng noi dé tr d6 tao ra dong bit, bd ma héa 4m thanh bao gdm:

td hop gém bd loc ma hda du bao tuyén tinh ¢6 nhiéu hé s6 ma hoa du bao tuyén
tinh va bo chuyén dbi thoi gian-tén 50, trong do td hop dugc tao cdu hinh dé loc va
chuyén dbi khung cua tin hi€u &m thanh sang mién tan s dé xuét ra phd dua trén khung
va dua trén cac hé s ma hoa du bao tuyén tinh;

bd chinh tang tan sb thép duoc tao cdu hinh dé tinh toan phé dugce xtr ly dua trén
phd, trong do6 cac dudng phd cia phd duoc xur ly biéu dién tan sb thip hon dudng phd
tham chiéu dugc chinh tdng; va

thiét bj diéu khién duoc tao cu hinh dé diéu khin phép tinh toan ciia phé dugc
xtr ly bdi bd chinh ting tan s6 thdp phu thudc vao cac hé sé mi hoa du bao tuyén tinh
cua bd loc ma héa du bao tuyén tinh.

B0 loc ma hoéa du bao tuyén tinh (b6 loc LPC) 1a cong cu dugc st dung trong xir
ly tin higu 4m thanh va xt ly tiéng néi dé biéu didn dwong bao phd ciia tin hiéu sb ¢6
khung cia &m ¢ dang duoc nén, st dung théng tin ctia mé hinh du bao tuyén tinh.

Bo chuyén dbi thoi gian-tan sb 1a cong cu dé chuyén ddi mot cach cu thé tin hiéu
s6 ¢6 khung tir mién thoi gian sang mién tan sé dé uge luong phd cia tin hiéu. Bd chuyén
ddi thoi gian-tan s 6 thé st dung phép bién dbi cosin roi rac ci bién (modified discrete
cosine transform-MDCT), ma 1a bién dbi trE“)ng dua trén bién ddi cosin roi rac kiéu IV
(type-1V discrete cosine transform -DCT-IV), véi thudc tinh bd sung 1a tréng: né dugc
thiét ké dé dwoc thyc hién trén cac khung lién tiép ctia b dit lidu 1on hon, trong d6 céc
khung tiép theo dugc tréng 1én nhau dé nira cubi cta mdt khung triung véi nira dau cia

khung ké tiép. Viéc tréng 1én nhau ndy, ngoai chit lugng nén nang luong cua DCT, lam
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MDCT dic biét hap din cho cic Gmg dung nén tin hiéu, vi n6 gitip tranh viéc nhét day
cac gia am tlr cdc duong bién khung.

B9 chinh ting tan s6 thip dugc tao cAu hinh dé tinh toan phd duoc xir ly dua trén
phd, trong d6 cac dudong phd cua phé dugc xtr Iy biéu dién tan sb thip hon duong phd
tham chiéu duoc chinh ting sao cho chi cac tin s6 thap dugc chua trong phd dugc xir Iy
dugc chinh ting. Puong phd tham chiéu c¢6 thé duoc xdc dinh trudc dua trén kinh
nghiém.

Thiét bj diéu khién dugc tao cdu hinh dé diéu khién phép tinh ciia phd duoc xi 1y
bdi bd chinh ting tan sb thip phu thudc vao cac hé sé ma hoa du bao tuyén tinh cia bd
loc ma hoa du bao tuyén tinh. Do d6, bd ma héa theo sang ché khong can phai phan tich
phd ctia tin hiéu 4m thanh cho muc dich chinh ting tin sb thip. Hon nita, vi cac hé sb
ma héa du bao tuyén tinh ddng nhét c6 thé dugc sir dung trong by ma hoa va bd giai ma
tiép theo, chinh tang tan sb thip thich ung c6 thé nghich d4o hoan toan bt ké sy luong
tir hoa phd mién 13 cac hé sé ma hoa du bao tuyén tinh dugc truyén dén bo giai ma trong
dong bit ma dugc tao ra béi bd ma hoa hoic bdi cach khac bat ky. Nhin chung cac hé sb
ma héa du bao tuyén tinh phai dugc truyén trong dong bit theo bat ky cach nao véi muc
dich khdi phuc tin hiéu d4u ra 4m thanh tir dong bit boi bd gidi ma twong tng. Do do,
téc do bit cta dong bit s& khong dugc ting béi su chinh tang tin sé thdp nhu duge mo
ta & day.

Hé théng chinh tang tan sb thap thich ng dugc md ta trong ban mo ta ndy co thé
dugc thuc hién trong bd ma hoa 161 TCX cua LD-USAC (EVS), bién thé do tré thép cua
xHE-AAC trong tai liéu [4] ma c6 thé chuyén giita mién thoi gian va mién MDCT ma
hoéa trén co s& mdi khung.

Theo phuong 4n dugc vu tién ctia sang ché khung ca tin hiéu 4m thanh duoc nhép
vao b loc mi hoa du bio tuyén tinh, trong d6 khung dugc loc dugc xuit ra bsi bd loc
ma hoa dy bdo tuyén tinh va trong d6 bd chuyén déi thoi gian-tin s§ duge tao ciu hinh
dé uge lugng phé dua trén khung dugc loc. Theo d6, bd loc ma hoa du bao tuyén tinh
c6 thé hoat dong trong mién thoi gian, c6 tin hiéu 4m thanh nhu 14 ddu vao ctia no.

Theo phuwong 4n dugc wu tién cla sang ché khung ctia tin hiéu am thanh dugc nhép

vao by chuyen doi thoi gian-tan s, trong d6 khung dugc chuyén d6i duoc xuét ra boi
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bo chuyén ddi thoi gian-t‘?m sb va trong do6 bo loc ma hoa du bao tuyén tinh dugc tao
cau hinh dé uac lwong phd dua trén khung duoc chuyén dbi. Theo cach tuong duong
hogc thay thé, phwong 4n thir nht ciia bd ma hoéa theo sang ché ¢6 bd chinh tang tin sd
thép, bd ma héa c6 thé tinh toan phé duge xtr 1y dua trén phd ciia khung duoc tao ra béi
viéc tao hinh nhi€u 4m mién tan sé (frequency-domain noise shaping - FDNS), dugc
boc 10 1am vi duy trong tai liéu [5]. Cu thé hon, su sép xép th tu cong cu ¢ day dugc
thay d6i: bo chuyén dbi thoi gian-tan s6 ching han nhu bo dugc dé cap & trén c6 thé
duoc tao cau hinh dé uéc lugng khung dugc chuyén dbi dua trén khung cua tin hiéu 4m
thanh va b loc ma héa du bao tuyén tinh duge tao ciu hinh dé uéc lwong phd 4m thanh
dya trén khung duoc chuyén ddi, ma duoc xuit ra béi bo chuyén ddi thoi gian-tan sd.
Theo d6, bd loc ma héa du bao tuyén tinh c6 thé hoat dong trong mién tin sb (thay vi
mién thoi gian) ¢6 khung dugc chuyén déi nhu ddu vao cia né, véi bd loc ma hoa du
bao tuyén tinh dugc ap dung thong qua viéc nhan véi phép biéu dién phd cia cac hé sb
ma héa du bao tuyén tinh.

Piéu nay 14 hién nhién véi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat ma hai cach
tiép cén nay - loc tuyén tinh trong mién thoi gian dugc theo sau boi chuyén ddi thoi
gian-tin s6 v6i chuyén déi thoi gian-tin s§ dugc theo sau boi loc tuyén tinh thong qua
gan trong s6 phd trong mién tin s6 c6 thé duoc thuc hién dé chiing twong duong.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché bd ma héa 4m thanh bao gdm thiét bi
lugng tir hda duge tao ciu hinh dé tao ra phé dugc lugng tir hoa dua trén phé duogc xir
ly va bd tao dong bit duoc tao cAu hinh dé nhung phé duoc luong tir hda va cac hé sd
ma héa dy béo tuyén tinh vao dong bit. Su lugng ti hoa, trong xtr 1y tin hiéu sd, 1a xu
ly 4nh xa tap hop 16n clia cac gia tri ddu vao thanh tp hop nhé hon (co thé dm dugc)
- chiang han nhu lam tron cac gia tri thanh mdt sd don vi chinh x4c. Thiét bi hoac ham
thuat todn ma thuc hién lugng tt hoa duge goi 1a thiét bi lwong tr hoa. BY tao dong bit
c6 thé 1a thiét bi bat ky ma c6 kha nang nhiing dit liéu s tir cac ngudn khac nhau thanh
dong bit don nhat. Bang cic dic diém nay dong bit dugc tao ra v6i sy chinh ting tan sb
thép c¢6 thé dugc tao ra dé dang, trong d6 chinh ting tin s thip thich g c6 thé nghich

dao hoan toan béi bo gidi ma tiép theo chi sir dung thong tin da chia sin trong dong bit.
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Theo phuong 4n dugc uu tién cia sang ché, thiét bi diéu khién bao gbm bd phén
tich phd dugc tao cdu hinh dé woc lugng phép biéu dién phd cua cac hé s ma hoa du
béo tuyén tinh, bg phan tich cuc tiéu-cuc dai duoc tao cdu hinh dé uéc lugng gia tri cuc
tiéu ctia phép bidu dién phd va gid tri cuc dai ctia s biéu din phé dudi dudng phd tham
chiéu bd sung, va bd tinh toan thira s6 chinh tdng dugc tao cu hinh dé tinh to4n cac
thira s6 chinh ting dudng phd dé tinh toan cac dudng phd cua phd duoc xir ly biéu dién
tan s6 thip hon dudng pho tham chiéu dya trén gid tri cuc tiéu va gia tri cuc dai, trong
d6 céc dudng phd cta phd duge xir ly duoc chinh tang bang cach 4p dung céc thira sd
chinh ting dudng phd cho cac dudng phd ciia phd cia khung dugc loc. B phan tich phd
c6 thé 1a bd chuyén ddi thoi gian-tdn s§ nhu duge mo ta dui day. Phép biéu dién phd
12 ham chuyén cta b loc ma héa du bo tuyén tinh va c6 thé, nhung khong phai 1a phai
13, phép biéu dién phd tuong ty nhu phép biéu dién duoc st dung cho FDNS, nhu duoc
mo t& & trén. Phép biéu dién phé c6 thé duogc tinh toan tir Bién déi Fourier roi rac lé (odd
discrete Fourier transform-ODFT) cuia cac hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh. Trong xHE-
AAC va LD-USAC, ham chuyén c6 thé dugc tinh gin ding béi cac do khuéch dai mién
MDCT 32 hogc 64 bit ma che pht phép biéu dién phd hoan toan.

Theo phuong én duge wu tién cia sang ché, bo tinh toan thira sd chinh tang dugc
tao cau hinh theo cich ma céc thira sb chinh tang duong phd tang theo hudng tir duong
phd tham chiéu dén duong phd biéu dién tan sb thdp nhét cta phd. Diéu nay c6 nghia la
dudng phd biéu dién tin sb thdp nhat dugc khuéch dai nhiéu nhit trong khi dudng phd
lién ké voi duong phd tham chiéu duge khuéeh dai it nhét. Duong phd tham chiéu va
cac dudng phd bidu dién cac tin sb cao hon dudng phd tham chiéu khong dugc chinh
ting toan bd. Piéu nay giam nhitng phtrc tap trong tinh todn ma khong c6 bit ky nhugc
diém c6 thé nghe dugc nao.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia sang ché, b tinh toan thira sé chinh tdng bao
gdm giai doan thtr nhit dugc tao ciu hinh dé tinh todn thira s§ chinh tang co ban theo
cong thirc thir nhat y = (o - min / max)?, trong d6 a Ia gia trj thiét 1ap trudc thi nhat, v6i
a> 1, B 1a gi tri thiét 1ap trude tha hai, véi 0 < B <1, min 1 gi4 tri cuc tiéu ctia phép
biéu dién phd, max la gia tri cyc dai ctia phép biéu dién phd va v 1a thira sb chinh ting

co ban, va trong d6 b tinh toan thira s chinh ting bao gdm giai doan thir hai dugc tao
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c4u hinh d€ tinh toan céc thira sb chinh ting dudng phd theo cong thirc thir hai & = Y,
trong d6 i’ 1 s6 duong phd dugc chinh tang, i 1a chi s6 cua dudng phd tuong ung, chi
s tang v6i cac tAn sb cla cac duong phd, véii= 0 tdii’-1, v l1a thira s chinh tdng co
ban va &; 1a thira s6 chinh tdng dudng phd véi chi sb i. Thira sb chinh tang co ban dugc
tinh todn tir ti 1& cta gia trj cuc tiéu va gid tri cuc dai bing cong thirc thir nhit theo cach
dé dang. Thira sé chinh tang co ban dong vai trd 1am chuén dé tinh toan tt ca céac thira
s6 chinh ting dudng phd, trong do cdng thae thir hai ddm bao rang céac thira sb chinh
tang dudng phd ting theo huéng tir dwdng phd tham chiéu dén duong phd biéu dién tan
sd thap nhét cua phd. Trai nguoc véi cac giai phép thudc tinh trang ky thuét, giai phap
dugc dé xuit khong yéu cau phép toan cin bac hai mi bang phd hodc hoat dong phurc
tap tuong ty. Chi 2 phép toan chia va 2 phép toan lily thira duoc yéu ciu, mot phép toan
cho mdi phia bo ma hoa va bd giai ma.

Trong phuong an dugc wu tién clia sing ché gia tri thiét 1ap trude thir nhat nho hon
42 va 16n hon 22, cy thé nhé hon 38 va 16n hon 26, cu thé hon nhé hon 34 va 16n hon
30. C4c khoang dugc dé cap trude kia duge dua vao kinh nghiém. Cac két qua t5t nhat
¢6 thé dat dugc khi gia tr thiét 1p trude thi nhét duoc thiét lap dén 32.

Trong phuong 4n duge vu tién ctia sang ché gia tri thiét 1ap trude tha hai duoc xac
dinh theo cong thirc B =1/(6 - i°), trong d6 i’ 1a s6 dudng phd duoc chinh ting, 0 la
thira s6 gitta 3 va 5, cu thé gitta 3,4 va 4,6, cu thé hon gitra 3,8 va 4,2. Cac khoang nay
ciing dugc dya vao kinh nghiém. Cac téc gia sang ché da tim thdy duoc cac két qua tot
nhét c6 thé dat dugoe khi gié tri thiét 1ap true thi hai duoc thiét 1ap 12 4.

Theo phuong 4n dugc vu tién cia séng ché, duong phd tham chiéu bidu didn tin
s6 gitta 600Hz va 1000Hz, cu thé giira 700Hz va 900Hz, cu thé hon giita 750Hz va
850Hz. Cac khoéang tim duoc theo kinh nghiém nay dam bao du sy chinh ting tan sb
thap ciing nhu su phuc tap trong tinh toan thip cua hé thdng. Cac khoang nay dam bao
cu thé rang trong phd phan bd day dic, cac dudng tan s thip hon duge ma héa véi do
chinh xdc du. Trong phwong 4n dugc uvu tién, dudng phd tham chiéu bidu didn 800Hz,
trong d6 cac duong phd 32 duge chinh tang.

Theo phuong an duoc wu tién ctia sing ché, duong phd tham chiéu khac bidu didn

cung tan so hodc tan s6 cao hon dudng pho tham chiéu. Cac dic tinh nay dam bao ring
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phép udc lugng gid tri cuc tidu va gia tri cuc dai duge hoan thanh trong khoang tan sb
thich hop.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, thiét bi didu khién dugc tao ciu hinh
theo cach ma cac dudng phd cuiia phd duoc xir 1y biéu dién tan sb thip hon phd tham
chiéu chi dugc chinh ting néu gié tri cuc dai 1a nhé hon gié tri cuc tidu duoc nhan véi
0, gia tri thiét 1ap trude thir nhit. Cac dic tinh nay dam bao rang sy chinh ting tin s6
thép chi duoc thuc hién khi cin thiét dé tai lugng cong viéce ciia bd ma hoa c6 thé duge
tbi thiéu héa va khong bit nao bi bd trén cac vung khéng quan trong theo cam giéc trong
sudt qua trinh luong tir hoa phé.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét bo giai ma 4m thanh dé g1l ma dong bit dua
trén tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng néi dé tao ra tir dong bit tin hiéu du ra 4m thanh
khong phai tiéng néi dwoc giai ma, cu thé dé giai ma dong bit dugc tao ra bai bd ma hoa
4m thanh theo sing ché, dong bit chira cac phd duoc lugng tr hoa va nhiéu hé s ma
héa du bao tuyén tinh, bd giai ma am thanh bao gom:

bd nhan dong bit dugc tao cAu hinh dé trich xuAt phd dugc luong tir hoa va cac hé
s6 ma hoa du bao tuyén tinh tir dong bit;

thiét bi khtr luong tir hoa duge tao ciu hinh dé tao ra phé duoc khtr lugng tir hoa
dua trén phé dugce luong ti hoa:

bo chinh giam tin s6 thip duoc tao cAu hinh dé tinh toén phd duoc xir Iy nghich
dao dua trén phd dugc khir luong tir hoa, trong d6 cac duong phd cia phd duoce xi ly
nghich dao biéu dién tin sb thdp hon duong phd tham chiéu duge chinh giam; va

thiét bj diéu khién dugce tao cAu hinh dé didu khién phép tinh toan ctia phd dugc
xtr ly nghich dao béi b chinh giam tan s thip phu thudc vao céc hé sé ma hoa du béo
tuyén tinh dugc chua trong dong bit.

B0 nhan dong bit ¢6 thé 1a thiét bi bt ky ma c6 kha ning phan loai dit liéu sb tir
dong bit don nhat dé gui dit liéu duge phan loai dén giai doan xt ly tiép theo thich hop.
Cu thé, bd nhan dong bit duoc tao ciu hinh dé trich xuét phé dugc lugng tir hoda ma sau
do duoc chuyén dén thiét bi khir luong tir hoa, va cac hé sb ma hoa du bao tuyén tinh,

ma sau d6 dugc chuyén dén thiét bi didu khién, tir dong bit.
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Thiét bi khit lugng tir hoa dugce tao cdu hinh dé tao ra phé dugc khir [ugng tir hda
dua trén phd duoc lugng tir hoa, trong do phép khir lugng tir héa 1a xir Iy nguoc dbi voi
phép luong tir héa nhu dugc giai thich & trén.

B9 chinh giam tin s6 thip duogc tao cAu hinh dé tinh toén phd dugc xir Iy nghich
dao dua trén phd duge khir lvong tir hoa, trong d6 céc dudng phd ciia phd duge xtr ly
nghich dao biéu dién tin s thip hon dudng phd tham chiéu duge chinh giam sao cho
chi cac tan sb thap dugc chira trong phd dugc xt ly nghich ddo dugc chinh giam. Pudng
pho tham chiéu c6 thé dugc dinh trude dya trén kinh nghiém. Can phai luu y ring duong
phd tham chiéu cia bo gidi ma can biéu dién cling tAn s6 nhu dudng phd tham chiéu cta
b6 ma hoa nhu dugc giai thich & trén. Tuy nhién, tan s6 ma dudng phd tham chiéu tham
chiéu dén c6 thé duoc luu trit trén phia bd giai ma sao cho n6 khong can thiét dé truyén
tin s do trong dong bit.

Thiét bi diéu khién duoc tao ciu hinh dé didu khién su tinh toan cua phé duoc xur
ly nghich dao boi bd chinh giam tan s thép phu thudc vao céc hé s ma hoa du bao
tuyén tinh ciia bd loc ma hoa du bao tuyén tinh. Vi cac hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh
ddng nhét c6 thé duge st dung trong bd ma hoa tao ra dong bit va trong bo gidi ma, su
chinh ting tin s6 thap thich ting c6 thé nguoc hoan toan bét ké sy lugng tir hda phd mién
1a c4c hé sb ma héa du bao tuyén tinh duoc truyén dén bod giai ma trong dong bit. Nhin
chung c4c hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh phai dugc truyén trong dong bit theo bit ky
cach nao v6i muc dich khai phuc tin hiéu dau ra 4m thanh tir dong bit bdi b giai ma.
Do d6, toc do bit cua dong bit s& khong dugc ting boi sy chinh ting tan sb thip va su
chinh giam tan sb thdp nhu dugc mo ta & day.

He¢ thdng chinh giam tan sb thap thich Gmg duge mo ta trong bdn md ta nay c6 thé
dugc thuc hién trong bd ma hoa 16i TCX ctia LD-USAC, bién thé do tré thap ctia xHE-
AAC trong tai liéu [4] ma c6 thé chuyén giita ma hoa mién thoi gian va mién MDCT.

Bing céc dic tinh nay dong bit dugc tao ra v6i viée chinh ting tan s thép thich
ting c6 thé dugc giai ma d& dang, trong d6 chinh giam tan s thap thich ttng c6 thé duge
hoan thanh bi b giai ma chi ¢6 sir dung thong tin di chira sin trong dong bit.

Theo phwong 4n dugc wu tién ctia sang ché, bo giai ma am thanh bao gbm tb hop

cia by chuyen doi tan s6-thoi gian va bo loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc nhan nhiéu
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hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh duoc chira trong dong bit, trong d6 t6 hgp dugc tao clu
hinh dé loc nguoc va chuyén d6i phd dugc xur ly nghich do thanh mién thoi gian dé
Xuét ra tin hiéu dau ra dua trén phé duoc xtt Iy nghich ddo va dua trén cac hé s6 ma hoa
du béo tuyén tinh.

B0 chuyén ddi tin s6-thoi gian 1a cong cu dé thuc hién phép toan ngugc cia phép
toan clia by chuyén dbi thoi gian-tAn sé nhu dugc giai thich & trén. D6 1a cong cu dé
chuyén ddi riéng phd cia tin hidu trong mién tan sb thanh tin hiéu s c6 khung trong
mién thoi gian ching han nhu dé uéc lugng tin hiéu ban du. Bo chuyén ddi thoi gian-
tan s6 co thé sur dung phép bién dbi cosin rdi rac cai bién nguoc (MDCT-inverse), trong
d6 phép bién dbi cosin roi rac cai bién 1a bién ddi trong dua trén bién ddi cosin roi rac
kiéu IV (type-IV discrete cosine transform -DCT-1V), v6i thude tinh bd sung 1a trong:
diéu d6 duoc thiét ké dé duoc thuc hién trén cac khung lién tiép cia bo dit liéu 16n hon,
trong d6 cac khung tiép theo dugc trong 1én nhau dé nira cudi ciia mot khung trung véi
nita dau cia khung ké tiép. Viéc trong 1én nhau ndy, ngoai ra dé céc chit lrong nén nang
lwong cia DCT, lam MDCT dic biét hap din cho céc img dung nén tin hiéu, vi n6 giap
tranh viéc nhét ddy cc gia am tir cac duong bién khung. Nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trong
linh vuc k§ thuat s& hiéu rang cac bién ddi khac 1a c6 kha ning c6. Tuy nhién, bién ddi
trong b giai ma nén 1a bién dbi nghich dao cua bién ddi trong by ma hoa.

B6 loc ma héa du bao tuyén tinh ngugc 1a cong cu dé thuc hién phép toan nguoc
dé phép todn dugc hoan thanh bdi bd loc ma hoa du bao tuyén tinh (b loc LPC) nhu da
giai thich & trén. B loc ma héa du bao tuyén tinh la cong cu dugc sir dung trong xtr 1y
tin hi¢u am thanh va xtr Iy tiéng noi dé giadi ma dudng bao phd cua tin hiéu sé ¢6 khung
dé khéi phuc tin hiéu sd, sir dung thong tin vé mé hinh dy bdo tuyén tinh. Ma hoa va
giai ma du bdo tuyén tinh 13 c6 thé ngugc hoan toan mién 1a cac hé sé ma hoa du béo
tuyén tinh trong tu duoc st dung, ma co thé duge dam bao béng cach truyén cac hé sd
ma héa du bao tuyén tinh tir bd ma héa sang bo gidi ma duoc nhing trong dong bit nhu
dugce mo ta ¢ day.

Bing c4c du hiu nay tin hiéu diu ra c6 thé duoc xir ly theo cach dé dang.

Theo phuong an dugc wu tién cia sang ché bo chuyén dbi tin sb-thoi gian dugc

tao cAu hinh dé udc luong tin hiéu thoi gian dua trén phd duge xu ly nghich déo, trong
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d6 bo loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc duogc tao c4u hinh dé xuét ra tin hiéu dau ra
dua trén tin hi€u thoi gian. Theo do, bd loc ma hoéa du bao tuyén tinh nguoc co thé hoat
dong trong mién thoi gian, ¢6 phd duoc xt 1y nghich dao nhu diu vao cua né.

Theo phuong 4n dugce uvu tién cla sang ché bd loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc
dugc tao cdu hinh dé udc luong tin hi¢u dugc loc nghich dao dua trén phé dugc xu ly
nghich dao, trong d6 bo chuyén ddi tin sd-thoi gian dugc tao cdu hinh dé xuét ra tin hiéu
dau ra dya trén tin hiéu dugc loc ngugc.

Theo cach thay thé hodc tuong duong, va tuong tu nhu bién phap FDNS duge mo
ta ¢ trén dugc thuc hién trén phia bd ma hoa, thi tu ctia bd chuyén ddi tin sb-thoi gian
va bo loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc c6 thé nghich ddo sao cho sau cung dugc hoat
dong dau tién va trong mién tan sb (thay vi mién thoi gian). Cu thé hon, bd loc ma hoa
du bao tuyén tinh nguoc c6 thé xut ra tin hiéu loc nghich dao dua trén phd dugc xir Iy
nghich ddo, v6i bd loc ma héa dy bao tuyén tinh nguoc dugc ap dung thong qua phép
nhan (hogc chia) bdi phép biéu dién phd cia cac hé sé ma héa du bao tuyén tinh, nhu
trong tai liéu [5]. Theo d6, bd chuyén ddi tin sb-thoi gian nhu mot trong nhiing bd
chuyén d6i dwoc dé cap & trén c6 thé duge tao ciu hinh dé wéc luong khung cia tin hiéu
d4u ra dua trén tin hi¢u dugc loc nguge, ma dugc nhip vao bo chuyén ddi thoi gian-tén
s0.

Piéu nay 12 hién nhién véi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thudt ma hai cach
tiép can nay- loc nghich dao tuyén tinh trong mién tin s duogc theo sau béi chuyén dbi
tAn s6-thoi gian voi chuyén ddi tin sb-thoi gian dugc theo sau béi loc tuyén tinh thong
qua viéc gan trong sé phd trong mién thoi gian c6 thé dugc thyc hién sao cho chung
twong duong.

Theo phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché thiét bi didu khién bao gbém bd phén
tich phd dugc tao cdu hinh dé uoc luong phép biéu dién phd cia cac hé s mi hoa du
bao tuyén tinh, bg phan tich cuc tiéu-cuc dai duoc tao ciu hinh dé uéc lugng gia tri cuc
tiéu ctia phép biu dién phd va gia trj cuc dai cua phép biéu dién phd dudi duong phd
tham chiéu thém nita va bd tinh toan thira s chinh giam duoc tao c4u hinh dé tinh toan
céac thira s6 chinh giam dudng phd dé tinh toan cac dudng phd ctia phd duge xi ly nghich

dao bicu dién tan s6 thap hon duong phd tham chiéu dya trén gid tri cuc tiéu va gia tri
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cuc dai, trong d6 cac dudng phd cta phd dugce xu ly nghich dao dugc chinh giam bang
cach ap dung cac thira s6 chinh giam dudng phd cho céc dudng phd cua phd duoc chinh
giam. B0 phan tich phd c6 thé 1a bo chuyén doi thoi gian-tan s nhu dugc mo ta dudi
day. Phép biéu dién phd 1a ham chuyén ciia bd loc ma hoa du bao tuyén tinh va c6 thé,
nhung khéng phai 1a, phép biéu dién phé twong ty nhu phép biéu didn dugc sir dung cho
FDNS, nhu dugc mé ta & trén. Phép biéu dién phd c6 thé duoc tinh toan tir Bién ddi
Fourier rdi rac 1€ (odd discrete Fourier transform-ODFT) cua cac hé s6 ma hoa du bao
tuyén tinh. Trong XHE-AAC va LD-USAC, ham chuyén c6 thé dugc tinh gin dung boi
cac do khuéch dai mién MDCT 32 hodc 64 bit ma che phi phép bidu didn phd hoan
toan.

Trong phuong 4n duge wu tién ctia sang ché bo tinh toan thira sé chinh giam duogc
tao cAu hinh theo cich ma c4c thira sé chinh gidm duong pho giam theo huéng tir duong
phd tham chiéu dén duong phd bidu didn tin sb thép nhét ctia phd duogc xit ly nghich
dao. Piéu nay co nghia 1a dudng phd biéu dién tin sb thip nhét bj suy giam nhiéu nhét
trong khi dudng phd lién ké véi dudng phd tham chiéu bi suy giam it nhat. Puong phd
tham chiéu va céac dudng phd biéu dién céc tin sé cao hon duong phd tham chiéu khong
dugc chinh giam toan bd. Didu nay gidm do phirc tap trong tinh todn ma khong c6 bt
ky nhugc diém c6 thé nghe dugce nao.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, bo tinh toan thira sé chinh giam bao
gdm giai doan thir nhit dugc tao cAu hinh dé tinh toan thira s chinh giam co ban theo
cong thirc thir nhat § = (o - min / max)®, trong d6 « 1a gi tri thiét 1ap trudc thir nhit, véi
o> 1, B la gid tri thiét 1ap trude thi hai, véi 0 < B <1, min la gia trj cuc tiéu cua phép
biéu dién phd, max la gia tri cuc dai ctia phép biéu dién phd va § 1a thira sé chinh giam
co ban, va trong d6 bd tinh toan thira s§ chinh giam bao gbm giai doan tht hai dugc tao
cau hinh dé tinh toan cac thira s8 chinh giam dudng phé theo cong thirc tht hai §= 8",
trong d6 i’ 1a s6 dudong phd dugc chinh giam, i 1a chi s6 ctia duong phd twong tng, chi
s tang v6i cac tan sb cia cac dudng phd, véii =0 toii’-1, & 1a thira sé chinh giam co
ban va ¢ 1a thira s6 chinh giam dudng phd véi chi sb i. Phép toan cia bd tinh toan thira
s6 chinh giam la ngugc v6i phép toan clia bg tinh toan thira s6 chinh ting nhu duge mo

ta ¢ trén. Thira s0 chinh gidm co ban dugc tinh todn tir ti sé ciia gid tri cuc tidu va gia tri
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cuc dai béi cong thirc thi nhit theo cach d& dang. Thira sb chinh giam co ban dong vai
trd lam chuan cho tinh to4n cua tit ca cc thira s chinh giam dudng phd, trong do6 cong
thirc thir hai dam bao rang cac thira s6 chinh giam duong phd giam theo hudng tir duong
phd tham chiéu dén dudng phé biéu din tan sé thip nhét ciia phd dwoc xir Iy nghich
dao. Trai ngugc v6i cic giai phap thudc tinh trang k§ thuat, gidi phap dugc dé xuét
khong yéu ciu phép toan cin bac hai mbi bang phd hodc phép toan phuc tap tuong tu.
Chi 2 phép toan chia va phép toan lily thira dugc yéu cau, mot phép toan cho mdi phia
bd ma hoa va bd giai ma.

Theo phuong an dugc uu tién cla sing ché, gia trj thiét 14p trude thi nhat nho hon
42 va 16n hon 22, cu thé nho hon 38 va 16n hon 26, cu thé hon nhé hon 34 va 16n hon
30. Céc khoang ndi trén dugc dwa vao kinh nghi¢m. Céc két qua t6t nhit c6 thé dat dugc
khi gid trj thiét 14p truéc thtt nhat dugc thiét 1ap dén 32. Luu y, ring gi tri thiét 1ap trudc
thr nhit cua bd giai ma nén tuong tu gia tri thiét 1ap trude thir nhit ciia b ma hoa.

Theo phuong an dugc uvu tién ciia sang ché gid tri thiét 1ap trude thi hai dugce xac
dinh theo cong thitc B =1/(6 - 1*), trong d6 i’ 14 s6 dudng phd dwoc chinh giam, 0 14
thira sb gitta 3 va 5, cu thé gitta 3,4 va 4,6, cu thé hon gifta 3,8 va 4,2. Cac két qua tdt
nht c6 thé dat dugc khi gia tri thiét 1ap trude thir hai duoc thiét 1ap dén 4. Luu ¥, ring
gia tri thiét 18p trudce thir hai cua b giai ma nén twong tu gid tri thiét 1ap trudce thir hai
cua bo ma hoa.

Theo phuong 4n dugc wu tién cua sang ché duong phd tham chiéu biéu didn tin sb
gitta 600Hz va 1000Hz, cu thé gitta 700Hz va 900Hz, cu thé hon gitta 750Hz va 850Hz.
Cac khoang tim duoc theo kinh nghiém nay dam bao du su chinh ting tan sb thap ciing
nhu sy phirc tap trong tinh toan thip ciia hé théng. Cac khoang nay dam bao cu thé ring
trong phd phan b day dic, cac dudong tan s6 thip hon dugc ma hoa véi do chinh xac
dt. Theo phuong an dugc wu tién dudng phd tham chiéu biéu dién 800Hz, trong do cac
dudng phd 32 dugc chinh giam. Hién nhién ring dudng phd tham chiu ctia bo giai ma
can biu dién clng tin sb nhu dudng phd tham chiéu cua bo ma hoa.

Theo phuong an dugc vu tién clia sing ché duong phd tham chiéu khac nira bidu

dién cung tan so hodc tan s6 cao hon dudng pho tham chiéu. Cac dic diém nay dam bao
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ring phép u6e luong cia gid tri cuc tiéu va gia tri cuc dai duoc hoan thanh trong khoang
tan sb thich hop, nhu 1a treong hop trong bd ma hoa.

Theo phuong an duge wu tién ciia sang ché, thiét bi didu khién duoc tao cdu hinh
theo cach ma céc céc dudng phd cua phd duge xir ly nghich dao biéu dién tin sb thap
hon dudong phé tham chiéu chi dugc chinh giam néu gia tri cyc dai la nho hon gia tri cuc
tiéu dugc nhan véi gid tri thiét 1ap trudc tha nhét a. Cac dic didm nay dam bao ring su
chinh gidm tn sd thép chi duoc thuc hién khi can thiét dé tai trong cong viéc cua bod
giai ma c6 thé dugc t6i thiéu héa va khong bit nao bj bo trén céc ving khong lién quan
theo cam gidc trong suét qua trinh lugng tr hoa.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit hé théng bao gém bd gidi ma va bd ma hda,
trong d6 bd ma hoéa duoc thiét ké theo sang ché va/hoic bd giai ma dugc thiét ké theo
sang ché.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh
khong phai tiéng noi dé tir d6 tao ra dong bit, phuong phép bao gdm céc budc:

loc v6i bd loc ma hoa du bao tuyén tinh c6 nhiéu hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh
va chuyén ddi khung cua tin hiéu 4m thanh thanh mién tin s dé xuét ra phd dya trén
khung va dua trén cac hé sé ma hoa du bao tuyén tinh;

tinh toan phd dugc xir ly dua trén phd cua khung dugc loc, trong d6 cac dudng phd
ctia phd duge xir ly biéu dién tan s6 thdp hon duong phd tham chiéu dugc chinh tang;
va

diéu khién viéc tinh toan ctia phé duoc xt ly phu thudc vao cac hé s ma hoa du
bao tuyén tinh ctia bd loc ma hoéa du béo tuyén tinh.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap gidi ma dong bit dua trén tin
hiéu am thanh khong phai tiéng noi dé tao ra tur dong bit tin hi¢u ddu ra 4m thanh khong
phai tiéng n6i, cy thé dé giai ma dong bit dugc tao ra boi phuong phap theo diém trude,
dong bit chira céac phé duoc lugng tir héa va nhiéu hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh,
phuong phap bao gdm céc budc:

trich xuét phd duoc lugng tir hoa va cac hé sb ma hoa du bao tuyén tinh tir dong
bit;

tao ra phd dugc khur lugng tt hoa dua trén phd da lugng tr héa:
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tinh toan phé dugc xtr ly nghich dao dua trén phé dugc khur lugng tr hoa, trong do
cac duong phd cia phd duoc xtr ly nghich dao biéu dién tan s6 thip hon duong phd tham
chiéu duoc chinh giam; va

diéu khién viéc tinh toan cua phd duge xir ly nghich ddo phu thudc vao cac hé sb
ma héa dy bao tuyén tinh duoc chira trong dong bit.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit chuong trinh may tinh dé thue hién phuong

phap cia sang ché, khi chay trén may tinh hodc bo xur ly.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n dugc uru tién ctia sang ché s& dugce thao luan tiép theo véi cac hinh
v€ di kém, trong do:
Fig.1a minh hoa phuong 4n tht nhét ctia b ma hoa 4m thanh theo sang ché;
Fig.1b minh hoa phuong én thir hai cia b ma hoa am thanh theo sang ché;
Fig.2 minh hoa vi dy thir nhét vé chinh tang tin s thdp duoc thuc hién béi b ma hoa
4m thanh theo sang ché;
Fig.3 minh hoa vi dy thr hai vé chinh tang tin s6 thip duoc thuc hién boi b ma hoa 4m
thanh theo sang ché;
Fig.4 minh hoa vi du tht ba vé chinh tdng tdn sb thép dugc thuc hién bdi bd ma hoa am
thanh theo sang ché;
Fig.5a minh hoa phuong 4n thir nhét ctia b giai ma am thanh theo sang ché;
Fig.5b minh hoa phwong 4n thir hai cia bd giai ma 4m thanh theo sang ché;
Fig.6 minh hoa vi du tht nhat vé chinh giam tin s6 thip duoc thuc hién béi bo giai ma
am thanh theo sang ché;
Fig.7 minh hoa vi du thir hai vé chinh giam tn s6 thip dwoc thyuc hién bdi bo giai ma
4m thanh theo sang ché; va
Fig.8 minh hoa vi dy thr ba vé chinh giam tn s thip duoc thuc hién béi bo giai ma am

thanh theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
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Fig.1a minh hoa phuong 4n thtr nhét ctia b ma hoa 4m thanh 1 theo sang ché. B9
ma héa 4m thanh 1 dé ma hoa tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng noi AS dé tir d6 tao ra
dong bit BS bao gbm

td hop 2, 3 ctia bd loc ma hoa du bao tuyén tinh 2 ¢6 nhiéu hé sb ma hoa du bao
tuyén tinh LC va bd chuyén di thoi gian-tin sb 3, trong d6 t6 hop 2, 3 duoc tao ciu
hinh dé loc va chuyén dbi khung FI cua tin hiéu 4m thanh AS thanh mién tan s dé xuit
ra phé SP dya trén khung FI va dua trén cac hé sé ma héa dy béo tuyén tinh LC;

bd chinh ting tan sb thép 4 dugc tao cau hinh dé tinh toan phé duoc xur ly PS dua
trén phd SP, trong d6 cac duong phd (xem Fig.2) cua phé dugc xir Iy PS biéu dién tan
s thip hon dudng phd tham chiéu RSL (xem Fig.2) dugc chinh ting; va

thiét bi diéu khién 5 dugc tao cAu hinh dé diéu khién viéc tinh todn cta phd dugc

xir Iy PS bdi b chinh tang tan s6 thép 4 phy thuge vao céc hé s6 ma hoa du béo tuyén
tinh LC cua bd loc ma héa du bao tuyén tinh 2.

B loc ma hoa du bao tuyén tinh 2 (b0 loc LPC) 1a cong cu dugc st dung trong xtr
Iy tin hiéu Am thanh va xir ly tiéng n6i dé biéu didn duong bao phd cua tin hidu sb co
khung ctia 4m & dang nén, st dung thong tin ciia mo hinh du bao tuyén tinh.

B chuyén ddi thoi gian-tan sb 3 1a cong cu dé chuyén ddi cu thé tin hicu sé c6
khung tir mién thoi gian sang mién tan s dé ugc lugng phd cua tin hiéu. Bo chuyén dbi
thoi gian-tdn s6 3 ¢6 thé st dung phép bién dbi cosin roi rac cai bién (modified discrete
cosine transform-MDCT), ma 1a bién d6i tréng dua trén bién ddi cosin roi rac kiéu IV
(type-IV discrete cosine transform -DCT-IV), v6i thudc tinh bd sung 1a trong: diéu do
dugc thiét ké dugc thuc hién trén cac khung lién tiép cua bd dit liéu 16n hon, trong do
cac khung lién tiép dugc tréng 1én nhau dé ntra cudi ctia mot khung tring véi nita dau
ctia khung ké tiép. Viéc tréng 1én nhau nay, ngoai chét lugng nén nang luong ciia DCT,
lam MDCT dac biét hép dan cho cac ung dung nén tin hi¢u, vi n6 gitp tranh viéc nhét
diy cac gia 4m tir cac dudng bién khung.

B chinh tang tan sb thap 4 dugc tao cu hinh dé tinh toan phé dugc xir ly PS dua
trén phd SP cua khung dugc loc FF, trong d6 céc dudng phd SL cta phd duge xt ly PS

biéu dién tan s6 thip hon dudng phd tham chiéu RSL duge chinh tdng sao cho chi cac
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tin sb thap duoc chira trong phd dugce xir Iy PS duoc chinh tang. Pudng phd tham chiéu
RSL ¢6 thé duge dinh trude dya trén kinh nghiém.

Thiét bj diéu khién 5 dugc tao cdu hinh dé didu khién viéc tinh todn ciia phd dugc
xtt ly SP béi bd chinh ting tan s thip 4 phu thudc vao cac hé sé ma hoa du béo tuyén
tinh LC cua by loc ma héa du bao tuyén tinh 2. Do d6, bd ma héa 1 theo sang ché khong
can phai phan tich phd SP cua tin hiéu am thanh AS cho muc dich chinh ting tan sb
thép. Hon nfita, vi cac hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh d(‘Sng nhét LC c6 thé dugc st dung
trong bd ma hoa 1 va bo giai ma 12 tiép theo (xem Fig.5), su chinh tang tan s6 thp thich
g 13 c6 thé nguoc lai hoan toan bat ké phép lugng tir héa phd mién 1a cac hé s6 ma
hoéa du bao tuyén tinh LC dugc truyén dén bo giai ma 12 trong dong bit BS ma dugc tao
ra boi bd ma hoa 1 hodc boi cach khic bét ky. Nhin chung cac hé s ma héa du béo
tuyén tinh LC phai dugc truyén trong dong bit BS theo bat ky céch nao véi muc dich
khdi phuc tin hiéu dau ra 4m thanh OS (xem F ig.5) tir dong bit BS boi b giai ma tuong
ttng 12. Do d6, toc do bit cua dong bit BS s& khong dugc tdng béi su chinh ting tan sb
thép nhu dugc mo ta & day.

Hé théng chinh ting tan sb thap thich tng dugc mo ta trong bén mo ta nay cé thé
dugc thyc hién trong bd ma héa 161 TCX ctia LD-USAC, bién thé do tré thép cua xHE-
AAC tai liéu[4] ma c6 thé chuyén gifta mién thoi gian va mién MDCT ma héa trén co
s& mdi khung.

Theo phwong an dugc uu tién cla sang ché, khung FI cta tin hiéu Am thanh AS
dugc nhdp vao bd loc ma hoa du bao tuyén tinh 2, trong d6 khung dugc loc FF dugc
xuét ra béi bd loc ma hoda du bao tuyén tinh 2 va trong d6 bo chuyén dbi thoi gian-t?m
s6 3 duoc tao cAu hinh d wéc luong phé SP dua trén khung dugc loc FF. Theo do, bd
loc ma hoa du bao tuyén tinh 2 ¢ thé hoat dong trong mién thoi gian, ¢6 tin hiéu 4m
thanh AS nhu 13 dau vao cia no.

Theo phuong 4n dugc uu tién cia sang ché bd ma héa 4m thanh 1 bao gbm thiét
bi lwong tir hda 6 duge tao ciu hinh dé tao ra phé duoc lugng tr hda QS dua trén phé
duge xt Iy BS va bo tao dong bit 7 duge tao cAu hinh dé nhing phd dugc luong tir hoa
QS va c4c hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh LC vao dong bit BS. Phép lugng tir hoa, trong

Xt ly tin hiéu sd, 1a xir Iy 4nh xa tap hop 16n cuia cac gi tri dau vao thanh tap hop nho
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hon (c6 thé dém dugc) - ch‘fmg han nhu lam tron cac gia tri cho mot sb don vi chinh xéc.
Thiét bi hodc ham thuét todn ma thyc hién lugng tir hoa duge goi la thiét bi lugng tr hoa
6. B0 tao dong bit 7 ¢6 thé 1a thiét bi bat ky ma c6 kha ning nhing dit lidu sb tir cac
ngudn khac nhau 2, 6 thanh dong bit don nhét BS. Bang cac dic diém nay dong bit BS
dugc tao ra v6i chinh tiang tan sd thép thich ng c6 thé duoc tao ra dé dang, trong do
chinh ting tan s thip thich ting c6 thé nguoc lai hoan toan béi bd gidi mi tiép theo 12
chi c6 str dung thong tin dugc chira sén trong dong bit BS.

Theo phuong 4n duge wu tién ctia sang ché thiét bi diéu khién 5 bao gbm bd phan
tich phd 8 dugc tao cAu hinh dé uéc lwong phép biéu dién phd SR cua céc hé s§ ma hoa
du bao tuyén tinh LC, b phén tich gia tri cuc tiéu-cuc dai 9 duoc tao cAu hinh dé uéc
lugng gia tri cuc tiéu MI ctia phép biéu din phd SR va gia tri cuc dai MA cua phép biéu
dién phd SR duéi dudng phd tham chiéu khac nita, va b0 tinh toén thira sé chinh ting
10, 11 dugc tao cdu hinh dé tinh toan cac thira s6 chinh tang dudong phd SEF dé tinh toan
cac duong phd SL cua phd duge xu ly PS biéu dién tin sd thip hon duong phd tham
chiéu RSL dua trén gia tri cuc tiéu MI va gia tri cuc dai MA, trong do6 cac duong phé
SL ctia phd duoc xir Iy PS duge chinh ting bang cach ap dung cac thira s§ chinh ting
dudng phd SL cho cac duong phd ciia phd SP cua khung duoc loc FF. B9 phan tich phd
c6 thé 1 bd chuyén ddi thoi gian-tin sé nhu duge md ta & trén. Phép biéu didn phd SR
1a ham chuyén ciia by loc ma héa dy bao tuyén tinh 2. Phép biéu dién phd SR c6 thé
dugc tinh toan tir Bién ddi Fourier ri rac 1é (odd discrete Fourier transform-ODFT) cuia
céc hé s6 ma héa du bdo tuyén tinh. Trong xHE-AAC va LD-USAC, ham chuyén c6 thé
dugc tinh gin dung béi cac dd khuéeh dai midn MDCT 32 hodc 64 bit ma bao phu phép
biéu dién nguyén phd SR.

Theo phuong an dugc wu tién clia sang ché, bo tinh toan thira sé chinh tang 10, 11
duoc tao cau hinh theo cach ma céc thira sé chinh tang duong phd SEF tang theo hudng
tir duong phd tham chiéu RSL dén dudng phd SLo biéu dién tan sb thdp nhit cta phd
dugc xir Iy PS. Piéu nay ¢ nghia 1a dudong phd SLo biéu dién tAn sb thip nhét dugc
khuéch dai nhidu nhét trong khi duong phd SLi.1 lién k& véi duong phd tham chiéu
dugc khuéch dai it nhét. Dudng phd tham chiéu RSL va céc dudng phd SLi+i biéu didn
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cac tan sb cao hon dudng phd tham chiéu RSL khong dugc chinh ting toan bo. Diéu
ndy giam su phuc tap tinh toan ma khong c6 bat ky nhuge diém co thé nghe dugc nao.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, bo tinh toan thira sé chinh tang 10, 11
bao gbm giai doan thtr nhét 10 dugc tao ciu hinh dé tinh toén thira sé chinh tdng co ban
BEF theo cong thirc thir nht y = (o - min / max)®, trong d6 o 1a gia tri thiét 1ap trude thu
nhat, véi a > 1, B 1a gia tri thiét 1ap trude thi hai, v6i 0 < B < 1, min 1a gia tri cuc tidu
MI ctia phép biéu dién phé SR, max la gia tri cuc dai MA ciia biéu dién phd SR va y 1
thira s6 chinh ting co ban BEF, va trong d6 bo tinh toan thira sé chinh tang 10, 11 bao
gdm giai doan thi hai 11 dwoc tao cAu hinh dé tinh toan cAc thira s6 chinh tdng duong
pho SEF theo cong thire thir hai &=y, trong d6 i’ 1a s6 duong phé SL duge chinh tang,
i 1a chi s6 ctia duong phd twong ing SL, chi sb ting véi cac tan sb cia cac duong phd
SL, v6i i =0 t6i i’-1, y la thira s§ chinh ting co ban BEF va g la thira sé chinh tang
duong phd SEF véi chi sb i. Thira s6 chinh ting co ban dugc tinh todn tir ti 1 caa gi tri
cuc tiéu va gia tri cuc dai bang cong thirc thir nhit theo cach dé dang. Thira s§ chinh
tdng co ban BEF déng vai trd 1am chuédn cho tinh toan cla tit ca céc thira s6 chinh tang
dudng phd SEF, trong d6 cong thirc tht hai ddm bao rang cac thira s6 chinh tang dudong
phd SEF tang theo huéng tir dudng phd tham chiéu RSL dén dudng phd SLo bidu dién
tan s thip nhat cta phd PS. Trai nguoc voi cac gidi phap thudce tinh trang k§ thuat, giai
phap dugc dé xuét khong yéu cdu cin bac hai mdi biang phd hodc phép toan phuec tap
tuong tu. Chi 2 phép chia va hai phép liiy thira duoc yéu cau, mot phép cho mdi phia b
ma hoda va bd giai ma.

Theo phuwong 4n dugc wu tién cia sang ché, gia tri thiét 1ap trude thir nhat nhé hon
42 va 16n hon 22, cu thé nhd hon 38 va Ién hon 26, cu thé hon nhé hon 34 va 16n hon
30. Céac khoang noi trén dugc dya vao kinh nghiém. Cac két qua t5t nhat c6 thé dat dugc
khi gia tri thiét 1ap trudce thir nhét dwoc thiét 1ap dén 32.

Theo phwong an dugc uu tién clia sdng ché, gia tri thiét 1ap trude thir hai duge xac
dinh theo cong thire p=1/(6 - 1), trong d6 i’ 1a s6 dudng phd SL dugc chinh ting, 0 1
thira s6 gitta 3 va 5, cu thé gitta 3,4 va 4,6, cu thé hon gitra 3,8 va 4,2. Cac khoang nay
cling duoc dua vao kinh nghiém. C6 thé tim thdy dugc cac két qua tt nhat co6 thé dat

duoc so véi gia tri thiét 1ap trude thr hai duoc thiét lap dén 4.
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Theo phuong dn dugc wu tién clia sang ché duong phd tham chiéu RSL biéu dién

tan sb gitta 600Hz va 1000Hz, cu thé gitta 700Hz va 900Hz, cu thé hon gitra 750Hz va

14
A

850Hz. Cac khoang tim dugc theo kinh nghiém ndy dém bao di su chinh ting tin sb
thp ciing nhu sy phirc tap trong tinh toan thp cua hé théng. Céc khoang nay dam bao
cu thé rang trong phd phén b day dic, cac dudng tan s6 thip hon duoc ma hoa véi do
chinh x4c di. Theo phuong 4n duge wu tién dudng phd tham chiu biéu dién 800Hz,
trong d6 32 dudng phd dugc chinh tang.

Viéc tinh toan céc thira s§ chinh ting dudng phd SEF c6 thé hoan thanh béi ma
chuong trinh dén sau day:

max = tmp = lpcGains[0];

/* find minimum (tmp) and maximum (max) of LPC gains in low frequencies */
] 1

for (i = 1; i < 9; i++) {
if (tmp > lpcGains(i]) ¢
tmp = lpcGains[i];
)
if (max < lpcGains[i]) ¢
max = lpcGains([i];
}
)
tmp *= 32.0f;
if ((max < tmp) && (max > FLT_MIN)) {
fac = tmp = (float)pow(tmp / max, 0.0078125f);
/* gradual boosting of lowest 32 bins; DC is boosted by (tmp/max)*1/4 */
for (1 = 31; i >= 0; i--) {
x[1i] *= fac;
fac *= tmp;
)
}

Theo phuong 4n dugc vu tién cia sang ché, duong pho tham chiéu khac nita bicu
dién tan s6 cao hon dudng phd tham chiéu RSL. Cac dic diém nay dam bao rang phép
ude lugng gia tri cyc tieu MI va gid tri cuc dai MA dugc hoan thanh trong khoang tan
s0 thich hop.

Fig.1b minh hoa phuong 4n tht hai ctia by ma hoa 4m thanh 1 theo séng ché.
Phuong 4n thr hai dua trén phuwong an thr nhat. Sau ddy chi nhitng khéc biét giira hai
phuong an dugc giai thich.

Theo phuong 4n dugc uu tién cta sang ché, khung FI cua tin hiéu 4m thanh AS
dugc nhép vao bd chuyén doi thoi gian-tan so 3, trong d6 khung duoc chuyén déi CF
dugc xuat ra béi by chuyén doi thoi gian-tan s6 3 va trong d6 bod loc ma hoa du bao

tuyén tinh 2 dugc tao cAu hinh dé uéc luong phd SP dya trén khung dugc chuyén dbi
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CF. Theo cach thay thé nhung twong duong, phuong an thir nhit cia bd ma hoa 1 theo
sang ché c6 b chinh ting tan s6 thip, bd ma hoa 1 ¢ thé tinh toan phd dugc xir Iy PS
dwa trén phd SP cua khung FI duoc tao ra theo cach tao hinh nhidu 4m mién tin sb
(FDNS), nhur dugc bdc 16 1am vi du trong tai lidu [5]. Cu thé hon, su sdp xép thir tu cong
cu & day dugc thay dbi: bo chuyén doi thoi gian-tdn sb 3 ching han nhu bd chuyén déi
duogc dé cap O trén co thé dugc tao cAu hinh dé ude luong khung dugc chuyén dbi FC
dua trén khung FI cta tin hi¢u 4m thanh AS va bd loc ma hoa du bao tuyén tinh 2 duoc
tao cAu hinh dé wdc lugng phd 4m thanh SP dya trén khung duoc chuyén déi FC, ma
dugc xuét ra bai bd chuyén ddi thoi gian-t?m s6 3. Theo d6, bd loc ma hoa du bao tuyén
tinh 2 c6 thé hoat dong trong mién tan s (thay vi mién thoi gian) c6 khung dugc chuyén
d6i FC nhu dau vao ctia n6, véi bd loc ma hoa du bao tuyén tinh 2 duge ap dung thong
qua phép nhan véi phép biéu dién phd ciia cac hé sé ma hoa du béo tuyén tinh LC.

Diéu nay 13 hién nhién véi ngudi c¢6 trinh d6 trong linh vuc k¥ thuit ma phuong
an thir nhat va thir hai loc tuyén tinh trong mién thoi gian dugc theo sau boi chuyén d6i
thoi gian-tdn sd v6i chuyén ddi thoi gian-tin sé duoc theo sau boi loc tuyén tinh thong
qua gan trong s phd trong mién tan sd c6 thé dugc thuc hién dé chung tuong duong.

Fig.2 minh hoa vi du thtr nhét vé chinh ting tan s6 thip duoc thuc hién béi bd ma
hoa theo sang ché. Fig.2 thé hién phd 1am vi du SP, cac thira s6 chinh ting duong phd
lam vi du SEF va phd duoc xtt Iy 1am vi du SP trong hé toa do thong thuong, trong do
tan sb duoc dung dd thi dua vao truc x va bién do phu thudc vao tan s dugc dung dd
thi dwa vao truc y. Cac dudng phd SLo dén SLi--1, ma biéu dién cac tn s thdp hon duong
phd tham chiéu RSL, dugc khuéch dai, trong khi dudng phd tham chiéu RSL va dudng
phd SLi+1, biéu dién tan sb cao hon phd tham chiéu RSL, khong duge khuéch dai. Fig.2
md ta trang thai ma trong d6 ti 1& cta gia tri cuc tiéu MI va gia tri cuc dai MA caa phép
biéu dién phd SR ciia cac hé s6 ma hoa dy bao tuyén tinh LC gin voi 1. Do do, thira sb
chinh ting duong phd cuc dai SEF cho duong phd SLo 1a khoang 2.,5.

Fig.3 minh hoa vi du thir hai vé chinh tang tan sb thip duoc thuc hién boi bd ma
hoéa theo séang ché. Su chénh léch vdi chinh ting tin s thip nhu dugc néu trén Fig.2 la

ti 18 cta gid trj cuc tiu MI va gia tri cuc dai MA ctia phép biéu dién phd SR ciia cac hé
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s ma hoa du bao tuyén tinh LC 1a nhé hon. Do do, thira s§ chinh tang dudng phd cuc
dai SEF cho dudng phd SLo 1a nhé hon, vi du duéi 2,0.

Fig.4 minh hoa vi du thr ba vé chinh tang tan sd thép dugc thuc hién bdi bd ma
hoéa theo sang ché. Theo phwong an duoc wu tién cta sang ché thiét bi didu khién 5 duoc
tao cAu hinh theo cach ma cac céac duong phd SL ciia phd duoc xir ly SP biéu dién tan
s6 thdp hon phd tham chiéu RSL chi dugc chinh ting néu gia tri cuc dai 1a nhd hon gia
tri cuc tiéu dugc nhan véi gia tri thiét 14p truée thir nhdt. Cac dac didm nay dam bao
ring chinh ting tin s6 thip chi duoc thuc hién khi can thiét dé tai trong cong viéc cua
bo ma héa ¢ thé dugc giam thiéu. Trén Fig.4 cac didu kién nay dugc dap tng dé khong
¢6 su chinh ting tin sb thép duogc thuc hién.

Fig.5 minh hoa phuong 4n clia b giai ma theo sang ché. B giai ma am thanh 12
duoc tao ciu hinh dé giai ma dong bit BS dua trén tin hiéu am thanh khéng phai tiéng
n6i dé tao ra tir dong bit BS tin hiéu ddu ra 4m thanh khong phai tiéng néi OS, cu thé dé
giai ma dong bit BS dugc tao ra béi bd ma hoa am thanh 1 theo sang ché, dong bit BS
chira cac phd duge luong tir héa QS va nhidu hé s ma hoa du béao tuyén tinh LC. Bo
gidi ma 4m thanh 12 bao gdm:

bd nhén dong bit 13 dugc tao cAu hinh dé trich xuét phé dugc lugng tir hoa QS va
cac hé s6 ma hoa dy bdo tuyén tinh tir dong bit BS;

thiét bi khu lugng tr hoa 14 dugc tao cu hinh dé tao ra phé duoc khir luong tu
hoa DQ dua trén phé duogc lugng tr hoa QS;

bd chinh giam tan sb thép 15 dugc tao cAu hinh dé tinh toan phd duge xtr ly nghich
dao RS dua trén phd duoc khir luong tir hoa DQ, trong d6 cac dudng phd SLD ciia phd
duoc xir Iy nghich dao RS biéu dién tan sé thip hon duong phd tham chiéu RSLD duge
chinh gidm; va

thiét bi diéu khién 16 dugc tao céu hinh d& didu khién sy tinh toan cua phd dugc
xtr Iy nghich ddo RS béi bd chinh giam tan s6 thip 15 phu thudc vao cac hé s ma hoa
du bao tuyén tinh LC duoc chira trong dong bit BS.

B0 nhan dong bit 13 ¢ thé 1a thiét bi bat ky ma c6 kha ning phan 16p dit lidu sb
tir dong bit don nhat BS d giri dit liéu dugc phan 16p dén giai doan xir 1y tiép theo thich

hop. Cu thé bo nhan dong bit 13 dugc tao cdu hinh dé trich xuét phd duoc luong tr hoa
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QS, ma sau dé duoc chuyén dén thiét bi khir lugng tir hoa 14, va cac hé sb ma hoa du
bao tuyén tinh LC, ma sau d6 dugc chuyén dén thiét bi didu khién 16, tir dong bit BS.

Thiét bi khir lugng tir hda 16 duge tao ciu hinh dé tao ra phé dugc khir lugng tr
héa DQ dua trén phd duge luong tir héa QS, trong do6 viéc khtr lugng tir hoa 1a xu 1y
nguoc lai dbi vai viée lugng tir hoa nhu duoc giai thich & trén.

B9 chinh giam tan sb thép 15 dugc tao cdu hinh dé tinh toan phé dugc xtr ly nghich
dao RS dya trén phd dugc khir lugng tir hoa QS, trong d6 cac duong phd SLD ciia phd
dugc xtt ly nghich dio RS biéu dién tan sé thip hon dudng phd tham chiéu RSLD duoc
chinh giam sao cho chi céc tin s6 thip dugc chia trong phd duoc xir Iy nghich dao RS
dugc chinh giam. Pudng phd tham chiéu RSLD ¢6 thé duoc dinh trudc dua trén kinh
nghiém. Cén phai luu ¥ ring dudng phd tham chiéu RSLD cua b gidi ma 12 can biéu
dién cing tan sé nhu dudng phd tham chiéu RSL cua bd ma hoa 1 nhu dugc giai thich
& trén. Tuy nhién, tin s6 ma dudng phd tham chiéu RSLD tham chiéu dén c6 thé dugc
luu trit trén phia b giai ma dé khong can thiét truyén tan sé dé trong dong bit BS.

Thiét bi diéu khién 16 dugc tao cdu hinh dé didu khién viéc tinh toan cta phd dugc
xtr ly nghich ddo RS béi bd chinh giam tan s6 thap 15 phu thudc vao cac hé sé ma hoa
du bao tuyén tinh LS cta bd loc mi hoa du béo tuyén tinh 2. Vi cac hé s ma hoa du
béo tuyén tinh ddng nhit LC c6 thé duge st dung trong bd ma hoa 1 tao ra dong bit BS
va bd giai ma 12, su chinh ting tan s thip thich ting c6 thé nguoc lai hoan toan bat ké
su lugng tir hoa phd mién 12 cac hé s6 ma hoa du béo tuyén tinh duoc truyén dén bo giai
mé 12 trong dong bit BS. Nhin chung céc hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh LC phai dugc
truyén trong dong bit BS theo bét ky cach nao v6i muc dich khdi phuc tin hiéu dau ra
&m thanh OS tir dong bit BS bdi b giai ma 12. Do d6, tde dd bit cta dong bit BS sé
khong dugc tang bdi su chinh ting tan sb thip va su chinh giam tan s6 thip nhu dugc
mo ta & day.

Hé théng chinh giam tin sd thap thich trmg duoc mo ta trong ban mo ta nay co thé
dugc thye hién trong bd ma héa 16i TCX ctia LD-USAC, bién thé do tré thap ctia xHE-
AAC tai liéu [4] ma c6 thé chuyén gitta mién thoi gian va mién MDCT ma hoa trén co

s& mdi khung.
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Bing cac dic diém nay dong bit BS duoc tao ra véi viée chinh ting tn s thip
thich (mg c6 thé dugc giai ma dé dang, trong d6 chinh giam tan s thip thich ting c6 thé
dugc hoan thanh béi b gidi ma 12 chi c6 st dung thong tin dugce chira trong dong bit
BS.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché bo giai ma 4m thanh 12 bao gbm td
hop 17, 18 clia by chuyén ddi tan s6-thoi gian 17 va bd loc ma hoéa du béo tuyén tinh
ngugc 18 nhan nhiéu hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh LC dugc chira trong dong bit BS,
trong do tb hop 17, 18 dugc tao c4u hinh dé loc nguoc va chuyén dbi phé) duogc xur ly
nghich ddo RS thanh mién thoi gian dé xuét ra tin hiéu d4u ra OS dya trén phd duoc xit
ly nghich ddo RS va dua trén cac hé s6 ma héa du bao tuyén tinh LC.

Bo chuyén ddi tin sb-thoi gian 17 1a cong cu dé thuc hién phép toan ngugc cua
phép toan ctia bo chuyén ddi thoi gian-tan s 3 nhu da giai thich & trén. D6 1a cong cu
dé chuyén d6i riéng phd cta tin hiéu trong mién tn sb thanh tin hiéu sb c¢6 khung trong
mién thoi gian dé udce lugng tin hiéu ban dau. B chuyén déi tin sd-thoi gian c6 thé st
dung phép bién ddi cosin rdi rac cai bién ngugc (MDCT-inverse), trong d6 bién ddi
cosin rdi rac cai bién 1 bién ddi trdng dua trén bién ddi cosin roi rac kidu IV (type-1V
discrete cosine transform -DCT-IV), v6i thudc tinh bd sung 1a tréng: didu d6 duoc thiét
ké dugc thuc hién trén cac khung lién tiép cua tdp hop dir liéu 16n hon, trong do céac
khung tiép theo dugc trdng 1én nhau dé nta cudi cia mot khung tring véi nita dau cta
khung ké tiép. Viéc trong 1én nhau nay, ngoai cac chét luong nén nang luong cia DCT,
lam MDCT dic biét hap dén cho céc tng dung nén tin hiéu, vi n6 giup tranh viéc nhét
diy cac gia am tir cac dudng bién khung. Nhitng nguoi c¢6 hiéu biét trong linh vyc ky
thuat s& hiéu rang cac bién dbi khac 1a c¢6 kha ndng. Tuy nhién, bién ddi trong bd giai
ma 12 nén 14 bién dbi nguoc cia bién ddi trong by ma hoa 1.

B6 loc ma héa tuyén tinh nguoc 18 1a cong cu dé thuc hién phép toan nguoc voi
phép toan dugc thuc hién bdi bd loc ma hdoa du bao tuyén tinh (bd loc LPC) 2 nhu da
giai thich & trén. B loc ma hoa du bao tuyén tinh la cong cu dugc sir dung trong xtt 1y
tin hiéu 4m thanh va xu 1y tin higu tiéng noi dé giai ma dudng bao phd cia tin hidu sé
c6 khung dé khoi phuc tin hiéu sd, st dung thong tin ctia m6 hinh du bao tuyén tinh. Ma

hoa va giai ma dy bao tuyén tinh 14 c6 thé nghich dao hoan toan dugc biét dén 1a cac hé
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s6 ma hoa du béo tuyén tinh twong tu dugc st dung, ma co6 thé dugc dam bao béng cach
truyén cac hé s ma hoa du bao tuyén tinh LC tir bd ma hoa 1 sang bd gidi ma 12 duogc
nhung vao dong bit BS nhu dugc mé ta ¢ trong ban md ta nay.

Bing céc dic diém nay tin hidu diu ra OS c6 thé duoc xt ly theo cach dé dang.

Theo phuong 4n dugc uu tién ctia sang ché bd chuyén ddi tin sd-thoi gian 17 duogc
tao cAu hinh dé udc lugng tin hiéu thoi gian TS dua trén phd dugc xtr Iy nghich dao RS,
trong do6 bd loc ma hda du bao tuyén tinh nghich dao 18 duoc tao cAu hinh dé xuét ra tin
hiéu dau ra OS dya trén tin hiéu thoi gian TS. Theo d6, bd loc ma héa du bao tuyén tinh
nguoc 18 c6 thé hoat dong trong mién thoi gian, ¢6 tin hiéu thoi gian TS nhu 14 ddu vao
cua no.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia sang ché, thiét bj didu khién 16 bao gbém bd phan
tich phd 19 dugc tao ciu hinh dé wéc lugng phép biéu dién phd SR cua cac hé sd ma
hoa du bao tuyén tinh LC, b phén tich gia tri cuc tiéu-cuc dai 20 duoc tao cAu hinh dé
uéc lugng gia tri cuc tiéu MI cua phép biéu dién phd SR va gia tri cuc dai MA cuia phép
biéu dién phd SR duéi duong phd tham chiéu thém nita, va bo tinh toén thira s6 chinh
gidm 21, 22 dugc tao ciu hinh dé tinh toan cac thira sd chinh giam duong phd SDF dé
tinh toan céc dudng phd SLD cta phd duoc xir ly nghich dao RS biéu dién tin sb thip
hon dudng phé tham chiéu RSLD dua trén gia tri cuc tiéu MI va gia tri cuc dai MA,
trong d6 cac dudng phd SLD cua phd duge xir 1y nghich d4o RS dugc chinh giam bang
cach 4p dung cac thira sb chinh giam dudng phd SDF cho cac dudng phd cia phd duge
khtr luong ttr héa DQ. B phan tich phd co thé 1a by chuyén dbi thoi gian-tan sb nhu
dugc mo ta & trén. Phép biéu din phd 12 ham chuyén ciia b loc ma hoa dy béo tuyén
tinh. Phép biéu din phd c6 thé dugc tinh toan tir Bién ddi Fourier roi rac 1& (odd discrete
Fourier transform-ODFT) ciia cac hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh. Trong xHE-AAC va
LD-USAC, ham chuyén c6 thé dwoc tinh gin ding boi cac d khuéch dai midn MDCT
32 hogc 64 bit ma bao phi phép biéu dién phd nguyén.

Theo phuong 4n dugc vu tién cia sang ché, bd tinh toan thira sd chinh giam dugc
tao cAu hinh theo cach ma céc thira s chinh giam duong phd giam theo huéng tir duong
phé tham chiéu dén duong phd biéu dién tin sb thdp nhit ciia phd dugc xur ly nghich

dao. Diéu nay c6 nghia la duong phd biéu dién tin sb thap nhat dugc suy giam nhidu
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nhét trong khi duong phd lién k& véi dudong phd tham chiéu dugc suy giam it nhét.
Puong phd tham chiéu va cac duong phd bidu dién cac tin sb cao hon dudng phd tham
chiéu khong duge chinh giam toan bg. Pidu nay giam su phirc tap tinh toan ma khong
¢6 bit ky nhuoc diém co thé nghe dugc nao.

Theo phuong 4n duge wu tién ciia sang ché, b tinh toan thira s6 chinh giam 21, 22
bao gdm giai doan thtr nhat 21 dugc tao ciu hinh dé tinh toan thira sé chinh giam co ban
BDF theo cong thirc thir nhat & = (o - min / max)™®, trong d6 o 1a gia tri thiét lap trudce
thir nhit, véi o> 1, B 1a gia tri thiét 1ap trude tha hai, véi 0 < B < 1, min 1a gid tri cuc
tiéu MI ctia phép biéu dién phd SR, max la gia tri cuc dai MA cua biéu dién phd SR va
& 1a thira s6 chinh giam co ban BDF, va trong d6 bd tinh toan thira sé chinh giam 21, 22
bao gdm giai doan thir hai 22 dugc tao cdu hinh dé tinh toan cac thira s6 chinh giam
dudong phd SDF theo cong thirc thir hai §i= 8", trong d6 i’ 1a sé dudng phd SLD dugc
chinh giam, i 13 chi s6 ctia duong phd twong tmg SLD, chi s6 ting vai cac tan sb clia cac
duong phd SLD, v6ii=0t6ii’-1, § 1a thira sé chinh giam co ban va  1a thira s6 chinh
giam dudng phd SDF véi chi s6 i. Phép toan ciia bd tinh toan thira sé chinh giam 21, 22
1a nguoc véi phép toan ciia bo tinh toan thira sé chinh tang 10, 11 nhu duge mé ta &
trén. Thira sb chinh gidm co ban BDF dugc tinh toén tur ti s6 cua gia tri cuc tiéu MI va
gia tri cuc dai MA boi cong thirc thir nhit theo cach dé& dang. Thira sé chinh giam co
ban BDF d6ng vai trd 1am chuén cho tinh toan cua tt ca céac thira sé chinh giam duong
phd SDF, trong d6 cong thirc thir hai dam bao ring cac thira s chinh giam dudng phd
SDF giam theo huéng tir duong phd tham chiéu RSLD dén dudng phd SLo biéu dién
tan sd thap nhét ctia phd duoc xir Iy nghich dao RS. Trai nguoc vdi cac giai phap thude
tinh trang k¥ thuat, giai phap duoc dé xuit khong yéu ciu phép can bac hai mdi bang
phd hodc phép toan phire tap twong tu. Chi hai phép chia va hai phép lily thira duoc yéu
cau, mot phép toan cho mdi phia bd ma héa va bod giai ma.

Theo phuong an duoc wu tién cia sang ché, gia tri thiét 1ap trudc thi nhit nho hon
42 va 16n hon 22, cy thé nhd hon 38 va 16n hon 26, cu thé hon nhd hon 34 va 16n hon
30. Cac khoang noi trén dugc dua vao kinh nghiém. Céc két qua tdt nhat co thé dat duoc
khi gié tri thiét 1ap trudc thir nhit duoc thiét 1ap dén 32. Luu y, rang gia tri thiét 1ap trude

thir nhét ctia bd giai ma 12 nén bang gia tri thiét 1ap trudc thir nhit ciia bd ma hoa 1.
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Theo phuong én dugc uu tién ciia sang ché, gia trj thiét 1ap trudce tha hai duoc xac
dinh theo cong thirc B =1/ (0 - i°), trong d6 i’ 1a s dwong phd dugc chinh giam, 6 1a
thira sb gita 3 va 5, cu thé gitta 3,4 va 4,6, cu thé hon gitra 3,8 va 4,2. Céc két qua t6t
nhét c6 thé dat duogc khi gid tri thiét 1ap trude th hai duge thiét lap dén 4. Luu y, ring
gid tri thiét 1ap trude thit hai ciia b giai ma 12 nén twong tw gia tri thiét 1ap trudce thir
hai ctiia b0 ma hoa 1.

Theo phuong an duge uu tién cia sang ché, dudong phd tham chiéu bidu dién RSLD

tan sb gitta 600Hz va 1000Hz, cu thé giita 700Hz va 900Hz, cu thé hon gitta 750Hz va

I4
A

850Hz. Cac khoang tim duoc theo kinh nghiém nay dam bao du sy chinh ting tan s
thip ciing nhu su phirc tap trong tinh toan thip ctia hé thdng. Cac khoang nay dam bao
cu thé rang trong phd phéan bd day dic, cac dudong tan sd thdp hon dugc ma hoa véi dd
chinh x4c du. Theo phuong 4n dugc uu tién duong phd tham chiéu RSLD biéu dién
800Hz, trong d6 32 dudng phd SL dugc chinh giam. Hién nhién ring duong phd tham
chiéu RSLD cua b giai ma 12 cén biéu dién cling tan sé nhu dudng phd tham chiéu
RSL cia by ma hoa.

Viéc tinh toan c4c thira sé chinh ting duong phd SEF c¢6 thé hoan thanh béi ma
chwong trinh dén sau day:

max = tmp = lpcGains|[0];

/* find minimum (tmp) and maximum (max) of LPC gains in low frequencies */
for (i = 1; i < 9; i++) {

if (tmp > lpcGains[i]) {
tmp = lpcGains[i];
}
if (max < lpcGains[il]) ¢
max = lpcGains[i];
}
}
tmp *= 32.0f;
if ((max < tmp) && (tmp > FLT_MIN)) ¢
fac = tmp = (float)pow(max / tmp, 0.0078125f);

/* gradual lowering of lowest 32 bins; DC is lowered by (max/tmp)1/4 */
for (i = 31; 1 >= 0; i--) {
x[1i] *= fac;

fac *= tmp;
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Theo phuong an dugc uu tién ctia sang ché, duong phd tham chiéu thém nira biéu
dién cling tan sb hoic tan sb cao hon duong phd tham chiéu RSLD. Cac dic diém nay
dam bao rang phép udc luong cua gia tri cuc tiéu MI va gia tri cuc dai MA duge thuc
hién trong khoang tan s thich hop.

Fig.5b minh hoa phuong an thir hai ciia bd gidi ma am thanh 12 theo sang ché.
Phuong 4n thir hai dya trén phuong an thir nhat. Sau déy chi nhitng khac biét gitra hai
phuong an dugc giai thich.

Theo phuong én dugc uu tién cia sang ché b loc ma hoa dy bao tuyén tinh nguoc
18 dugc tao chu hinh dé uéc luong tin hiéu dugce loc ngugc IFS dua trén phé duoc xu
ly nghich dao RS, trong d6 bd chuyén dbi tan s6-thoi gian 17 dugce tao chu hinh dé xuét
ra tin hiéu dau ra OS dua trén tin hi€u dugc loc ngugc IFS.

Theo céch thay thé va twong duong, va twong tu nhu tién trinh FDNS duge mo ta
¢ trén dugc thuc hién trén phia bd ma hoa, thi tu ctia bd chuyén dbi 17 thn sb-thoi gian
va bd loc ma héa du bao tuyén tinh nguoc 18 c6 thé duge nghich ddo sao cho sau cung
duoc hoat dong dau tién va trong mién tin sb (thay vi mién thoi gian). Cu thé hon, bd
loc ma héa du bao tuyén tinh nguoc 18 ¢ thé xut ra tin hiéu loc nguoc IFS dua trén
phé dugce xur ly nghich dao RS, véi bd loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc 2 duogc ap
dung thong qua phép nhan (hoic chia) boi phép biéu dién phd cia cac hé sé ma hoa du
béo tuyén tinh LC, nhu trong tai liéu [5]. Theo do, bd chuyén ddi tin s6-thoi gian 17
nhu mot trong nhitng bo chuyén ddi duoc dé cap & trén c6 thé dugc tao cAu hinh dé uéc
luong khung cua tin hiéu dau ra OS dya trén tin hiéu duoc loc nghich dao IFS, ma vao
bo chuyén ddi thoi gian-tin sb 17.

Diéu nay 13 hién nhién v6i ngudi ¢6 trinh do trong linh vuce k¥ thuat ma hai cach
tiép can nay- loc nguoc tuyén tinh trong mién tan sb dugc theo sau bsi chuyén d6i tdn
sO-thoi gian voi chuyén ddi tin sd-thoi gian dugc theo sau bi loc tuyén tinh thong qua
gan trong s phd trong mién thoi gian c6 thé duoc thuc hién sao cho chung tuong duong.

Fig.6 minh hoa vi du tht nhat vé chinh giam tin s6 thip dugc thuc hién béi bo giai
ma theo sang ché. Fig.2 thé hién phd dugc khir lugng tir héa DQ, cac thira sé chinh giam
dudng ph6 SDF vi du va vi du vé& phd duge xir Iy nghich déo RS trong hé toa do thong

thudng, trong do tan sd duoc dung dd thi dua vao truc x va bién do phu thudc vao tan
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s6 duoc dung dd thi dua vao truc y. Cac dudng phé SLD dén SLD;-.1, ma biéu dién cac
tin s6 thip hon dudng phd tham chiéu RSLD, dugc chinh giam, trong khi dudng phd
tham chiéu RSLD va duong phd SLDi-1, ma biéu dién tin s cao hon phé tham chiéu
RSLD, khong dugc chinh giam. Fig.6 md ta trang thai ma trong do6 ti 1€ cta gia trj cuc
tiéu MI va gié tri cuc dai MA cua phép biéu didn phd SR cua cac hé sb ma hoa du bao
tuyén tinh LC gin vé6i 1. Do do, thira s§ chinh tang duong phd cuc dai SEF cho dudng
phé SLo la khoang 0,4. Ngoai ra, Fig.6 thé hién sai s6 luong tr héa QE, phu thude vao
tan s. Do su chinh giam tan sb thip manh nén sai s6 lugng tir hoa QE la rit thap tai cac
tan s6 thp hon.

Fig.7 minh hoa vi dy tht hai vé chinh giam tn s6 thap dugc thyc hién béi bo giai
mai theo sang ché. Sy chénh 1&ch vé6i chinh tang tan s thip nhu dugc néu trén F ig.6 ma
1 ti 1& ctia gia tri cuc tiéu MI va gia tri cuc dai MA cua phép biéu dién phd SR cua cac
hé s6 ma héa du bao tuyén tinh LC 1a nho hon. Do d6, thira sé chinh giam dudng phd
cwc dai SDF cho dudng phd SLo 1a 16n hon, vi du trén 0,5. Sai sb luong tr héa QE la
cao hon trong trudng hop nay nhung né khong 12 t6i han ciing nhu duéi bién do cia phd
dugce xtr Iy nghich dao.

Fig.8 minh hoa vi du thit ba vé chinh giam tan sb thép dugc thuc hién boi bo giai
ma theo séng ché. Trong phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, thiét bi diéu khién 16
dugc tao cdu hinh theo cich ma cac cac dudng phd SLD ciia phd duge xt ly nghich dao
RS biéu dién tan sd thdp hon dudng phd tham chiéu RSLD chi dugc chinh giam néu gia
tri cyc dai MA 1a nho hon gié trj cuc tiéu MI d nhan véi gi4 tri thiét 1ap trude thir nhét.
Céc dic diém nay dam bao rang chinh giam tan sb thip chi dugc thuc hién khi cin thiét
dé tai trong cong viéc cua b gidi ma 12 c6 thé dugc giam thidu. Cac dic diém nay dam
bao rang chinh giam tan s thap chi duoc thyc hién khi can thiét dé tai trong cong viéc
ctia bd ma héa c6 thé duoc giam thidu. Trén F ig.8 cac diéu kién nay duoc dap ung dé
khong c6 su chinh ting tan sb thép duoc thuc hién.

Nhu gidi phap cho vin dé dugc dé cap & trén vé do phtc tap cao trong dbi (kha
nang gdy ra viéc thyc thi dua ra trén cac thiét bi di dong cong suit thip) va thiéu tinh
nghich ddo hoan héo (rdi ro du d tin cdy) cua cach tiép can ALFE theo tinh trang k¥
thuat, thiét ké chinh tang tin 8 thp thich tng (ALFE) duoc du kién trong d6
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- khong yéu ciu phép toan cin bac hai mdi bang phd hoic phép toan phuc tap
tuong ty. Chi hai phép chia va hai phép lity thira duoc yéu cau, mot phép toan
cho mdi phia bd mi hoa va bd giai ma.

- sir dung phép biéu dién phd cta cic hé s bd loc LPC nhu thong tin diu khién
cho chinh tang (giam), khong phai ban than phd. Vi cac hé sé LPC ddng nhét
duoc str dung trong bd ma hoa va bd gidi ma, ALFE c6 thé nghich dao hoan
toan bat ké phép luong ti hoa phd.

Hé théng ALFE dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién trong bd
m3 hoa 161 TCX ctia LD-USAC, bién thé d¢ tré thép ctia xHE-AAC cua tai liéu[4] ma
c6 thé chuyén giita mién thoi gian va mién MDCT ma hoa trén co sé mdi khung. Viéc
xtt ly trong bd ma héa va bd giai ma duge tom tit nhu sau:

1. Trong bd ma hoa, gia tri cuc tiéu va gia tri cuc dai cua biéu dién phd cia cac hé
s6 LPC dugc tim thiy dudi tin s6 nhét dinh. Phép biéu dién phd cta bd loc thuong duoc
chip nhan trong xt 1y tin hiéu 12 ham chuyén cta bd loc. Trong XHE-AAC va LD-
USAC, ham chuyén duoc tinh gin dung boi do khuéch dai mién MDCT 32 hoiic 64 ma
che toan bo phé, dugc tinh toan tir DFT (ODFT) 1é ctia cac hé sb b loc.

2. Néu gi4 tri cuc dai 1a 16n hon gia tri cuc tiéu chung nhét dinh (vi du, 0) va nhé
hon o 14n 1én hon gia tri cuc tiéu, véi a > 1 (vi du, 32), cac buéc ALFE 2 sau day dugc
thuc hién.

3. Thira s6 chinh ting tdn s6 thdp y dugc tinh toan tir i 16 giita gid tri cuc tiéu va gia
tri cuc dai nhu y = (o » gid tri cyuc tiéu / gié tri cyc dai)p, trong d6 0 < B <1 va B phu
thudc vao a.

4. Céc dudng MDCT véi céc chi s6 i thdp hon chi s6 i' biéu dién tAn sé nhat dinh
(tirc 1 tAt ca cac duong phia dudi ma tan sé, tot hon 1a gidng tin sb duge s dung trong
budce 1) bay gio duge nhan v6i yi'i. Diéu nay goi y rang duong gin nhat véi i duge
khuéch dai it nhét, trong khi duodng tht nhat, dudng gin nhit dong thang, dugc khuéch
dai nhiéu nhét. Tét hon 13, i'=32.

5. Trong b¢ giai ma, cac bude 1 va 2 dugc thyc hién nhu trong bd ma hoa (cung

gi6i han tan so).
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6. Tiép theo budc 3, thira s6 chinh giam tin sb thip, nguoc lai cua thira s chinh
tang vy, dugc tinh toan nhu 6 = (a * gia tri cuc tiéu / gia tri cuc dai)—p = (gia tri cuc dai /
(o * gid tri cuc tiéu))p.

7. Cac dudng MDCT véi cac chi sb i thap hon chi sb i', v6i i' duge chon nhu trong
bd ma héa, cudi ciing dugc nhan véi 8i'—i. Két qua nay la dudng gan véi i bi suy giam
it nhit, dwong thir nhat bi suy giam nhidu nhét, va toan bo phia b ma héa ALFE duoc
nghich d4o hoan toan.

Vé co ban, hé théng ALFE dugc dé xuit dam bao ring trong phd phan bé day dic,
cac duong phd tan sd thip hon duoc ma hoa véi do chinh xac di. Ba truomg hop c6 thé
dam nhiém minh hoa nay, nhu dugc mo ta trén Fig.8. Khi gia tri cuc dai nhiéu hon o 1an
16n hon gié tri cyc tiéu, khong ALFE dugc thuc hién. Diu nay xay ra khi hinh dang
LPC tan s6 thap chira dinh manh, t&t hon xuét phat tir 4m trdm dugc phan tach manh
trong tin hiéu dau vao. Cac bd ma hoa LPC thudng c6 thé tai tao tin hiéu nhu vay tuong
d6i tét, vi ALFE la khong can thiét.

Trong truong hop hinh dang LPC 1a phéng, tirc 1a cac gia tri cuc dai tiép cén gia
tri cuc tiéu, ALFE la manh nhét nhu dugc md ta trén Fig.6 va co thé tranh viéc ma hoa
c4c gia Am nhu nhiéu am.

Khi hinh dang LPC khong hoan toan phing ma ciing khong nhon, vi du trén céc
tin hiéu séng hai véi cac am dugce dit gén, chi ALFE nhe dugc thuc hién nhu mo ta trén
Fig.7. Cén luu ¥ ring tmg dung cua céc thira sé sé mi y trong budc 4 va d trong budc 7
khong yéu cdu cac lénh lity thira nhung c6 thé dugc thuc hién timg budc chi st dung
cac phép nhan. Do d6, su phirc tap mdi duong phd duoc goi béi so dd ALFE theo sang
ché 1a rat thép.

Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh ciia thiét bi, rd rang rang
cac khia canh nay ciing thé hién mo ta vé phuong phap twong tmg, ma khdi hoac thiét
bi twong tng v6i budc phuong phép hogic ddu hidu cia bude phuong phép. Tuong tu,
cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh clia budc phwong phép ciing thé hién mo ta vé
khéi hodc muc hodc d4u hiéu tuong Gng cla thiét bi twong tng. Mot vai hodc tit ca cc
buéc phuong phéap c6 thé duoc thuc hién boi (hodc st dung) thiét bj phan cimg, vi du

nhu, b vi x ly, may tinh c6 thé lap trinh hodc mach dién t. Theo mot sb phuong én,
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mdt s6 hodc nhiéu bude phuong phép quan trong nhat c6 thé duoc thyuc hién béi thiét b
nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, céc phuong an cla sang ché co thé
dugc thyc hién trong phan cimg hoic trong phan mém. Phuong 4n ¢6 thé duoc thuc hién
st dung vat ghi luu trit khong tam thoi nhu vat ghi luu trit dang sb, vi du, dia mém,
DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac
tin hiéu diéu khién c6 thé doc duoc br:fmg dién tir dugc lwu trit trén d6, ma két hop (hoac
c6 kha nang két hop) v6i hé théng may tinh c6 thé lap trinh dé phuong phép tuong Gng
dugc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit dang s6 c6 thé doc dugc bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hidu diéu
khién c6 thé doc duge bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé théng may tinh co
thé 1&p trinh dugc, do d6 mot trong cac phuwong phap duge mo ta & day duge thuc hién.

Thong thudng, cac phuong an ciia sang ché c¢6 thé dugc thuc hién nhu mot san
phdm chuong trinh may tinh v6i ma chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phép khi san pham chwong trinh mdy tinh chay trén may
tinh. Vi du, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc béng
may.

Céc phuong 4n khac bao gbm vat ghi ¢ thé doc dugc bang may tinh bao gdm
chuong trinh mdy tinh dé thyc hién mét trong céc phuong phap duge mo ta ¢ day, duoc
luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bing may.

Néi cach khac, do d6, phuong an ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
mady tinh c6 ma chuong trinh dé thyc hién mét trong céac phuong phéap dugc md ta ¢ day,
khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phwong 4n nita ciia phuong phap theo sang ché 1a, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu tri sb, hoac vat ghi co thé doc duoc béng may tinh) bao gém, da duogc ghi
lai trén do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap dugc mo ta
& ddy. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi dugc ghi thuong 1a hitu hinh
va/hodc khong tam thoi.

Do dé, phwong 4n nita cia phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu ho#c chudi

c4c tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong phap
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dugc mo ta & day. Vi du, dong dit liéu hozic chudi cac tin hiéu duoc tao ciu hinh dé duoc
truyén thong qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du, thong qua li€én mang.

Phuong 4n nita bao gdm phuong tién x ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic c6
thé lap trinh duoc tao cdu hinh dé, hodc dugc lam thich ing dé, thuc hién maot trong cac
phuong phap dugc md ta ¢ day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh dugc cai dat trén do chuong trinh mdy tinh dé
thyc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong én nita theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh dé
chuyén (vi du, theo cach dién ti hoic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mdt trong cac phuong phap duge mo ta & ddy dén bd thu. Vi dy, bd thu c6 thé 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hogc twong tur. Vi du, thiét bi hodc hé théng c6 thé bao
gdm may chu dé chuyén chuong trinh may tinh dén b6 thu.

Theo mot sb phuong an, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc (vi du, mang céng co
thé 13p trinh dugc dang truong) c6 thé dugc str dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac
chirc néng clia cac phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 phuong an, mang cdng
1ap trinh duoc dang trudng c6 thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong cac
phuong phéap dugc mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phap wu tién duge thuc hién
boi thiét bi phan cung bét ky.

Céc phuong én duge mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly ctia
séng ché. Can hiéu rang cac bién thé va bién ddi cua cac phuong 4n va cic chi tiét dugc
md t& & day s& 12 rd rang ddi v6i ngudi c6 hidu bibt trong linh vuc k¥ thudt tuong ung.
Do d6, sang ché chi bj gi6i han béi pham vi ctia cac diém yéu cdu bao ho sip dua ra
dudi day va khong bi gi6i han béi cac chi tiét cu thé dugc thé hién béng cach mo ta va
gii thich ctia cac phurong an trong phin mé ta & day.

Cdc ki hiéu tham chiéu:

1 bd ma héa 4m thanh

2 b0 loc mé hoa du bao tuyén tinh
3 bd chuyén ddi thoi gian-tin sb
4 bo chinh ting tin sb thap

5 thiét bi diéu khién
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7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
AS
LC
FF
FI
SP
PS
QS
SR
MI
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thiét bi luong tir héa
bo tao dong bit
bd phan tich phd
b0 phan tich gia tri cuc tiéu-cuc dai
giai doan thi nhét cua bo tinh toan thira s6 chinh tdng
giai doan thtr hai ctia bd tinh toan thira s6 chinh tang
bd gidi ma am thanh
bd nhan dong bit
thiét bi khir luong tir héa
bd chinh giam tin sb thp
thiét bi diéu khién 1a
bd chuyén ddi tin sd-thoi gian
bd loc ma héa du bao tuyén tinh ngugc
bd phan tich phd
bd phan tich gia tri cuc tiéu-cuc dai
giai doan thtr nht ctia bo tinh toan thira sd chinh giam
giai doan thir hai ctia bd tinh toan thira s chinh giam
tin hiéu am thanh
cac hé sb ma hoa du bao tuyén tinh
khung dugc loc
khung
phd
phd duoc xir 1y
phé duogc lugng tir hoa
biéu dién phd

gia tri cuc ti€u cua biéu dién pho

MA gia tri cuc dai cta biéu dién pho

SEF céc thira sb chinh tang duong phd

BEF thira s chinh ting cac pha

FC khung dugc chuyén d6i sang mién thoi gian
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RSL dudng phd tham chiéu

SL  dudng phd

DQ phd duge khir lugng tir héa

RS phd duge xir Iy nghich dao

TS tin hi¢u thoi gian

SDF  céc thira s chinh giam dudong phd
BDF thira s6 chinh giam co ban

IFS tin hiéu dugc loc nghich dao

SLD dudng phd

RSLD dudng phd tham chiéu

QE sai sd luong tir hoa

-36-



24741

YEU CAU BAO HO

1. B ma hoa 4m thanh dé ma héa tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng néi (AS) dé tir d6
tao ra dong bit (BS), bo ma hoa 4m thanh (1) bao gom:

t6 hop (2, 3) clia b loc ma héa du béo tuyén tinh (2) c¢6 nhidu hé sé ma hoa du
béo tuyén tinh (LC) va bd chuyén dbi thoi gian-tin sb (3), trong d6 t& hop (2, 3) dugc
tao cdu hinh dé loc va dé chuyén ddi khung (FI) cia tin hiéu 4m thanh (AS) sang mién
tan sb dé xuét ra phd (SP) dua trén khung (FT) va dua trén cac hé sé ma héa dy bao tuyén
tinh (LC);

bd chinh ting tan sb thp (4) duoc tao cdu hinh dé tinh toan phé duoc xit ly (PS)
dua trén phd (SP), trong d6 cac duong phd (SL) caa phd duoc xir ly (PS) biéu dién tén
s6 thdp hon dudng phd tham chiéu (RSL) dugc chinh tang; va

thiét bi diéu khién (5) duoc tao chu hinh dé diéu khién phép tinh toan ciia phd
dugc xir ly (PS) bdi bd chinh ting tin sb thip (4) phu thudc vao cac hé sb ma hoa du
bao tuyén tinh (LC) ciia bd loc mé héa du béo tuyén tinh (2);

thiét bi lugng tir hoa (6) dugc tao cdu hinh dé tao ra phé duoc lugng tir hoa (QS)
dua trén phd duoc xtt ly (PS);

va bd tao dong bit (7) duoc tao cAu hinh dé nhung phd duoc lugng tir héa (QS)
va cac h¢ s6 ma héa du bao tuyén tinh (LC) vao dong bit (BS).

2. Bd mi hoéa am thanh theo diém trén, trong d6 khung (FI) cua tin hiéu 4m thanh (AS)
duoc nhép vao by loc ma hoa du béo tuyén tinh (2), trong d6 khung dugc loc (FF) duoc
xuét ra boi b loc ma hoa dy bao tuyén tinh (2) va trong d6 bd chuyén déi thoi gian-tin

56 (3) duoc tao cAu hinh dé woc luong phd (SP) dua trén khung dugc loc (FF).

3. B0 ma hoa 4m thanh theo diém 1, trong d6 khung (FI) cua tin hiéu 4m thanh (AS)
dugc nhap vao bo chuyén dbi thoi gian-tn sb (3), trong d6 khung dugc chuyén déi (FC)
dugc xuit ra bai bd chuyén déi thoi gian-tn s6 (3) va trong do6 b6 loc ma hoa du bao
tuyén tinh (2) dugc tao ciu hinh dé uéc lugng phd (SP) dua trén khung dugc chuyén ddi
(FC).
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4. B ma hoa 4m thanh theo mét diém trong sb cac diém trén, trong d6 thiét bi diéu
khién (5) bao gdm b phan tich phé (8) dugc tao cau hinh dé udc lugng phép biéu didn
phé (SR) clia céc hé s6 ma hoa du béo tuyén tinh (LC), bd phan tich gia tri cuc tiéu-gia
tri cuc dai (9) duoc tao cau hinh dé uéc lugng gia tri cuc tiéu (MI) cia phép biéu dién
phd (SR) va gia tri cuc dai (MA) ciia phép biéu dién phd (SR) dudi duong phd tham
chiéu thém nita, va bd tinh toan thira s6 chinh tang (10, 11) duoc tao cAu hinh d& tinh
toan céc thira sb chinh tang dudng phd (SEF) dé tinh toan cac duong phd (SL) cta phd
dugc xit Iy (PS) biéu dién tin sé thip hon dudng phd tham chiéu (RSL) dﬁa trén gia tri
cuc tiéu (MI) va gia tri cuc dai (MA), trong d6 cac duong phd (SL) ciia phd duge xir ly
(PS) dugc chinh ting bang cach 4p dung cac thira s6 chinh tang duong phd (SEF) cho

cac dudng phd ciia phd cua khung duoc loc.

5. B ma hoa am thanh theo diém trén, trong d6 bo tinh toan thira s chinh tang (10, 11)
duoc tao cdu hinh theo cach ma céc thira s chinh tang duong phd (SEF) ting theo hudng
tir dudng phd tham chiéu (RSL) dén dudng phd (SL) biéu didn tn sb thip nhat cia phd
(SP).

6. BO mi hoa 4m thanh theo diém 4 hodc diém 3, trong d6 b tinh toan thira s6 chinh
tang (10, 11) bao gdm giai doan thir nhit (10) duoc tao cdu hinh dé tinh toén thira s6
chinh ting co ban (BEF) theo cong thirc thit nhit y = (o - min / max)P, trong do6 o 1a gia
tri thiét 1ap trudc thir nhét, véi o> 1, B 1a gia tri thiét 1ap trude the hai, véi 0 < p <1,
min la gia trj cyc tiéu (MI) ctia phép biéu dién phd (SR), max 1a gid tri cuc dai (MA)
ctia phép biéu dién phd (SR) va y la thira s chinh tang co ban (BEF), va trong do b0
tinh toan thira sd chinh ting (10, 11) bao gdm giai doan thu hai (11) dugc tao cdu hinh
dé tinh toan céc thira s6 chinh ting dudng phd (SEF) theo cong thirc tht hai &=y,
trong d6 i’ 1a s6 duong phé (SL) duoc chinh tang, i 1a chi s6 ctia dudong phd twong ung
(SL), chi sb ting véi cac tan sb clia cac dudng phd, v6i i = 0 t6i i°-1, v la thira s chinh

tdng co ban (BEF) va &; 1a thira s6 chinh tang duong phd (SEF) v&i chi s i.
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7. B ma hoa 4m thanh theo diém trén, trong do gié tri thiét 14p trude thir nhat nho hon
42 va 16n hon 22, cy thé nhé hon 38 va 16n hon 26, cu thé hon nho hon 34 va 16n hon
30.

8. Bo ma hoa am thanh theo diém 6 hoic diém 7, trong d6 gia tri thiét 1ap trudce thir hai
dugc xac dinh theo cong thire B =1/ (0 - i’), trong d6 i’ 1a s6 duong phd duge chinh

giam, 0 1a thura sd gita3 va s, cu thé gitta 3,4 va 4,6, cu thé hon gitta 3,8 va 4,2.

9. B ma héa &m thanh theo mot diém trong sb cac diém trén, trong d6 dudng phd tham
chiéu (RSL) biéu dién tan s giita 600Hz va 1000Hz, cu thé gitta 700Hz va 900Hz, cu
thé hon giira 750Hz va 850Hz.

10. BO m@ héa &m thanh theo mdt di€ém trong s6 cac diém tir diém 4 dén diém 9, trong
d6 duong pho tham chiéu thém nita bi€u dién cing tin sb hodc tin sb cao hon dudng

phd tham chiéu (RSL).

11. B ma héa 4m thanh theo mdt diém trong s6 cac diém trén, trong do6 thiét bi diéu
khién (5) duoc tao cAu hinh theo cach ma cac céc duong phd (SL) cia phé dugce xir ly
(PS) biéu dién tan sb thap hon dudng phd tham chiéu (RSL) chi duge chinh tang néu
gia tri cuc dai (MA) 1a nhé hon gia tri cuc tiéu (MI) duge nhan véi gia tri thiét 1ap trude
thir nht.

12. B gidi ma am thanh dé giai ma dong bit (BS) dua trén tin hiéu Am thanh khong phai
tiéng néi (AS) dé tao ra tir dong bit (BS) tin hiéu dau ra 4m thanh khong phai tiéng néi
(0S), cu thé dé giai ma dong bit (BS) dugc tao ra béi bd méa hda 4m thanh (1) theo diém
1 dn diém 11, dong bit (BS) chira cac phd dugc lugng tir hoa (QS) va nhidu hé s6 ma
héa dy béo tuyén tinh (LC), bd gii ma 4m thanh (12) bao gdm:

bd thu dong bit (13) dugce tao cdu hinh dé trich xuét phd dugc lugng tir hoa (QS)
va cac hé s6 ma héa du bao tuyén tinh (LC) tir dong bit (BS);
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thiét bi khir lugng tir hoa (14) dugce tao ciu hinh dé tao ra phé duoc khir luong tur
héa (DQ) dua trén phd duge luogng tir hda (QS);

bo chinh giam tin s thdp (15) dugc tao cAu hinh dé tinh toan phé duoc xir ly
nghich dao (RS) dya trén phd dugc khir lugng tir héa (DQ), trong d6 cac dudng phd
(SLD) ctia phd dugc xir Iy nghich dao (RS) biéu didn tin sé thip hon duong phd tham
chiéu (RSLD) dugc chinh giam; va

thiét bi diéu khién (16) dugc tao cAu hinh dé diéu khién phép tinh toan ctia phd
dugc xir Iy nghich dao (RS) bdi bo chinh giam tn sb thip (15) phu thudc vao cac hé sb
mi hoéa du bao tuyén tinh (LC) duoc chua trong dong bit (BS).

13. B giai ma am thanh theo diém trén, trong d6 bd giai ma 4m thanh 12 bao gbm td
hop (17, 18) ctia bd chuyén dbi tan sb-thoi gian (17) va bd loc ma hoa du bao tuyén tinh
ngugc (18) nhan nhiéu hé sé ma hoa dy béo tuyén tinh (LC) dugc chua trong dong bit
(BS), trong d6 td hop (17, 18) duoc tao ciu hinh dé loc ngugc va chuyén d6i phd dugce
xtt Iy nghich dao (RS) sang mién thoi gian dé xuét ra tin hiéu dau ra (OS) dya trén phd

dugc xir ly nghich déo (RS) va dua trén cac hé s6 ma hoéa du bao tuyén tinh (LC).

14. B giai ma 4m thanh theo diém trén, trong d6 bo chuyén ddi tan sd-thoi gian (17)
duge tao cdu hinh dé udc lugng tin hiéu thoi gian (TS) dwa trén phd duge xir ly nghich
dao (RS), trong d6 bd loc ma hoa du bao tuyén tinh nguge (18) dugc tao cAu hinh dé

Xuét ra tin hiéu dau ra (OS) dua trén tin hidu thoi gian (TS).

15. B$ giai ma am thanh theo diém 13, trong d6 bd loc ma hoa du bao tuyén tinh nguoc
(18) duoc tao cAu hinh dé uéc lugng tin hi€u dugc loc ngugce (IFS) dua trén phé duoc
xt Iy nghich dao (RS) va trong d6 bd chuyén ddi tan s6-thoi gian (17) duge tao cAu hinh

dé xuét ra tin hiéu dau ra (OS) dua trén tin hi¢u dugc loc nguoc (IFS).
16. BO giai ma 4m thanh theo mot diém trong s cac diém tir 12 dén 15, trong do thiét

bi diéu khién (16) bao gdm bd phan tich phd (19) duoc tao cdu hinh dé udc lugng phép
biéu dién phd (SR) cta cc hé sb ma hoa du bao tuyén tinh (LC), bd phan tich gia tri
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cuc tiéu- gia tri cuc dai (20) duoc tao cAu hinh dé udc lugng gié tri cuc tiéu (MI) cia
phép biéu dién phé (SR) va gia tri cuc dai (MA) cia sy biéu dién phd (SR) duéi duong
phd tham chiéu thém nira va b tinh toan thira s chinh giam (21, 22) duoc tao cdu hinh
dé tinh toan céc thira s§ chinh giam duong phd (SDF) dé tinh toan céac duong phd (SLD)
ctia phd dugc xir Iy nghich dao (RS) bidu dién tin sé thap hon dudong phéd tham chiéu
(RSLD) dya trén gié tri cuc tiéu (MI) va gi4 tri cuc dai (MA), trong d6 cac duong phé
(SLD) ctia phd dugc xir Iy nghich dao (RS) dugc chinh giam bing cach ap dung céac
thira s6 chinh giam duong phd (SDF) cho céc duong phd ciia phd duoc khir lwong tir
héa (DQ).

17. Bo gidi ma am thanh theo diém trén, trong do6 bg tinh toan thira sb chinh giam (21,
22) dugc tao ciu hinh theo cach ma céc thira s chinh giam duong phd (SFD) giam theo
huéng tir dudng phd tham chiéu (RSLD) dén duong phd (SL) biéu dién tan sb thap nhat
ctia phd xir Iy nghich dao (RS).

18. Bo gidi ma 4m thanh theo diém 16 hodc diém 17, trong d6 bo tinh toan thira s chinh
giam (21, 22) bao gém giai doan thir nhat (21) dugc tao ciu hinh dé tinh toan thira sb
chinh giam co ban (BDF) theo cong thirc thit nhét § = (o - min / max)®, trong d6 a la
gid trj thiét lap trudc thi nhat, voi o> 1, B 1a gid tri thiét 1ap trude thir hai, v6i 0 < B <
1, min 1a gia tri cuc tiéu (MI) ctia phép biéu dién phd (SR), max 14 gia tri cuc dai (MA)
ctia phép biéu dién phd (SR) va & 14 thira s6 chinh giam co ban (BDF), va trong d6 bd
tinh toan thira s6 chinh giam (21, 22) bao gdm giai doan tht hai (22) dugc tao cdu hinh
dé tinh toan cac thira s& chinh giam dudng phd (SDF) theo cong thirc tht hai §i= &,
trong d6 i’ 1a s6 duong phd (SLD) dugc chinh giam, i 1a chi sb cua duong phd tuong
tmg (SLD), chi sb tang v6i cac tin sb cua cac dudng phd, voii=0t6ii>-1, § 1a thira sb

chinh giam co ban (BDF) va {; 14 thira s6 chinh giam dudng phd (SDF) vdi chi sé i.
19. B9 gidi ma am thanh theo diém trén, trong d6 gia tri thiét 14p trudc tht nhit nhd hon

42 va 1én hon 22, cu thé nhé hon 38 va 16n hon 26, cu thé hon nhé hon 34 va 16n hon
30.
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20. Bo gidi ma &m thanh theo diém 18 hodc diém 19, trong d6 gia tri thiét 1ap trudc tha
hai duoc x4c dinh theo cong thire B=1/(0 - i°), trong d6 i’ 1a sé dudong phd (SLD) duoc

chinh giam, 0 14 thira s6 gitta 3 va 5, cu thé gitra 3,4 va 4,6, cu thé hon giita 3,8 va 4,2.

21. B§ giai ma 4m thanh theo mét diém trong sb cac diém tir 12 dén 20, trong d6 duong
phd tham chiéu (RSLD) biéu dién tin sb giita 600Hz va 1000Hz, cu thé gitta 700Hz va
900Hz, cu thé hon gitra 750Hz va 850Hz.

22. B9 giai ma 4m thanh theo mot diém trong s6 cac diém tir diém 16 dén diém 21, trong
d6 duong phd tham chiéu thém nira biéu dién cung tin sb hodc tin sb cao hon dudng

phd tham chiéu (RSLD).

23. B giai ma am thanh theo mot diém trong sb céc diém tir diém 12 dén diém 22,
trong d6 thiét bi didu khién (16) dwoc tao ciu hinh theo cach ma cac cac duong phd
(SLD) cuia phd dugce xir ly nghich dao (RS) biéu dién tin sb thip hon duong phd tham
chiéu (RSLD) chi dugc chinh giam néu gia trj cuc dai (MA) la nho hon gia tri cuc tiéu

(MI) dugc nhan véi gia tri thiét 14p trude thir nhat.

24. Hé théng ma héa tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng no6i va giai ma dong bit bao
gdm bo ma hoa (1) va bd giai ma (12), trong d6 bd ma hoéa (1) dugc thiét ké theo mot
diém trong s cac diém tir 1 dén 11 va/hodc bd giai ma duge thiét ké theo mot didm

trong s cac diém tir 12 dén 23.

25. Phuong phap md hoa tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng néi (AS) dé tir d6 tao ra
dong bit (BS), phwong phap bao gém cac budc:

loc v61 bd loc ma hda du bao tuyén tinh (2) ¢6 nhiéu hé s ma hoa du bao tuyén
tinh (LC) va chuyén ddi khung (FI) ctia tin hiéu 4m thanh (AS) sang mién tan s dé xuAt

ra ph6 (SP) dua trén khung (FI) va dya trén cac hé sé ma héa du bao tuyén tinh (LC);
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tinh todn phd dugc xir ly (PS) duwa trén phd (SP), trong do6 cac duong phd (SL)
ciia phd dugce xir Iy (PS) biéu dién tin sé thdp hon duong phéd tham chiéu (RSL) duoc
chinh ting; va

diéu khién phép tinh toan ctia phd dugc xir Iy (PS) phu thudc vao cac hé sé ma
hoa du bao tuyén tinh (LC) ctia bd loc ma héa du bao tuyén tinh (2);

tao ra phd dugc lugng tir hoa (QS) dua trén phd dugc xit Iy (PS); va

nhung phé dugc lugng tir hoa (QS) va cac hé sé ma hoa du bao tuyén tinh (LC)
vao dong bit (BS).

26. Phuong phép giai ma dong bit (BS) dua trén tin hiéu 4m thanh khong phai tiéng noi
(AS) dé tao ra tir dong bit (BS) tin hiéu du ra 4m thanh khong phai tiéng néi (OS), cu
thé dé giai ma dong bit (BS) dugc tao ra bi phwong phép theo didm trén, dong bit (BS)
chra céc phd duge lugng tir hoa (QS) va nhidu hé sb ma hoa dy béo tuyén tinh (LC),
phuong phap bao gdm cac bude:

trich xuét phé dugc lugng tr hoa (QS) va cac hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh
(LC) tir dong bit (BS);

tao ra phé dugce khtr lugng tir hoa (DQ) dua trén phé duoc luong tr hoa (QS);

tinh toan phd dugc xu ly nghich dao (RS) dua trén phd dugc khir lugng ttr hoa
(DQ), trong d6 cac dudng phd (SLD) ciia phd dugc xi Iy nghich dao (RS) bidu dién tan
s6 thap hon dudng phd tham chiéu (RSLD) dugc chinh gidm; va

diéu khién phép tinh toan ctia phd dugce xi Iy nghich dao (RS) phu thude vio cac
hé s6 ma hoa du bao tuyén tinh (LC) dugc chira trong dong bit (BS).

27. Vit ghi ¢6 thé doc dugc bing may tinh chta chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 25, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hoic bd xu
ly.

28. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién

phuong phdp theo diém 26, khi chuong trinh mady tinh chay trén may tinh hodc bo xu
ly.
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