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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma entropi dua trén ngir canh, bd ma hoa entropi dua trén
nglr canh, bo giai méa tham so, phuong phap giai ma va ma hoa cac gia tri mau. Khai niém
cai tién dé ma hoa cac gia tri mau cta dudng bao phd thu duoc bang cach, mot mat 13, to
hop du béo theo thoi gian pho va, mit khac 14, ma héa entropi dua trén ngit canh cac phan
du, trong khi viéc xac dinh cu thé ngit canh cho gia tri mau hién thoi phu thudc vao s6 do
do6 1éch giira cap cac gia tri mau da duoc ma hoa/giai ma cua duong bao pho trong ving lan
can theo thoi gian phd cua gia tri mau hién thoi. T6 hop cta, mot mat 13, du bao theo thoi
gian phd va, mit khac 13, ma hoa entropi dua trén ngit canh cua cic phan du du béo véi
viée lya chon ngir canh phy thude vao s6 do d6 1éch phu hop voi tinh chat cua cac dudng
bao pho.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d€ cdp dén ma hoa entropi dya trén ngit canh cia cc gia tri mau cia

céc dudng bao phd va viéce sir dung cua chiing trong ma hoa 4m thanh/nén 4m thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhiéu bd ma hoa 4m thanh tdn hao theo tinh trang k¥ thuat hién dai nhu duoc
mo t& trong tai liéu tham khao [1] va [2] duoc dua trén bién ddi cosin rdi rac cai bién
(modified discrete cosine transform - MDCT) va st dung ca viéc giam sy khong lién
quan va giam phan du dé giam thidu tdc do bit dugc yéu clu cho chit lugng theo cdm
gidc da cho. Viéc giam sy khong lién quan thuong khai thac cac giéi han theo cam
gi4c clia hé théng thinh gidc ciia con ngudi dé lam giam do chinh x4ac biéu din hoic
loai bé thong tin tin sé ma khong lién quan v& mit cam giac. Viéc giam phan du duoc
&p dung dé khai thic cdu tric hodc su trong quan theo théng ké dé dat duoc phép biéu
dién gon nhit ctia dit liéu con lai, thudng bing cach sir dung phép md hinh héa théng

ké cung v&i mé hda entropi.

Trong mot s6 khia canh khéc nita, cdc khai niém ma hoa tham sé dugc st dung
dé ma hoa hiéu qua ndi dung 4m thanh. St dung phép ma héa tham sd, cac phan cua
tin hi€u 4am thanh nhu, vi dy, céc ph?ln anh phé cua no, dugc mo ta st dung cac tham
sb hon 1a st dung c4dc maiu 4m thanh mién thoi gian hién thoi hoac tuong tu. Vi duy, cac
phén anh phd cia tin hiéu 4m thanh c6 thé dugce téng hop tai phia bd giai ma voi dong
dit liéu chi bao gdm cac tham sé nhu dudng bao phd va céc tham sb khac tuy chon
diu khién viéc tong hop, dé thich Gmg v&i phan anh phé duge tdng hop dé duong bao
phd duge truyén. K§ thudt méi cua loai nay 1a sao chép bang phd (Spectral Band
Replication - SBR) theo k§y thudt ma by ma hoa-giai ma 16i duge sir dung dé ma hoa va
truyén thanh phan tin s6 thip cua tin hiéu am thanh, trong khi dudng bao phd duoc

truyén duge st dung tai phia giai ma dé tao hinh/tao dang theo phd cac ban sao chép
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phd cua sy khéi phuc thanh phin bang tin sb thip cta tin hiéu 4m thanh dé téng hop

thanh phan bang tin s6 cao cia tin hiéu 4m thanh tai phia giai ma.

Dudng bao phd trong chwrong trinh khung cta cac k¥ thudt ma héa dugce dua ra
& trén, dugc truyén trong dong dit liéu tai mot s6 do phan giai theo thoi gian phd phi
hgp. Theo cach twong tu véi viéc truyén céc gi tri mau dudng bao phd, cac hé sb ty 18
dé dinh ty 1¢ cac hé s6 duong phd hogic cac hé sb mién phd nhu céc hé s§ MDCT, dugce
truyén tuong tw nhu trong mot s do phan gidi theo thoi gian phd phit hgp ma thd hon
d6 phan giai dudng phd ban diu, thé hon vi du theo vy nghia pho.

Bang ma héa Huffman cb dinh c6 thé dugc st dung dé truyén tai thong tin trén
cédc miu md ta duong bao phd hoic cac hé sb ty 16 hodc cic hé s mién tin sb. Phuong
thirc dugc céi thién dé sir dung phép ma héa ngit canh nhu, vi dy, dugc md ta trong tai
liéu tham khao [2] va [3], trong d6 ngit canh dugc sit dung dé lva chon phan bd xac
xuit dé ma hoa gia trji mé rong ca qua thdi gian va qua tin s§. Puong phd riéng 1€ nhu
gi tri hé s6 MDCT 14 phép chiéu thyc cua dudng phé phirc hop va ¢6 thé xut hién c6
phan ngau nhién trong ty nhién tham chi khi do 16n cua dudmg phd phirc hop 1a khong
d6i theo thoi gian, nhung pha bién thién tir mot khung dén khung tiép theo. Diéu nay
yéu cau so do Iya chon ngit canh kha phtre tap, sy lugng tir hda va phép anh xa cho cac

két qua t6t nhu duge mo ta trong tai liéu tham khao [3].

Trong ma hoa anh, cic ngit canh dugc st dung thuong 14 hai chiéu qua truc x
vay cua anh nhu, vi dy, trong tai liéu tham khao [4]. Trong ma hda anh, cac gia tri
nam trong mién tuyén tinh hoic mién dinh luét dang lliy thtra, nhu vi du béi viée su
dung su diéu chinh gamma. Ngoai ra, viéc du bdo tuyén tinh ¢6 dinh don c6 thé duoc
st dung trong mdi ngit canh nhu 1am thich hop mit phing va co ché phéat hién mép so
bd, va 16i du bdo c6 thé dugc ma hoa. Ma hoéa Golomb tham sé hodc Golomb-Rice ¢co
thé dugc sir dung dé ma hoa cac 15i du bdo. Viéc ma héa dd dai chay dugc sit dung
thém dé b cho nhiing kh6 khin cua viéc ma hoa tryc tiép cac tin hiéu entropi rat thip,

dudi 1 bit mdi mau, vi du, sir dung bd ma hoda dua trén bit.

Tuy nhién du cic cdi thién lién quan dén viéc ma héa cac hé so ty 1& va/hodc

cac duong bao pho, van c¢6 nhu cau cho khai niém dugc cai thién d€ ma héa cac gia tri
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mau cta dudng bao phd. Do d6, muyc dich ciia sang ché 13 cung cap khai niém dé ma

hoa céc gia tri phd cta dwdng bao phd.
Tai liéu tham khado

[1]  International Standard ISO/IEC 14496-3:2005, Information technology -
Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio, 2005.

[2] International Standard ISO/IEC 23003-3:2012, Information technology - MPEG
audio technologies - Part 3: Unified Speech and Audio Coding, 2012.

[3] B. Edler and N. Meine: Improved Quantization and Lossless Coding for
Subband Audio Coding, AES 118th Convention, May 2005.

[4] M.J. Weinberger and G. Seroussi: The LOCO-I Lossless Image Compression
Algorithm: Principles and Standardization into JPEG-LS, 1999. Available online at
http://www.hpl.hp.com/research/info_theory/loco/HPL-98-193R 1.pdf

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muyc dich nay dat dugc bdi déi twgng ctia cac diém yéu cdu bao ho doc 1ap kém

theo.

Céac phuong an dugc md t& & ddy duge dua trén viéc phat hién ring khai niém
dugc cai thién dé ma hoa cac gia tri mAu cia dudng bao phd c6 thé thu duge, mot mit,
bang cach t6 hop du bao theo thoi gian phd va, mit khac, bing cach ma hoa entropi
dua trén ngit cadnh cac phén du, trong khi viéc xac dinh cu thé khai niém cho gia tri
mAu hién thoi phu thudc vao sb do do léch gifta cip gia tri mau d3 dugc ma hoéa/giai
ma cia dudng bao phd trong ving l4n c4n theo thoi gian phd ciia gia tri mau hién thoi.
Su t6 hop ctia mdt mit 1a viée dy béo theo thoi gian ph6 va mit khac 12 ma héa entropi
dua trén ngit canh cia cac phan du du bao véi viée lya chon khai niém phu thudc vao
s6 do do l&ch hai hoa véi tinh chit cia cac dudng bao phd: do nhén cua duodng bao phd
dan dén su phan b phin du du bao chit ché sao cho su lién teong quan theo thoi gian
phd dugce loai bo gin nhu hoan toan sau khi dy bao va c6 thé dugc coi nhe trong su lya

chon ngit canh ddi véi vigc ma héa entropi cuia két qua du bao. Lan luot, viéc nay 1am
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gidm phan dau d¢ ki€m soét cac ngit canh. Viéc st dung s6 do d6 1éch giita cac gia tri
miu di dugc ma héa/giai ma trong ving 1an can theo thoi gian phd cia gia tri mau
hién thoi, tuy nhién, vin cho phép cung cip su thich tmg ngit canh ma cai thién hiéu

qua ma héa entropi theo cich ma do d6 xac minh phan dau bé sung da gay ra.

Theo cac phuong 4n duge md ta sau day, viéc du bao tuyén tinh dugc td hop
vé6i viée st dung gié tri chénh 1éch nhur s6 do d9 1éch, do d6 gift dugce phin diu dé ma

hoa thip.

Theo phuong 4n ctia sang ché, vi tri ctia cac gia tri mau da dwoc ma hoa/giai ma
dugc sir dung dé x4c dinh gié tri chénh Iéch dugc str dung cudi cing dé lua chon/xéc
dinh ngt canh dugc lya chon sao cho ching 1an cn nhau, theo phd hoic theo thoi
gian, theo cach cling cdn chinh véi gia tri mAu hién thoi, tic 13 ching nim doc theo
mdt dudng song song véi truc thoi gian hoidc truc phd, va ky hidu cua gia tri chénh
1éch dugc xem xét khi x4c dinh/lya chon ngit canh. Bing phép do nay, loai "xu huéng"
trong phan du du bao c6 thé dugc xem xét khi xac dinh/Iya chon ngit canh cda gié tri

mau hién thoi trong khi chi ting vira phai phdn dau kiém soat ngir canh.
M@ ta van tat cac hinh vé

Cac phuong an dugc uu tién cua sdng ché dugc md ta dudi day véi cac hinh ve,

trong do:

Fig.1 the hién so d6 cua duong bao pho va minh hoa thanh phéan cta né ngoai
cac gia tri mAu va thi ty giai ma c6 kha ning duge xac dinh giita ching ciing nhu
vung 14n cén theo thoi gian pho c6 kha ning cho gié tri mau dugc ma hoa/giai ma hién

thoi ciia duong bao phé ;

Fig.2 thé hién so do khoi khoi cuia by ma hoa entropi dua trén ngir canh dé ma

héa cac gia tri mau cia dudng bao phd theo phuong an.

Fig.3 thé hién so dd gian lugc minh hoa ham lugng tir héa ma c6 thé duge st

dung trong viéc lugng tir hoa sb do d0 léch;
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Fig.4 thé hién so dd khéi ctia bd giai ma entropi dya trén ngit canh phu hop véi

bd ma hoa cia Fig.2;

Fig.5 thé hi¢n so dd khbi cua bd ma hoéa entropi dua trén ngit canh dé ma héa

céc gi tri mau ctia dudng bao phd theo phuong 4n nita.

Fig.6 the hién so do gidn lugc minh hoa su sap xép ciia khoang cua cac gia tri
co kha nang duoc méi hoa entropi ciia phan du du bdo tuong ing vai toan bd khoang
cua céc gia tri c6 kha ning cta cic phan du dyu bdo theo phuong an st dung ma hoa

thoat.

Fig.7 thé hién so dd khdi ctia bd giai ma entropi dwa trén ngit canh phu hop véi

bd ma hoa cia Fig.5;

Fig.8 thé hién sy xac dinh c6 kha ning cua ving 1an c4n theo thoi gian phd st

dung chu thich nhit dinh;
Fig.9 thé hién so dd khdi ctia bd giai ma 4m thanh tham sb theo phuong én;

Fig.10 thé hién so @6 minh hoa bién thirc thuc hién c6 kha ndng cua bd gidi ma
tham s cia Fig.9 bang cach thé hién méi quan hé gitta mot mit 13 khoang tin sb duge
bao ham boi dudng bao phd va mit khac 13 cdu trac min bao ham khoang khéc cda

pham vi tin s cta toan b tin hiéu 4m thanh;

Fig.11 thé hién so dd khéi ctia bd ma hoa 4m thanh phi hop v6i bd giai ma am
thanh tham sd ctia Fig.9 theo bién thirc ctia Fig.10;

Fig.12 thé hién so dd gian lugc minh hoa bién thirc ciia bd giai ma 4m thanh

tham s6 ctia Fig.9 khi hd trg dién diy khoang tréng thong minh (IGF - Intelligent Gap
Filling);

Fig.13 thé hién so dd gian lwoc minh hoa phd ngoai anh phé ciu triic min, tic 12
phién phd, viéc dién ddy IGF ciia phd va viéc tao dang cta ching phu hop v6i dudng

bao phd theo phuong an; va

Fig.14 thé hién so dd khdi ctia bd ma héa 4m thanh hd trg IGF, phu hop véi

bién thirc ctia bd gidi ma tham sb cua Fig.9 theo Fig.12.
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MG ta chi tiét sang ché

Nhu mot loai dong luc cia cac phuong an duge dua ra dudi day, ma thuong co
thé 4p dung cho viéc ma héa dudng bao phd, mét sé y kién ma din dén cac phuong an
¢6 1gi dugc chi ra dudi diy duge biéu dién ngay sau ddy nho st dung phép dién ddy
khoang tréng thong minh (Intelligent Gap Filling - IGF) nhw mdt vi du. IGF 1a phuwong
phap méi dé cai thién dang ké chét lugng cta tin hiéu dugc ma héa tham chi tai tdc do
bit rat thip. Tham khao phin mé ta duéi ddy dé biét chi tiét. Trong truong hop bt ky,
IGF huéng dén thyc té ring phin quan trong ciia phd trong ving tan sé cao duoc
lwong tir hoa dén khong do thuong khong du ngan sach bit. D& bao toan tdt nhit c6 thé
cAu tric min ciia viing tin sb phia trén, thong tin IGF trong ving tin s thdp dugc sir
dung nhu ngudn dé thay thé thich ung cac ving diém dén trong viing tin sd cao ma
hau hét duoc lugng tir hoa dén khong. Yéu cdu quan trong dé dat dugc chit luong vé
mit cam gic tot 1 su phi hop ctia dudng bao ning lugng duge gidi ma cua cac hé sb
phd véi duong bao ning lugng dugc giai mi cua tin hidu ban ddu. Pé dat dugc diéu
nay, nang luong phd trung binh dugc tinh toan trén cac hé sé phd tir mét hodc nhidu
bang hé s6 ty 18 AAC lién tiép. Viéc tinh toan ning luong trung binh sir dung céc
dudng bién dugc xac dinh boi cac bang hé sb ty 1& dugc thuc ddy bang viée diéu chinh
cAn thn hién c6 cia céc dudng bién do dén cac phan sd cta cac bang tdi han, ma dic
trung cho thinh gidc con ngudi. Ning luong trung binh dugc chuyén ddi thanh phép
biéu dién ty 1¢ dB nho st dung cong thirc twong tu véi cong thirc cho cac hé s ty 18
AAC, va sau d6 dugc luong tir héa mot cach déng bd. Trong IGF, d chinh xac lugng
ttr hoa khac nhau c6 thé dugc st dung tuy y phu thudc vao tdc do bit téng dugc yéu
ciu. Ning luong trung binh tao thanh phin théng tin quan trong duoc tao ra boi IGF,
do d6 phép biéu dién hiéu qua ctia né c6 tim quan trong cao dbi voi hidu suit toan bd

cua IGF.

Theo d6, trong IGF, ning luong hé s ty 18 md ta duong bao phd. Ning luong
hé sb ty 1& (Scale Factor Energies - SFE) biéu dién cic gi4 tri phd md ta dudng bao
phd. Co thé khai thac cic dic tinh dic biét ciia SFE khi giai ma twong tu. Cu thé, cac
tac gia sang ché nhén ra ring nguoc lai véi tai lidu tham khao [2] va [3], cac SFE biéu

dién cac gia tri trung binh ctia cac dudng phd MDCT va do d6 cic gia tri cua chung
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"nhin" hon rit nhidu va dugc twong quan tuyén tinh véi do 16n trung binh cua céac
duong phd phirc hop tuong tmg. Khai thac trudmg hop nay, céc phuong én sau day st
dung mdt mat 13 sy td hop cia dy béo gia trj mau duong bao phé va mat khac 1a ma
héa entropi dua trén ngit canh ciia phan du du bao st dung cic ngit canh phu thudce
vao sb do d6 1éch cta cap gia tri miu da duge ma hoéa/giai ma gin nhau cia dudng bao
phd. Viée sir dung td hop nay duoc 1am thich tng mot cach cu thé voi loai dir lidu nay

dé dugc mi héa, tirc 1 dudng bao phd.

Pé dé dang hiéu biét vé cac phuong an dugc dwa ra thém duéi day, Fig.1 thé
hién dudng bao phd 10 va hop phin clia n6 ngoai cac gia tri miu 12 ma liy miu
dudng bao phd 10 cuia tin hiéu 4m thanh tai d6 phan giai thoi gian phd nhét dinh. Trén
Fig.1, cac gid tri mau 12 dugc sip xép dé 1am miu doc theo truc thoi gian 14 va truc
phd 16. Ting gia tri miu 12 mé ta hodc xac dinh chidu cao cua dudong bao phd 10
trong sy bao ham 6 theo khong gian thoi gian twong ung, vi dy, hinh chit nhat nhét
dinh ciia mién theo khéng gian thoi gian ciia anh phd cua tin hiéu 4m thanh. Do do,
c4c gia tri mau 1a c4c gia trj tich hop da thu dugc biang cach tich hop anh phd trén 6
thoi gian phd duge két hop ciia nd. Céc gia tri mau 12 ¢6 thé do chiéu cao hodc cudng
dd cta duong bao phé 10 vé& mat nang lugng hodc mot sb phép do vat ly khéc, va cb
thé dugc xic dinh trong mién khong loga hodc mién tuyén tinh, hoic trong mién loga,
trong d6 mién loga c6 thé cung cip céac loi ich bd sung do dic tinh cua né vé viéc lam

nhin bd sung céc gia tri miu doc theo 14n lugt cac truc 14 va 16.

Nén dugc luu ¥ ring cho dén khi phin mé ta sau day dugc dé cap, gia dinh chi
nhim muc dich minh hoa ma céac gia tri miu 12 dugc sap xép mot cach can dbi theo
phd va theo thoi gian, tirc 13 cac 6 theo khong gian thoi gian tuong ing tuong Gng véi
c4c gid tri mau 12 bao ham mot cach cén dbi bang tin 18 ngoai anh phd cua tin hiéu
4m thanh, nhung su cn ddi nay khong bét budc. Pung hon 13, viéc 14y miu khong déu
ctia dudng bao phd 10 bdi cac gia tri miu 12 cling c6 thé duogc sir dung, mdi gia tri
mAu 12 biéu dién gia tri trung binh cua chidu cao dudng bao phd 10 trong 6 theo
khong gian thoi gian twong Gng ctia né. Tuy nhién, cic dinh nghia ving 1an cin dugc

dua ra thém duéi day c6 thé duoc chuyén dén cac phuong 4n thay thé ciia viéc 14y mu
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khéng déu cta duong bao phd 10. Sy trinh bay vin tit cia kha ning nay duoc thé hién

dudi day.

Tuy nhién, nén dugc luu ¥ ring dudng bao phd duge dé cip & trén co thé tuy
thudc vao viéc ma héa va giai ma cho sy truyén dan tir bd ma hoa dén bo giai ma vi
cac ly do khéc nhau. Vi dy, duong bao phé c¢6 thé duge st dung vi loi ich cua cac muc
dich c6 kha ning ty 1& d& mé rong viéc ma héa 151 cua bang tn sb thAp ctia tin hidu 4m
thanh, cu thé 13 mé rong bang tin sd thdp v& phia cac tdn sb cao hon, cu thé 1a thanh
bang tin s cao ma twong tng v6i dudng bao phd. Trong truong hop nay, cac b giai
mé/by ma hoa entropi dua trén ngit canh dugec md ta dudi day co thé 1a, vi du phén cua
bo gidi md/bd ma héa SBR. Mdt cach thay thé, cac bd giai ma/bd méa hoa entropi dua
trén ngit canh c6 thé 1a phan ciia cac bd ma héa/bd giai ma 4m thanh st dung IGF nhu
da dugc dé cap & trén. Trong IGF, phan tin sb cao cua anh phd tin hidu 4m thanh dugc
mo t4 thém st dung céc gid tri phd mo ta cic phén tan s cao ciia dudng bao phd cia
anh phd dé c6 kha ning dién diy cac ving da duoc luong tir héa dén khong cua anh
phd trong phén tan s6 cao nho st dung dudng bao phd. Chi tiét vé vin dé nay dugc mod

ta thém dudi day.

Fig.2 thé hién by ma hoa entropi dya trén ngit canh dé ma hoa cic gid tri mau

12 ctia dudng bao phd 10 ciia tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n ciia sang ché.

B ma hoa entropi dya trén ngit canh cia Fig.2 thuong dugc biéu thi sir dung
ky hi¢u tham chiéu 20 bao gém b0 du bdo 22, b xac dinh ngit canh 24, bd mi hoa
entropi 26 va by xac dinh phén du 28. B xac dinh ngit canh 24 va bd du bao 22 ¢b
cac ddu vao ma tai d6 c6 su truy cap dén céc gia tri mau 12 cia dudng bao phd (Fig.1).
B0 md héa entropi 26 c6 diu vao diéu khién dwoc nbi voi du ra cia bd xac dinh ngit
canh 24, va dau vao dir liéu duoc ndi véi diu ra cia bd x4c dinh phén du 28. BO xéac
dinh phﬁn du 28 c6 hai dau vao, mot trong hai dau vao duoc két nbi v6i diu ra cla bo
du bao 22, va d4u con lai cung cp cho b xac dinh phan du 18 véi su truy cap dén céc
gia tri mau 12 ctia dudng bao phd 10. Cu thé, bd x4c dinh phén du 28 nhan gia tri mau
x ddng thoi dé dugc ma hoa tai du ra cia né, trong khi by xac dinh ngit canh 24 va bd
du bao 22 nhén tai cac diu vao cla chiing céc gia tri mau 12 di dugc ma hoa va nim

trong ving 14n can thoi gian pho cla gia tri mau hién thoi x.
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Bo du bdo 22 dugc tao cdu hinh dé du bao theo thoi gian phd gia tri mAu hién
thdi x ciia dudng bao phd 10 dé thu duge gia tri duge wde lugng £. Nhu s& duge minh
hoa lién quan dén phuong an chi tiét hon dugc dua ra dudi day, bo du bao 22 cé thé sir
dung dy bédo tuyén tinh. Cu thé, trong viéc thuc hién dy bao thoi gian phé, bd du bao
22 kiém tra cac gia tri miu da duoc ma hoa trong ving lan can theo thoi gian phd cua
gia tri mAu hién thoi x. Vi du, xem Fig.1. Gi4 tri mau hién thoi x duge minh hoa nhe
st dung dudng bi€n dugc vé lién dam. Viéc st dung k§ thuit bam, cic gid tri mau
viing 1an cén theo thdi gian phd cia mau hién thoi x duoc thé hién ma, theo phuong
&n, tao thanh co s& cho viéc du bao theo thdi gian phd ctia bd du bao 22. "a", vi du,
biéu thi gia tri mau 12 l4n cén truc tiép v6i mau hién thoi x, ma duge dit cung vi tri
v6i mau hién thoi x theo phd, nhung dimg trudc miu hién thoi x theo thoi gian. Nhu
vAy, gia tri mau l1an cin "b" biéu thi gi4 tri mau lan c4n truc tiép v6i mau hién thoi x,
ma dugc dit cung vi tri v6i gid tri mau hién thoi x theo thoi gian nhung gin lién véi
cac tan s6 thap hon khi dugc so sanh véi gia tri mau hién thoi x, va gia tri mau "¢"
trong ving 14n cén theo thoi gian phd cta gia tri mau hién thoi x 1a gia tri mau lan can
gan nhit ciia gia tri mAu hién thoi x, ma dung trudc gid tri mau hién thoi x theo thoi
gian va gin lién véi cac tan sb thip hon. Ving 14n c4n theo thoi gian phd tham chi c¢6
thé cling bao gdm céc gia tri mAu biéu didn ving lan c4n & sau mAu hién thoi x. Vi dy,
gia tri mAu "d" dugc tach tir gia tri mau x hién thoi boi gia tri mau "a", tic 13 dugc dat
cung vi tri v6i gia tri mau hién thoi x theo thoi gian va ding trude gi tri hién thoi x
v6i chi gia tri miu "a" dugc dit & gitta chiing. Nhu vy, gia tri mau "e" 1an cén gia tri
mau x trong khi dwgc dit ciing vi tri v6i gid tri mAu hién thoi x theo thoi gian, va lan

can gié tri mAu x doc theo truc phd 16 vdi chi mau l4n cin "b" dugc dit & gita ching.

Nhu d& dugc néu & trén, du cic gia tri mau 12 dugc gid dinh dé dugc sa'ip xép
ddng déu doc theo truc thoi gian va truc phd 14 va 16, su ddng déu nay 1a khong bit
budc, va viéc xac dinh va nhan biét vung 1an cin clia cac gia tri mau 14n cin c6 thé
dugc mé rong dén truong hop khong déu nhu vay. Vi dy, gia tri mau 1an cén "a" c6 thé
dugc xac dinh nhu gia tri 1an cén goéc bén trai phia trén cla 6 thoi gian phd ciia miu
hién thoi doc theo truc theo thoi gian véi viée ding trude goc bén trai phia trén theo
thoi gian. Céc dinh nghia tuong tu cling c6 thé duge st dung dé xéac dinh cac vung lan

can khéc, nhu cidc ving lan can b dén e.
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Nhu s& dugc néu chi tiét hon dudi day, by du bdo 22 c6 thé, phu thudc vao vi tri
theo thoi gian phé clia gia tri mau hién thoi x, sir dung tap hop con khac nhau cua tit
c4 cac gia tri mAu trong ving 1an can theo thoi gian phd, tirc 12 tip hop con cia {a, b,
c, d, e}. Tép hop con nao dugc st dung hién thoi ¢ thé, vi dy, phu thudc vao sy sin
¢6 clia cac gia tri mau l4n cén trong ving lan cin theo thdi gian phé duoc xac dinh boi
tap hgp {a, b, c, d, e}. Cac gia tri mau 14n cén a, d, va ¢ c6 thé, vi du khong ¢6 sin do
gia tri mau hién thoi x ndi tiép truc tiép diém truy cap ngiu nhién, tirc 13 thoi diém cho
phép cac bd giai ma bt ddu giai ma sao cho cac phu thudc vao cic phén trude cia
duong bao phé 10 duoc chiin/ngin chin. Ngoai ra, cic gia tri miu lan cdn b, ¢, va e ¢o
thé khéng c6 sin do gia tri mau hién thoi x biéu dién mép tin sb thip cua khoang 18
sao cho vi tri ciia gia tri mAu 1an cin twong ng nim ngoai khoang 18. Trong trudng
hop bit ky, bd du bao 22 c6 thé dy bio theo thdi gian phd gia tri mAu hién thoi x bing
cach td hop tuyén tinh cic gia tri miu di dugc ma hoa trong ving 1an can theo thoi

gian phé.

Nhiém vu cta bd xac dinh ngir canh 24 13 lua chon mot trong sé mot vai ngit
canh duge hd trg 38 ma héa entropi phe‘in du du bao, tirc 1ar = x - . D& dat dugc diéu
nay, b xac dinh ngit canh 24 xac dinh ngit canh cho gia tri mau hién thoi x phu thude
vao sb do d6 1&ch giira cip gia tri mau da duoc ma hoa giira a dén e trong ving lan cén
theo thoi gian phd. Trong cic phuong 4n cu thé duoc néu thém dudi dy, su chénh
1&ch ctia cip gia tri mAu trong ving l4n c4n theo thoi gian phd duge sir dung nhu sé do
do léch gitra chung, nhu vidua—c,b —c, b —e, a — d hodc tuong tu, nhung sb do o
1&ch khéc thay thé c6 thé dugc st dung nhu, vi duy, thuong sb (tire 1a a/c, b/c, a/d),
chénh léch vé6i cong suit cha gid tri khong bing mét, nhu sé khong chén n khong bang
mdt (tuc 1a (a-c)?, (b-c), (a-d)"), hodc mot s6 loai s6 do d6 léch khac nhu, vi duy, a"-c",
b"-c?, a"-d" hodc (a/c), (b/c)?, (a/d)" véi n#l. O day, n ciing c6 thé 13, vi du, gia trj bt
ky 16n hon 1.

Nhu s& dugc thé hién chi tiét hon dudi ddy, bd xac dinh ngit canh 24 c6 thé
dugc tao cAu hinh @& xé4c dinh ngit canh cho cac miu hién thoi x phu thude vao sb do
do 1éch thir nhét giita cap gia tri miu da duoc ma héa thir nhit trong vung lan cén theo

thoi gian phd va sd do do 1éch thu hai giita cap gia tri miu da dugc ma hoa tha hai
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trong viing 1an c4n theo thoi gian phd, voi cip thi nhit 1an cdn nhau theo phé, va cip
th hai 1an can nhau theo thoi gian. Vi dy, cac gid tri chénh léch b -cvaa-cco thé
dugc st dung trong d6 a va c lan cédnnhau theo phé, va b va c lan can nhau theo thoi
gian. Tap hgp tuong tu cla céc gia tri mau 1an can, cu thé 1a {a, ¢, b}, co thé dugc sir
dung bdi bd dy bao 22 dé thu dwoc gia tri dugc udc lugng £, cu thé 13, vi du, béi td
hop tuyén tinh ctia cac gia tri mau nay. Tap hop khac ciia cac gid tri mAu lan cn c6 thé
duge st dung dé xac dinh va/hodc dy bdo ngit canh trong céc truong hop mot sd
khong s&n c6 trong sb bét ky cac gia tri mau a, ¢ va/hodc b. Cac hé sd ctia t hop tuyén
tinh c6 thé, nhu duge trinh by thém dudi ddy, duoc thiét 1ap sao cho cac hé sb 1a
twong tu cho cac ngir canh khac nhau, trong trudng hop tdc do bit ma tai d6 tin hidu
am thanh dugc ma héa 16n hon ngudng dugc xac dinh trude, va cac hé s6 dugc thiét
1ap riéng 1& cho céac ngit canh khac nhau, trong trudng hop tdc do bit thip hon ngudng

duoc xac dinh trude.

Nhu mét luu y trung gian, nén dugc dé cp ring sy xac dinh ving lan cén theo
thoi gian phd c6 thé dwoc 1am thich ung véi thtr tw ma héa/giai md ma bd ma héa
entropi dua trén ngit canh 20 méa hda lién tiép cac gia tri mau 12. Nhu duogc thé hién
trén Fig.1, vi du, bd ma hoa dya trén entropi c6 thé dugc tao ciu hinh d& ma hoa lién
tiép cac gi4 tri mau 12 sir dung thir ty ma hoa 30 ma di qua thoi diém cac gia tri miu
12 vao thoi diém véi viée, trong mbi thoi diém, dan tir tin s6 thap nhat dén tin sb cao
nhit. Trong phén tiép theo, cac "thoi diém" duoc bidu thi nhu "cac khung", nhung céc
thoi diém c6 thé duoc goi cach khac 1a cac khe thoi gian, cac don vi thoi gian hodc
tuong tw. Trong moi trudng hop, trong viée st dung sy giao cét phd trude khi chuyén
tiép su cép theo thoi gian, sy xac dinh ving 1an c4n theo thoi gian phd dé mo rong vao
thoi gian trudc va vé phia cac tan s thap hon cung cip cho xac xuét kha thi cao nhét
ma cac gi4 tri miu twong mg di dugc mi hoa/giai ma va c6 sin. Trong trudng hop
ndy, cac gia tri trong ving lan cin thuong da dugc ma héa/giai ma, mién 1a chiing c6
mit, nhung diéu nay c6 thé khac cho ving 1an can khac va cac cip thir ty giai ma khéc.

Mot cach tu nhi€n, bd gidi ma st dung cung thir tu giai ma 30.

Céc gia tri mau 12 c6 thé, nhu da duoc néu trén, bidu dién dudng bao phé 10

trong mién loga. Cu thé, cac gia tri phé 12 ¢6 thé da duogc lugng tir héa dén cac gia tri
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nguyén str dung ham luong tir hoa loga. Theo d6, do su luong tir héa, cac sb do do
1éch duge x4c dinh béi bd x4c dinh ngit canh 24 c6 thé vén da 1a cac sb6 nguyén. Pay 1a
vi du truong hop khi sir dung su chénh 1éch nhu sé do do 1éch. Bit chép tinh chit s6
nguyén von cé cia s6 do do léch duge xac dinh bdi b xac dinh ngit canh 24, bd xac
dinh nglt canh 24 c6 thé budc sb do do léch phai lugng tr héa va xac dinh ngit canh
nhd st dung s do duoc lugng tir hoa. Cu thé, nhu s& dugc néu dudi day, ham lugng ti
héa dugc sir dung bdi bd xac dinh ngit canh 24 c6 thé 1a khong dbi dbi voi cac gia tri
cta s do d6 léch bén ngoai khoang dugc xac dinh trude, vi du khoang dugc xac dinh

trudc bao gdbm khong.

Fig.3 thé hién vi du v& ham lugng tir héa 32 4nh xa cic sb do d6 léch khong
dugc lugng tr hda sang cac sb do d6 1éch dugc lugng tir ma, trong vi du nay, khoang
dugc xac dinh trude vira méi dé cap 34 mé rong tir -2,5 dén 2,5, trong d6 céc gia tri )
do d9 Iéch khong dugc lugng tir hoa & trén khoang dugce énh xa lién tuc sang gia tri s6
do dd léch dugc lugng tr hoa 3, va céc gié tri sb do do léch khong dugc lugng tir héa &
dudéi ma khoang 34 dugc anh xa lién tuc sang gia tri s6 do d0 léch dugc luong tir hoa -
3. Theo d6, chi bay ngit canh dugc phan biét va phai dugc hd trg bdi bd ma héa
entropi dua trén ngit canh. Trong céc vi du thuc hién dugc dua ra dudi day, 4o dai
khoang 34 13 5 nhu vira dugc minh hoa, véi s6 cac yéu td trong tap hop cuia cac gia tri
c¢6 kha ning ctia cc gia tri miu cia dudng bao phd 13 2" (vi du = 128), ttrc 13 16n hon
16 14n d9 dai khoang. Trong truong hop ma héa thoat duge sir dung nhu dwoc minh
hoa dudi day, diy cac gia tri c6 kha ning ciia cic gia tri mau cua dudng bao phd c6 thé
dugc xac dinh dé 1a [0; 2"] véin la sb nguyén dugc lya chon sao cho 27! thép hon sb
cac yéu t6 clia céc gia tri c¢6 kha niang c6 thé ma hoa duge cua cac gia tri du dy bao ma

1a, phu hgp vé61 vi du thuc hién cu thé dugc mé ta dudi day, 311.

B0 ma hoéa entropi 26 st dung ngit canh dugc xac dinh bdi by xac dinh ngir
canh 24 d& ma hoa entropi hi¢u qua phén du dy bao r ma, 14n luot, dugc xac dinh boi
b0 xac dinh phén du 28 trén co s& gia tri mau hién thoi thuc té x va gia tri dugc udc
lugng X nhu, vi dy, béng phép trur. T4t hon 13, ma hoa s hoc dugce s dung. Cac ngit
canh c6 thé da két hop véi ching céc phan bb xac xuit khong ddi. Di voi mdi ngir

canh, phan bo x4c xuat dugc két hop v6i chung gan gia tri x4c suat nhat dinh dén moi
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bidu tuong c6 kha ning ngoai bang mau tir bidu twong cua bd ma hoa entropi 26. Vi
du, bang mau tu biéu tuong cila bd mé hoa entropi 26 trung v6i, hodc bao ham, diy
cac gia tri ¢6 kha ning ctia phin du du béo r. Trohg cac phuong 4n thay thé, ma duoc
néu chi tiét hon dudi ddy, co ché ma héa thoat nhit dinh c6 thé dugc sir dung dé dam
bao ring gia tri r s& dugc ma hoa entropi bdi bd ma hoa entropi 16 nim trong bang
mau tu bidu twong ctia bd ma hoa entropi 26. Khi sir dung ma hoéa sd hoc, bd ma hoa
entropi 26 sit dung su phan bd xé4c xuét ciia ngit canh da x4c dinh dugc xac dinh béi
bo x4c dinh ngit cinh 24, dé chia nhé khoang xac suit hién thoi ma biéu dién trang
thai bén trong cuia bd ma héa entropi 26 thanh mot khoang con trén mdi gia tri mau tu,
v6i viéc lya chon mdt trong s§ cac khoang con phu thudc vao gia tri thuc té cua r, va
Xuét ra dong bit dugc ma hoéa theo sb hoc cho biét su gidi ma vé cac cap nhat cua do
1éch khoang xéc suét va chiéu rong bdi viéc st dung cia, vi dy, quy trinh téi chuin
héa. Tuy nhién, theo cich khac, bd ma hoa entropi 26 c6 thé st dung, ddi véi mdi ngir
canh, bang ma hoa d6 dai bién ddi riéng r& chuyén dich su phan bd xac xuit cia ngit
canh twong Ung thanh phép anh xa twong Gng cla céc gia tri ¢6 kha nidng cla r sang
céc ma clia d dai tuong g véi tin s6 twong g ciia gia tri c6 kha ning twong Gng r.

Céc bd ma hoa-gidi ma entropi khac ciing c6 the dugce sir dung.

Vi muc dich hoan chinh, Fig.2 thé hién ring b luong tir hoa 36 c6 thé duoc ndi
& phia truéc ddu vao cta by xac dinh phan du 28, ma tai d6 gia tri mAu hién thoi x
quay lai dé thu duoc gi4 tri mAu hién thoi x vi du, nhu da dugc néu trén, bé‘mg vi€c su
dung ham lugng tr hoa loga, vi du, a4p dung cho gié tri mau khong dugc lugng ti hoa

X.

Fig.4 thé hién b giai ma entropi dua trén ngir canh theo phuong 4n ma phu hgp

v6i bd ma hoa entropi dua trén ngit canh cia Fig.2.

B0 giai ma entropi dya trén ngit cinh cta Fig.4 dugc biéu thi str dung ky hiéu
tham chiéu 40 va dugc hiéu tuong ty v6i bd ma hoa cia Fig.2. Theo do, bd giai ma
entropi dua trén ngit cinh 40 bao gdm bd du bao 42, bd xéc dinh ngit canh 44, bd giai
ma entropi 46, va bd td hop 48. B xac dinh ngit canh 44 va bd du bdo 42 hoat dong
nhu bd du bao 22 va b x4c dinh ngit cadnh 24 ciia bd ma héa 20 cia Fig.2. Tuc 13, bd

du bao 42 dy bao theo thdi gian phd gia tri mAu hién thoi x, tirc 12 gia tri mAu hién thoi

-14-



24863

dugc giai ma, dé thu duge gia tri duoc uée luong £ va cac dau ra twong tu bo td hop
48, va bd xéac dinh ngit canh 44 xac dinh ngit canh dé giai ma entropi phén dudubaor
clia gia tri mAu hién thoi x phu thudc vao sb do do léch gitta ciip gia tri mau da dugc
giai ma trong viing lan c4n theo thoi gian phd cia gia tri mau x, cho bibt bo giai ma
entropi 46 clia ngit canh dugc xac dinh trudc thong qua dau vao diéu khién cua bo xac
dinh ngit canh 44. Theo d0, ca bd xac dinh ngit canh 44 va b dy bao 42 c¢b su truy cap
c4c gid tri miu trong ving 14n cin theo thdi gian phd. Bo t6 hop 48 c6 hai dau vao
dugc ndi 1an luot véi cac diu ra cua bd du bao 42 va bd giai ma entropi 46, va diu ra
@& xuét ra gia tri mau hién thoi. Cu thé, bo giai ma entropi 46 gidi ma entropi gia tri du
r cho céc gid tri mau hién thoi x sir dung ngit canh dugc xac dinh béi bd xac dinh ngir
canh 44 va bd t6 hop 48 tb hop gia tri dwoc wéc luong £ va gid tri du r tuong ung dé
thu dugc gia tri mau hién thoi x, nhu vi du béng phép cong. Chi vi muc dich hoan
thién, Fig.4 thé hién ring bo giai lwong tir héa 50 ¢ thé ndi tiép du ra cia bod td hop
48 dé giai luong tir hoa gia tri mau xuét ra boi bd td hop 48, nhu vi du bang cach thuc
hién tuong tu véi su chuyén ho4 tir mién loga thanh mién tuyén tinh st dung, vi duy,

ham sO mi.

B giai ma entropi 46 nghich ddo viéc ma héa entropi dugc thue hién bdi bd ma
héa entropi 26. Ttc 13, bd giai mi entropi cling kiém soét sd lugng ciia cac ngit canh
va st dung, d6i voi gia tri mAu hién thoi x, ngit canh dugc lya chon bdi b xac dinh
nglt canh 44, v6i mdi ngit canh ¢ su phan bd xac xudt twong ung duoc két hop voi
chiing ma gén cho mdi gia tri c6 kha ning ciia r mdt xac suit nhit dinh ma tuong tu

nhu x4c suit dugce chon bsi bd xac dinh ngit cdnh 24 cho b ma hoda entropi 26.

Khi st dung ma héa sb hoc, bd giai ma entropi 46 nghich ddo, vi dy, chudi chia
nhod khoang ctiia by ma hoda entropi 26. Trang thai bén trong cta bd giai ma entropi 46,
vi du, dugc xac dinh béi chidu rong khoang xac suét cua khoang hién thoi va diém gia
tri do 1éch, trong khoang xic suit hién thoi, dén khoang con ngoai khoang ma gia tri
thuc té r ciia gia tri mAu hién thoi x tuong tng voi. Bo gidi ma entropi 46 cép nhat
khoang xac suét va gia tri d§ 1éch sir dung dong bit dugc mi héa theo sd hoc quay lai

duoc xuit ra béi b ma hoa entropi 26 nhu bing quy trinh tai chudn héa va thu dugc
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gia trj thuc té cta r bang cach kiém tra gia trj d6 1&ch va nhén biét khoang con ma gia

tri roi vao.

Nhu da dugc dé cap & trén, co loi ich dé han ché viéc ma hoa entropi cuia cac
gia tri du trén mot sb khoang con nhé cua céc gia tri ¢6 kha ning cta cac phin du du
béo r. Fig.5 thé hién bién thirc ctia bd ma hoa entropi dua trén ngir canh cua Fig.2 dé
thuc hién diéu nay. Ngoai cac yéu td dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa entropi dua
trén ndi dung cia Fig.5 bao gdbm bd diéu khién dugc ndi gitra bd xac dinh phin du 28
va by ma hoa entropi 26, cu thé 13 bd diéu khién 60, cling nhu bd xr Iy ma hoéa thoat

62 dugc diéu khién thong qua bd didu khién 60.

Chtrc nang cua bd diéu khién 60 dugc minh hoa trén Fig.5 theo cdch nhanh
chong. Nhu duoc minh hoa trén Fig.5, bo diéu khién 60 kiém tra gia tri du dwoc xéac
dinh ban dau r dugc xac dinh béi bd xac dinh ph?ln du 28 trén co s& so sanh gia tri mau
x va gia tri dugc uéce lugng ciia né X. Cu thé, bd diéu khién 60 kiém tra liéu r ndm bén
trong hay bén ngoai khoang gia tri dugc xac dinh trudc nhu duge minh hoa trén Fig.5
tai 64. Xem, vi duy, Fig.6. Fig.6 thé hién doc theo truc x cac gia tri c6 kha ndng cua
phén du du bao r, trong khi truc y thé hién r dugc ma hoa entropi thuc té. Hon nita,
Fig.6 thé hién ddy céac gia tri c6 kha ning cua phan du dy bao ban diu r, cu thé 13 66,
va khoang dugc xéc dinh trudc vira dugc dé cap 68 dugc bao gém trong bd kiém tra
64. Vi duy, cho rang cac gia tri mau 12 14 cac gia tri nguyén nim trong khoang giita 0
va 21 ké ca hai gi6i han nay. Sau d6, diy 66 ciia cac gié tri ¢6 kha ning cho phin du
du béo r c6 thé mé rong tir -(2°-1) dén 2-1, k& ca hai gi6i han nay, va céc gia tri tuyét
d6i cta cac bién khoang 70 va 72 ctia khoang 68 c6 thé nhé hon hodic bang 22, tirc 1a
céc gia trj tuyét ddi ctia cac bién khoang c6 thé nho hon 1/8 clia s6 cac yéu tb trong tp
hop céc gia tri c¢6 kha ning trong ddy 66. Trong mdt trong sd cac vi du thuc hién thé
hién duéi day dé cap dén xHE-AAC, khoang 68 tir -12 dén +12 k& ca gi6i han nay, cac
bién khoang 70 va 72 1a -13 va +13, va viéc ma héa thoat md rong khoang 68 bing
cach mi hoa gia trj tuyét ddi dugc mi héa VLC cuy thé 1a khoang mé rong 68 dén -
/+(13 + 15) stt dung 4 bit va dén -/+(13 + 15 + 127) sit dung 7 bit khac, néu 4 bit trudc
1a 15. Do d6 phan du du bédo c6 thé dugc ma héa trong khoang tir -/+155, bao gbm ca

gi6i han nay, dé bao ham di ddy 66 cta cac gia tri c6 kha ning cho phin du du bao
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ma, 1an luot, md rong tur -127 dén 127. Nhu c6 thé duoc théy, sb céc gié tri trong
khoang [-127; 127] 1a 255, va 13, tlrc 1a cac gié tri tuyét dbi cua cac bién khoang 70 va
72, nhé hon 32~255/8. Khi so sanh do dai ctia khoang 68 véi s cac gia tri trong céc
gia tri ¢6 kha nang c6 thé ma héa str dung mé hoa thoat, tirc 13 [-155;155], sau d6 nhan
ra ring cac gia tri tuyét dbi cla cac bién khoang 70 va 72 c6 thé dugc chon mot cach

thuan loi d& nho hon 1/8 hodc tham chi 1 1/16 ctia sd cac gia tri d néu (& day 1a 311).

Trong trudong hop phin du dy bao ban ddu r nim trong khoang 68, bd diéu
khién 60 1am cho bd ma héa entropi 26 ma hoa entropi phan du du bao ban dau r nay
mot cach truc tiép. Khong ¢o s do dic biét nao dugc thuc hién. Tuy nhién, néu r duge
cung cip béi bd xac dinh phan du 28 nim ngoai khoang 68, phuong phap mi hoa thoét
dugc khéi tao boi bd didu khién 60. Cu thé, cac gia tri 1an can truc tiép ma lan cén truc
tiép cac bién khoang 70 va 72 clia khoang 68 c6 thé, theo mdt phuong 4n ciia sang ché,
thudc vé bang miu tu biéu tugng ctia bd ma héa entropi 26 va ty chung cé vai trd nhu
cac ma thoat. Tirc 13, bang mAu ty bidu tuong ctia bd ma héa entropi 26 s& bao gbm tat
ca cac gia tri cia khoang 68 cong véi cac gia tri 1an can truc tiép dudi va trén khoang
68 d6 nhu duge biéu thi v6i ddu ngodc cong 74 va bo didu khién 60 s& giam mdt cach
d& dang gia tri dé dugc ma hoa entropi xudng dén gia tri bang miu tw cao nhit 76 lan
can truc tiép bién phia trén 72 cua khoang 68 trong trudng hop gia tri du r 16n hon
bién phia trén 72 cua khoang 68, va s& chuyén tiép gia tri bang miu tu thap nhét 78
dén bd ma hoéa entropi 26, 1an cén truc tiép bién phia dudi 70 cua khoang 68, trong

truomg hop phéan du dy bao ban diu r nho hon bién phia duéi 70 ctia khoang 68.

Bing viéc sit dung phuong 4n vira dua ra, gia tri dugc ma héa entropi r twong
tng véi, tire 14 bang v6i, phan du dy bao thuc té trong truong hop cing nim trong
khoang 68. Tuy nhién, néu gia tri dugc ma hoa entropi r bing gia tri 76, thi rd rang
rﬁng phﬁn du du bao thuc té r cia gi4 tri mau hién thoi x béng 76 hodc gia tri nao d6 &
trén 76, va néu gié tri du dugc ma hoa entropi r béng 78, thi phén du du bao thuc té r
bang gia tri 78 nay hodc mdt gia tri ndo d6 dudi gia tri 78 nay. Tic 13, ¢6 hai ma thoat
thuc t& 76 va 78 trong truong hop nay. Trong trudng hop gia tri ban diu r nim ngoai
khoang 68, bd diéu khién 60 kich hoat bd xtt ly mé hoa thoat 62 dé chén vao trong

dong dir liéu, ma trong d6 bd ma hoa entropi 26 xuét ra dong dit liéu dugc ma hoa
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entropi ctia nd, viéc ma hoa ma cho phép bd ma hoéa khoi phuc lai phan du dy béo thuc
té, hoic theo cach ddc 1ap khong phu thude vao gia tri dugc mi hoa entropi r bing voi
ma thoét 76 hay 78, hodc phu thudc vao né. Vi dy, b xtr ly ma hoéa thoat 62 cod thé ghi
thanh dong dir liéu phan du du bao thuc t& r mét cach truc tiép sir dung phép biéu dién
nhi phén ciia d6 dai bit ddy du nhu do dai 2™, bao gém ky hiéu phin du du béo thuc
té r, hodic chi gi4 tri tuyét ddi cta phin du du béo r st dung phép biéu dién nhi phan
ctia do dai bit 2" sir dung ma thoat 76 dé ky hiéu ddu cong, va ma thoat 78 dé ky hiéu
déu trir. Ngoai ra, chi gi4 trj tuyét d6i ciia chénh 1&ch gitta gia tri du du bao ban déu r
va gia tri ma thoat 76 dugc ma hoa trong truong hop phan du du bao ban dau vuot qua
bién phia trén 72, va gia tri tuyét ddi ctia chénh léch gitta phan du dy bao ban dau r va
gia tri ma thoat 78 trong trudng hop phin du dy bdo ban diu nim & dudi bién phia
duéi 70. Piéu nay, theo mdt vi du thuc hién, da dugc thuc hién st dung ma hoéa co
diéu kién: th nhét, min(jx-%]-13; 15) dugc ma hoa trong trudng hop mi héa thoat, sir
dung bdn bit, va néu min(jx-X|-13; 15) béng 15, thi |x-X|-13-15 dugc ma hoa, st dung
bay bit khac.

RS rang, ma héa thoat it phirc tap hon ma héa cac phin du dy bao thuong ding
nam trong khoang 68. Khong cé ngit canh thich tng nao, vi dy, dugc st dung. Hon
nita, viéc ma hoa gia tri dugc ma hoa trong truong hgp thoat co thé duoc thuc hién
bang cach ghi don gian phép biéu dién nhj phan cho gi4 tri nhu |r| hodc tham chi x,
mot cach truc tiép. Tuy nhién, khoang 68 t&t hon 1a dugc lya chon sao cho phuong
phép thoat hiém khi xay ra theo thng ké va chi biéu dién "cac gia tri ngoai 18" trong

s0 li¢u thong ké cua cac gia tri mau x.

Fig.7 thé hién bién thirc ctia bd giai ma entropi dua trén ngit canh cua Fig.4,
tuong Umg vai, hodc phu hgp véi, b0 mé hda entropi cia Fig.5. Tuwong tuy véi bd ma
héa entropi cua Fig.5, by gidi ma entropi dua trén ngit canh cua Fig.7 khac b gidi ma
entropi dwa trén ngit canh cta Fig.4 & chd bod diéu khién dugc ndi gitta mt mét 1a bo
giai ma entropi 46, va mit khac 13 bd t6 hop 48, trong d6 bd giai ma entropi cua Fig.7
bao gdm thém bd xir Iy ma thoat 73. Tuong tu Fig.5, bd diéu khién 71 thuc hién qua
trinh kiém tra 74 lidu gia tri dugc giai ma entropi r dugc xuét ra béi bo giai ma entropi

46 nam trong khoang 68 hay tuong ing véi mot sé ma thoat. Néu truong hop sau ap
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dung, bd xir Iy ma thoat 73 dwoc khoi dong béi bd didu khién 71 dé tach tir dong dit
liéu ciing chtra dong dit li¢u da dugc ma hoa entropi dugce gidi ma entropi bdi bo giai
ma entropi 46, ma da néu ¢ trén dugc chén boi bd xur Iy ma thoat 62 nhu, vi dy, phép
biéu difn nhi phan cua do dai bit diy di ma c6 thé biu thi phin du du béo thuc té r
theo cach doc 1ap khong phu thudc véi ma thoat duge biéu thi béi gia tri dugc gidi ma
entropi r, hodc theo cach phu thudc vao ma thoat thuc t& ma gia tri dugc gidi ma
entropi r gia dinh nhu da duoc giai thich trong mdi lién hé véi Fig.6. Vi du, bd xir ly
ma thoat 73 doc phép biéu dién nhi phéan ciia gia trj tir dong dit liéu, bd sung ciing gia
tri tuyét dbi cua ma thoat, tirc 1a 14n luot 13 tri tuyét ddi cia bién phia trén hodc phia
dudi, va sit dung lam déu cia gia tri doc ddu ciia bién twong tng, tic 13 ddu cong cho
bién phia trén, va déu trir cho bién phia dudi. Ma hoa theo diéu kién c6 thé dugc st
dung. Tirc 13, néu gia tri duoc giai ma entropi r dugc xuét ra béi bo giai ma entropi 46
nam ngoai khoang 68, bd xir Iy ma thoat 73 ¢o6 thé doc 14n thir nhét, vi du, gia tri tuyét
dbi cua bit p tir dong dir liéu va kiém tra vé viéc lidu c6 cling 1a 2°-1 hay khéng. Néu
khong, gia tri dugc giai ma entropi r dugc cAp nhat bing cach thém gié trj tuyét dbi
cta bit p vao gia tri dugc giai ma entropi r néu ma thoat 13 bién phia trén 72 va bing
cach trir gié tri tuyét dbi cua bit p tir gia tri dugc giai ma entropi r néu ma thoat 13 bién
phia dudi 70. Tuy nhién, néu gia trj tuyét dbi ctia bit p 1a 2P-1, thi gia tri tuyét ddi ctia
bit q khac dugc doc tir dong bit va gia tri dugc giai ma entropi r dwgc cip nhat bang
cach thém gia tri tuyét ddi cua bit q cong véi 2P-1 vao gia tri dugc gidi ma entropi r
néu ma thoat 1 bién phia trén 72 va trir gia tri tuyét d6i cia bit p cong vai 2P-1 tir gia

tri dwgc giai ma entropi néu ma thoat 13 bién phia duéi 70.

Tuy nhién, Fig.7 ciing thé hién Iya chon khac. Theo lwa chon nay, phuong phap
ma hoa thoat dugc thuc hién bdi cac by xir ly ma hoa thoat 62 va 72 ma hoéa gié tri
mAau hoan toan x cta mdt cach truc tiép dé trong céc truong hop ma hoa thoat, gia tri
dugc w6e lugng £ 14 khong can thiét. Vi dy, phép biéu dién bit 2" c¢6 thé da trong

truong hop d6 va biu thi gia tri cia x.

Chi nhu mdt bién phap phong ngira, duogc luu ¥ ring cach khac dé thyc hién ma
hoa thoat s& 12 kha thi v6i cic phuong 4n thay thé nay bing cach khong giai ma entropi

cho céac gia tri pho, ma phan du du bao ciia chung vuot qud, hodc nam ngoai, khoang
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68. Vi du, d6i v6i mdi phan tir cu phéap, cd hiéu c6 thé dugc truyén bidu thi liéu co
cung dugc mé hoda st dung ma hoa entropi hay khong hodc li¢u ma héa thoat c6 dugce
sit dung hay khéng. Trong trudng hop d6, dbi véi mbi gia tri mau, cd hiéu s& biéu thi

cach ma hoa dugc chon.

Trong phén sau day, vi du cu thé cho viéc thyc hién cac phuong an & trén dugc
md ta. Cu thé 13, vi du rd rang duoc néu ra dudi ddy minh hoa cach giai quyét tinh chét
khong sin c6 dd d& cap & trén cta cic gia tri mau nhit dinh da dugc ma héa/duge giai
mi trude trong ving lan cin theo thoi gian phd. Hon nita, cac vi du cu thé dugc bidu
din dé thiét 1ap day gia tri c6 kha ning 66, khoang 68, ham lugng tir hoa 32, khoang
34 va van van. Sau day s& dugc mo ta rang vi du cu thé c6 thé duoc sir dung lién quan
dén IGF. Tuy nhién, duogc luu y ring sy md ta dugc dua ra dudi diy co6 thé dwoc
chuyén dé& dang dén cac trudng hop khic trong d6 mang ludi theo thoi gian ma tai d6
cac gia tri mau ciia dudng bao phd duoc sip xép, 13, vi du, duogc xac dinh boi cac don
vi thoi gian khac hon 13 cac khung nhu cic nhém khe QMF, va do phan giai phd ciing

dugc xac dinh béi viéc nhém nho cic bang con thanh cic 6 theo thdi gian pho.

Ching han biéu thi véi t (thoi gian) thoi gian qua sé luong khung, va f (tin sb)
vi tri clia gia tri mAu trong ng cla cac hé sd ty 1 qua dudng bao phd (hodc cac nhém
hé sb ty 18). Céc gia tri mAu dugc goi 1a gia tri SFE trong phin sau ddy. Chung ta
mudn ma héa gia tri x, sir dung thong tin da c6 sin tir cac khung dugc gidi ma trudce
day tai cac vi tri (t — 1), (t — 2), ..., va tir khung hién thoi tai vi tri (t) tai cdc tn sb (f -

1), (f—2), ... . Trang thai dugc mo ta lai trén Fig.8.

Péi véi cac khung ddc lap, thiét 1ap t = 0. Khung doc lap 1a khung ma ty xac
dinh nhu diém truy cap ngu nhién cho thyc thé giai ma. Nhu vy khung doc 1ap biéu
dién thoi diém trong d6 sy truy cdp ngiu nhién vao viéc giai ma c6 thé thyc hién duge
tai phia giai ma. Pén mirc ma truc phd 16 dugc lién quan dén, SFE thir nhat 12 két hop
v6i tAn s thap nhét s& c6 £=0. Trén Fig.8, ving 1an c4n theo thoi gian va tin sb (co
san tai ca bo ma hoa va bd gidi md) ma dugce st dung dé tinh ngit canh 1a, nhu truong

hop trén Fig.1, a,b, ¢, d, vae.
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Co6 mot vai truong hgp, phu thudc vao vigc licu t = 0 hay f = 0. Trong ting
truong hop va timg ngit canh, cé thé tinh todn ude luong thich tmg £ cua gia tri x, dua

trén cac vung lan cdn, nhu sau:

t=0 du bao theo thdi gian phd £ = 0,

f=0 ma hoa thich ing ngit canh r = x — X sir dung hé nhi phan 7 bit tho;

t=0 du bao theo thoi gian phd £ = b,

f=1 ma hoa thich ing nglt cdnh r = x — X st dung ngit canh se01;

t=0 du béo theo thoi gian phé X=b,

f=2 mi hoa thich Ung ngit canh r =x —X st dung ngit cénh
5e02[Q(b — €)];

t=1 du bao theo thoi gian phd % = a,

f=0 ma hoa thich ing nglt canh r = x — X s dung ngit canh sel0;

t= du bao theo thoi gian phd £ = a,

f=0 md hoa thich Gng nglt cdnh r =x —X su dung ngit canh
5e20[Q(a — d)];

t=21 du béo theo thoi gian phd

fz1 | X=rINT(arp-clie@-a1® t Blew-ole@-anb +
Yiew-ollea-a)l€ + Ojo®-oliea-o))s
ma hoéa thich ng ngit canh x — X st dung ngir canh se11[Q(b —
o)ll@(a - o)l.

Cicgidtrib—evaa—-c biéu dién, nhu da duoc biéu thi & trén, cac sd do do
léch. Chung biéu dién lugng tinh 6n mong mudn cua cia tdn sb chéo bién thién gan
gia tri s€ dugc giai ma/ma hoa, cu thé 1a x. Céc giatrib—cvaa-d biéu dién luong
tinh 5n mong mudn thoi gian chéo bié thién gan x. D& giam dang ké sb lwong tdng ctia
cac ngit canh, ching c6 thé dugc luong tr héa khong tuyén tinh trude khi dugc sir
dung dé lua chon ngtt canh, nhu, vi du, dugc dua ra véi Fig.3. Ngit canh biéu thi do tin
cdy cua gia tri dugc udc lugng X, hodc dinh twong duong cla sy phan bd ma héa. Vi
du, ham lugng tr héa c6 thé nhu dugc minh hoa trén Fig.3. C6 thé duge xé4c dinh 1a

Q(x) = x, cho |x| < 3 va Q(x) = 3 sign(x), ddi vdi |x| > 3. Ham luong tir hoa nay
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4nh xa tAt ca cac gié tri nguyén sang 7 gia tri {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3}. Vui long luu y &
phan sau. Theo cach ghi Q(x) = x dd dugc khai thac ring chénh l1éch cua hai sb
nguyén sé& tu 1a s6 nguyén. Céng thic c6 thé dugc viét 1a Q(x)=rInt(x) dé phi hop lan
lugt v6i sy mé ta cu thé hon dugce dua ra & trén, va ham trén F ig.3. Tuy nhién, néu chi
str dung cho cac diu vao sb6 nguyén cho sb do d6 1éch, Q(x)=x la twong dwong v& mit

chirc ning v6i Q(x)=rInt(x), cho s nguyén x, véi |x| < 3.

Céc thuat ngtt se02[.], se20[.], va sell[.][.] trong bang & trén 1a cac vécto/ma
trdn ngir canh. Tuc 13, mdi ma trdn trong s§ cic ma trén clia cac vécto/ma trin nay
1a/biéu dién chi sé ngit canh biéu thi mot trong s6 cac ngir canh ¢ sin. Mbi vécto/ma
tran trong sd ba vécto/ma tran ndy c6 thé bidu thi ngir canh ngoai cac tdp hop rdi nhau
cta cac nglr canh. Tuc 1a, cac tdp hop khac nhau cda cac ngir canh cd thé dugc chon
béi bd xac dinh ngit canh dugce dua ra ¢ trén phu thudc vao diéu kién c6 sin. Béang vi
du & trén phan biét gitra su diéu kién c6 sin khac nhau. Ngit canh twong tng véi se0l
va sel0 c6 thé twong mg vé6i cac ngir canh khac véi ngir canh bét ky cta cac nhom
ngtt cdnh cling dugc chi thich béi se02, se20 va sell. Gié tri dugc udc lugng cua x
dugc tinh toan 1a & = rINT(aa + Bb + yc + 8). Ddi véi cac tdc d6 bit cao hon, a = 1,
B=—-1,y=1,vad=0¢co thé duogc str dung, va dbi véi cac tde do bit thép hon, tap
hop phan tach ciia cac hé sb co6 thé dugc st dung cho mdi ngir canh, dya trén thong tin

tir tap hop dit lidu tao chudi.

L6i du bao hoidc phén du dy bdor = x — & ¢6 thé dugc ma hoéa st dung su phéan
bb riéng cho timg ngit canh, duoc suy ra st dung thong tin duoc trich ra tir tip hop dix
lidu tao chudi biéu dién. Hai biéu tuong déc biét co thé dugc st dung tai ca hai phia
cta su phan bd ma hoa 74, cu thé 12 76 va 78 dé biéu thi céac gia tri &m hodc duong 16n
ngoai ddy, ma sau d6 dugc ma hoa st dung k¥ thuat ma héa thoat nhu da dugc néu &
trén. Vi dy, theo vi du thuc hi€n, min(|x-X|-13; 15) dugc ma hoa trong truong hop ma
hoéa thoat, stt dung bén bit, va néu min(jx-£|-13; 15) bang 15, thi |x-%|-13-15 dugc ma

hoéa, sit dung bay bit khac.

Vi cac hinh v€ sau ddy, cac kha ning khac nhau dugc mo ta vé cach cac bd ma
héa/céc bd gidi ma entropi dua trén ngit canh duogc dé cdp & trén c6 thé duge gan vao

cac bd giai mad/cac bd mi hoa am thanh twong tmg nhu thé nao. F ig.9 thé hién, vi du,
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b6 giai ma tham s& 80 ma bd giai ma entropi dua trén ngit canh 40 theo phuong an bat
k¥ trong sb cac phuong an duoc dua ra & trén c6 thé dugc xay dyng thanh theo céch c6
loi. B6 giai ma tham s6 80 bao gdm, bén canh bd giai ma entropi dua trén ngit canh
40, bd x4c dinh ciu triic min 82 va bo tao hinh phd 84. Mot céach tiy chon, bo giai ma
tham s& 80 bao gdm bo bién dbi nghich d4o 86. B giai ma entropi dya trén ngit canh
40 nhén, nhu dugc dua ra & trén, dong dit licu dugc ma hoa entropi 88 dugc ma hoa
theo phuong an bit ky trong sb cic phwong an dwoc dua ra & trén ciia bd ma hoa
entropi duwa trén ngit canh. Do d6 dong dir liéu 88 c6 dudng bao phd duge mi hoa vao
trong d6. BO giai ma entropi dya trén ngit cdnh 40 gidi ma, theo cac phuong phap duoc
dua ra & trén, cic gia tri mau cta dudng bao phd ciia tin hiéu 4m thanh ma bd giai ma
tham s6 80 tim kiém dé khoi phuc. B xdc dinh cdu tric min 82 dugc tao cdu hinh dé
xé4c dinh cAu trac min cua anh phé cia tin hidu 4m thanh nay. Dé dat duoc didu nay, bo
xac dinh cAu triic min 82 c6 thé nhén thong tin tir bén ngoai, nhu phan khéac cta dong
dit liéu ciing bao gébm dong dir lidu 88. Céc lua chon khac duge md ta bén dudi. Tuy
nhién, trong lya chon khéc, by xéc dinh cAu tric min 82 c6 thé x4c dinh cu tric min
bang cach tu sit dung quy trinh ngiu nhién hodc gia ngiu nhién. B tao hinh phd 84,
l4n luot, dugce tao cAu hinh dé tao hinh cdu trac min theo dudng bao phd nhu duoc xac
dinh béi céc gia tri phd dugc giai ma boi bd giai ma entropi dua trén ngir canh 40. No6i
cach khéc, cac diu vao cua bd tao hinh phd 84 dugc nbi 1an luot véi cac ddu ra cia bd
gidi ma entropi dya trén ngit canh 40 va bd xac dinh c4u trac min 82 dé nhan tir mot
mit 13 cling dudng bao phd va mit khac 13 cdu triic min cta anh phd cua tin hiéu am
thanh, va by tao hinh phé 84 xuét ra tai ddu ra ciia n6 cdu tric min cta anh phé duoc
tao hinh theo dudng bao phd. Bo bién dbi nghich dio 86 c6 thé thyc hién bién dbi
nghich déo 1én trén cAu tric min dugc tao hinh dé xuit ra su khoi phuc cda tin hi¢u am

thanh tai dau ra cta no.

Cu thé, bd xé4c dinh ciu tric min 82 c6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh ciu
tric min ctia anh phd str dung it nhat mot trong s6 su tao ra nhidu 4m nglu nhién nhan
tao, su tai tao phd va giai ma theo dudng phd st dung du bao phd va hodic dao ham
ngit canh-entropi phd. Hai kha ning diu dugc mod ta trén Fig.10. Fig.10 minh hoa kha
ning ma dudng bao phd 10 dugc giai ma bsi bd giai ma entropi dya trén ngit canh 40

géan lién véi khoang tan so 18 ma tao thanh qua trinh md& rong tan sd cao hon cua
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khoang tdn sb thap hon 90, tirc 12 khoang 18 mé rong khoang tin sb thip hon 90 vé
phia cac tin sd cao hon, tirc 12 khoang 18 tiép giap khoang 19 tai phia tin sb cao hon
ctia khoang 19. Do d6, Fig.10 thé hién kha niing ma tin hiéu 4m thanh dé dugc tai tao
béi bd giai ma tham sd 80 bao ham thuc té khoang tdn sb 92 & ngoai khoang 18 ma chi
biéu dién phan tin sb cao ciia toan bd khoang tin s& 92. Nhu dwoc thé hién trén Fig.9,
bd giai ma tham s6 80 c6 thé, vi dy, bao gdm thém bod gidi ma tan s6 thdp 94 dugce tao
céu hinh dé giai ma dong dir liéu tan s thap 96 di cing dong dir liéu 88 dé thu dugc
phién ban bing tan sb thip cua tin hidu 4m thanh tai dau ra ctia né. Anh phd ciia phién
ban tin sé thdp nay dugc mé ta trén Fig.10 sit dung ky hiéu tham chiéu 98. Pit cing
nhau, phién ban tdn sb 98 ndy cda tin hi¢u am thanh va cAu tric min dugc tao hinh
trong khoang 18 din dén sy khoi phuc céc tin hiéu 4m thanh cia khoang tan s day du
92, tiec 1a ctia anh phd ciia né qua khoang tin sb ddy di 92. Nhu dugc bidu thi boi cac
nét dat trén Fig.9, bd bién dbi nghich dao c6 thé thuc hién bién ddi nghich dao trén
khoang ddy du 92. Trong truong trinh khung nay, bd xac dinh ciu tric min 82 c6 thé
nhan phién ban tin sb thip 98 tir bd giai ma 94 trong mién thoi gian hodic mién tan sb.
Trong trudng hop thir nhét, bd xac dinh cu tric min 82 c6 thé dua phién ban tin sd
thip dugc nhén dén qua trinh bién ddi dén mién phd dé thu duge anh phd 98, va thu
duoc cdu trac min dé dugc tao hinh bdi bd tao hinh phé 84 theo duong bao phé duogc
cung cip boi bd giai ma entropi dua trén ngit canh 40 nhd st dung qué trinh tai tao
phé nhu dugc minh hoa st dung miii té€n 100. Tuy nhién, nhu da duge néu & trén, bd
xé4c dinh cdu trGc min 82 tham chi c6 thé khong nhan phién ban tan sb thip cua tin
hiéu 4m thanh tir bd giai ma LF 94, va tao ra c4u tric min chi sit dung quy trinh ngau

nhi€n hodc ngau nhién gia.

B ma hoa tham s twong tng phil hop vé6i bd giai ma tham sb theo cac Fig.9
va 10 dugc md ta trén Fig.11. B6 m4 hoa tham sd cia Fig.11 bao gdm b giao chéo tan
s6 110 nhén tin hiéu 4m thanh 112 s& dugc ma hoéa, bd ma hoéa bang tdn sd cao 114 va
b6 ma hoa bang tin sd thdp 116. B giao chéo tin s6 110 phan tich tin hiéu 4m thanh
trong bién 112 thanh hai thanh phén, cu thé 12 vao trong tin hiéu thir nhit 118 twong
ung vdi phién ban dugc loc thong cao cia tin hi€u am thanh trong bién 112, va tin hiéu
tdn sb thap 120 twong tmg vé6i phién ban duoc loc théng thip cia tin hiéu 4m thanh

trong bi€n 112, trong d6 céc dai bang tan s6 dugc bao ham bai cac tin hi€u tan so cao
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va céc tin hiéu tan s thp 118 va 120 tiép gidp voi nhau tai mot tdn sd giao chéo (so
sanh 122 trén Fig.10). B ma héa bing tan sb thip 116 nhén tin hiéu tin sé thp 120
va cling ma héa thanh dong dit lidu tan s6 thap, cu thé 1a 96, va bd ma hoa bang tin sb
cao 114 tinh c4c gia tri miu md ta duong bao phd cua tin hiéu tin sb cao 118 trong
khoang tin s cao 18. B6 ma hoa bang tin sb cao 114 ciing bao gdm bd ma hoa entropi
dua trén ngit canh dugc md ta & trén dé ma hoa cac gia tri miu ndy cua dudng bao
phd. Bo ma hoéa bang tan sb thip 116 co6 thé vi du 1a bd ma héa bién dbi va do phéan
gidi theo thoi gian phd ma tai d6 bd ma hoa bang tan s6 thp 116 ma hoa bién ddi hodc
anh phd ctia tin hiéu tin sb thip 120 c6 thé 16n hon d6 phan giai theo thoi gian phd ma
tai d6 céac gia tri mAu 12 phan giai dudng bao phd cua tin hiéu tin sb cao 118. Do do,
bd ma héa bing tdn s6 cao 114 xuét ra, gitta chung, dong dit li¢u 88. Nhu dugc thé
hién bdi duong nét dut trén Fig.11, bd ma hoa bang tan sb thip 116 co thé xuét ra
thong tin vé phia by ma hoda biang tn s cao 114 nhu, vi du, dé diéu khién bd ma hoéa
bang tan s cao 114 dbi véi qua trinh tao ra c4c gia tri mau mo ta dudng bao phd, hoic
it nhat ddi v6i su lya chon do phén giai theo thoi gian phd ma tai d6 cac gia tri miu lay

mau dudng bao phd.

Fig.12 thé hién kha nang khac cua viéc thuc hi€én by giai ma tham sb6 80 cua
Fig.9 va cu thé 12 bd x4c dinh c4u tric min 82. Cu thé, phi hop véi vi du cua Fig.12,
bd x4c dinh ciu triic min 82 ty nhan dong dit lidu va xac dinh, dya trén do, cu tric
min ciia anh phd céc tin hiéu 4m thanh sir dung phép gidi ma theo dudng phd st dung
du bao phd va hodc dao ham ngit canh-entropi phd. Tirc 13, bd xdc dinh ciu trac min
82 tu phuc hdi tir dong dit liéu cdu trac min trong dang anh phd bao gém vi du chudi
theo thoi gian clia cdc phd cila phép bién dbi dugc ghép chdng. Tuy nhién, trong
truong hgp cua Fig.12, cAu tric min do d6 duoc xac dinh bdi chu tric min 82, ¢ lién
quan dén khoang tdn sb thi nhét 130 va tring khép véi khoang tin sb ddy du cua tin

hiéu 4m thanh, tirc 1a 92.

Trong vi du cia Fig.12, khoang tin s6 18 ma dudong bao phd 10 lién quan dén,
chéng lép hoan hoan véi khoang 130. Cu thé, khoadng 18 tao thanh phén tan s cao cla
khoang 130. Vi du, nhiéu dwong phd trong anh phd 132 dugc phuc hdi béi bd xac dinh

cAu tric min 82 va bao ham khoang tin sé 130, s& duoc lugng tir hoa dén khong, dac
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biét 14 trong phén tin sb cao 18. Tuy nhién, dé khoi phuc tin hiéu 4m thanh v&i chét
luong cao, tham tri trong phin tin sé cao 18 tai tbc dd bit hop 1y, bd giai ma tham sb
80 khai thac dudng bao phd 10. Céc gia tri phd 12 ciia dudng bao phd 10 mb ta duong
bao phd cuia tin hiéu 4m thanh trong phén tan sb cao 18 tai d6 phan giai theo thoi gian
phd ma thé hon do phan giai theo thoi gian phd ctia anh phd 132 duoc giai ma béi bd
xé4c dinh ciu triic min 82. Vi dy, d6 phén giai theo thoi gian phd cia duong bao phd 10
thd hon v& mat phd, tirc 1 d6 phan giai phd ciia n6 thd hon do chi tiét dudong phd cua
cAu trac min 132. Nhu duge mé ta & trén, theo phd, cic gia tri miu 12 cia dudng bao
phd 10 c6 thé md ta dudng bao phd 10 trong cc bang tin s6 134 ma trong d6, vi du,

cac dudng phd ciia anh phd 132 dugc nhém vao cho viée ty 1¢ theo bang hé sb ty 1.

Bo tao hinh phd 84 sau d6 c6 thé, sir dung céc gia tri mau 12, dién ddy cac
dudng phd trong cac nhém dudng phd hoidc trong céc 6 theo thoi gian phd twong tng
v6i cac gia tri mau tuong tng 12 sir dung co ché nhu qua trinh tai tao phd hodc tao ra
nhidu 4m nhan tao, diéu chinh muc hoic nédng lugng c4u trac min thu dugc trong 0
theo thoi gian phd twong tng/nhém hé sb ty 1& theo thoi gian phd tuong ng theo gia
tri mau twong Ung md ta dudng bao phd. Vi du, xem Fig.13. Fig.13 thé hién vi du
minh hoa phd ngoai anh phd 132 tuong tmg v6i mot khung hodc mét thoi diém cua no,
nhu thoi diém 136 trén Fig.12. Phd dugc biéu thi theo cach vi du st dung ky hiéu tham
chiéu 140. Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, mot sb phén 142 ctia n6 duge lugng tir hda
dén khong. Fig.13 thé hién phan tin sd cao 18 va phan chia nhé ciia cac duong phd
140 ctia phd thanh céc bang hé s ty 1& dugc biéu thi boi cac dau ngodc cong. Sir dung
“x” va “b” va “e”, Fig.13 minh hoa dé 1am vi du ma ba gi4 tri mau 12 mé ta duong bao
phd trong phén tin s cao 18 trong thoi diém 136 - mét gia tri cho mbi bing hé sb ty
18. Trong mbi bing hé sb ty 18 twong Gng véi cc gia tri mau e, b va x ndy, bd xac dinh
cu trac min 82 tao ra ciu trGic min trong it nhét céc phé“m duge lugng tir hoa dén
khong 142 cua phé 140, nhu dugc minh hoa bdi cac ving gach bong 144, nhu, vi du,
boi qua trinh tai tao phd tir phin tin s thip hon 146 ctia khoang tin sé ddy du 130, va
sau d6 diéu chinh ning lugng cta phd thu duoc bang cach ty 16 ciu triic min nhan tao
144 theo, hoidc sir dung, cic gid tri miu e, b va x. Piéu tha vi 13, co cac phén duoc
lwgng tir hoa khac khong 148 clia phd 140 & giita hoic bén trong cac bing hé sb ty 18

cua phén tan sd cao 18, va do d6, str dung phép dién day khoang tréng thong minh
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theo Fig.12, c6 kha niang dé dinh vi cac dinh trong phd 140 tham chi trong phan tan s6
cao 18 cuia khoang tin sb ddy da 130 tai d6 phan giai dwong phd va tai vi tri duong
phd bét ky, tuy nhién c6 co hdi dé dién ddy cac phan dugc lugng tir hoa dén khong 142
sir dung céc gia tri mau x, b va e cho viéc tao hinh cu triic min dugc chén trong céc

phan duoc lugng tir hoa dén khong 142 nay.

Cubi cung, Fig.14 thé hién bd ma hoa tham sé c6 thé dé cip bo giai ma tham sd
cta Fig.9 khi dugc thé hién theo md ta cta cac Fig.12 va 13. Cu thé, trong trudng hop
d6, bd ma héa tham s c6 thé bao gdm bd bién ddi 150 duge tao cAu hinh dé phén tich
theo phd tin hiéu 4m thanh trong bién 152 Ién trén anh phd day di bao ham khoang tan
sb ddy du 130. Phép bién dbi duoc ghép chdng vai do dai bién ddi c6 kha nang c6 thé
dugc str dung. B6 ma héa duong phd 154 mi hoa anh phd nay tai dd phéan giai duong
phd. Dé dat dugc didu nay, bd ma héa duong phd 154 nhén ca phan tdn s cao 18 ciing
nhu phén tin s thap con lai tir bd bién ddi 150, ca hai phin khong cé khoang céch va
khong chdng 14p bao ham khoang tin s§ ddy da 130. B6 ma hoa tin s cao tham s6
156 chi nhan phén tdn s cao 18 cia anh phé 132 tir bd bién ddi 150, va tao ra it nhét

dong dir lidu 88, tirc 12 cac gid tri mau mo ta dudng bao phd trong phan tin sb cao 18.

T 13, theo cac phuong 4n cua cic Fig.12 dén 14, anh phd 132 cua tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa trong dong dit liéu 158 boi bd ma hoéa duong phd 154. Do do6, bd
ma héa dudong phd 154 c6 thé ma hoa mot gia tri duong phd trén mdi dudng phd cia
khoang diy du 130, trén mdi thoi diém hodc khung 136. Cac hop nho 160 trén Fg.12
thé hién céc gia tri dudng phd nay. Doc theo truc phd 16, cac dudng phd c6 thé duge
nhém thanh cac bing hé sb ty 18. N6i cach khéac, khoang tin s6 16 ¢ thé dugc chia
nho thanh cic bing hé s ty 1& bao gdm cic nhém ciia cic duong phd. Bd ma hoa
duong phé 154 ¢6 thé lya chon hé sb ty 1& cho mdi bing hé ) ty 1& trong mdi thoi
diém dé ty 18 céac gia tri duong phd dugc lugng tir hoa 160 dugc ma héa thong qua
dong dir liéu 158. Tai d6 phan giai theo thoi gian phé ma thod hon it nhét so v6i mang
ludi theo thoi gian phd dugc xac dinh béi cic thoi diém va cac duong phd ma tai do
cac gia tri dudng phd 160 dugc sip xép déu nhau, va ¢ thé tring véi trudng quét dugc
xé4c dinh bdi d6 phan giai hé sd ty 18, BC) ma hoéa tan s6 cao tham sb 156 mé ta dudng

bao phd trong phan tin s6 cao 18. Piéu tha vi 13, cac gia tri dwong phd dwoc luong tir
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hoa khac khéng 160, duoc dinh ty 16 theo hé s ty 18 ciia bang hé sé ty 1& ching roi
vao, c6 thé dugc dit rai rac, tai 6 phan giai duong phd, tai phan bit ky trong phan tin
s6 cao 18, va do d6 chung tiép tuc qua trinh tdng hop tan sb cao tai phia giai ma trong
bd tao hinh phd 84 sir dung cac gia tri miu md ta duong bao phd trong phin tan sb
cao, nhu bd xac dinh cdu tric min 82 va bd tao hinh phé 84 han ché, vi du, qua trinh
tbng hop ciu triic min cta chung va tao hinh dén cac phan dugc luong tir hoa dén
khoéng 142 trong phan tin sb cao 18 cua anh phd 132. Néi chung, mot mit 1a sy dan
xép rat hiéu qua giita tdc do bit da dung va mit khéc 13 chét lwong ¢ thé thu duogc c6

két qua.

Nhu dugc biéu thi boi miii tén nét dut trén Fig.14, dugc biéu thi tai 164, bd ma
hoa duong phd 154 ¢6 thé cho biét bd ma héa tin sd cao tham sb 156 trén, vi dy, phién
ban c6 thé khoi phuc cta anh phd 132 nhu c6 thé khoi phuc tir dong dit liéu 158, véi
bd ma hoa tin sb cao tham sb 156 sir dung thong tin ndy, vi du, dé didu khién qua trinh
tao ra clia cac gia tri miu 12 va/hodc d phan giai theo thoi gian phd cia phép biéu

dién duong bao phd 10 bai cac gia tri miu 12.

Téng két lai nhitng diéu trén, cac phuong 4n trén lgi dung céc dic tinh dic biét
clia cac gia tri mAu cia cic dudng bao phd, trong d6 nguoc lai voi [2] va [3], cac gia
tri mau nay biéu dién cic gia tri trung binh cia cic dudng phd. Trong tit ca céac
phuong 4n dugc dua ra & trén, cac phép bién ddi c6 thé sit dung MDCT va do dé,
MDCT nghich dao c¢6 thé duoc sir dung cho tit ca cac bién dbi nghich dao. Trong
truong hop bét ky, cac gia tri miu cia cac duong bao phd "nhin" hon nhidu va duge
tuong quan tuyén tinh véi d6 16n trung binh cia cac dudng phd phic hop tuong Gng.
Ngoai ra, phit hop véi it nhat mot sd cac phwong an trén, cac gia tri mau cia dudng
bao phd, dugc goi 1a cac gia tri SFE trong phan sau ddy, thuc su 1 mién dB hoic cu
thé hon 13 mién loga, ma 13 phép biéu dién loga. Diéu nay cai thién hon nita "dd nhin"
so v&i cac gia tri trong mién tuyén tinh hodc mién dinh luat liy thira cho cac duong
phd. Vi dy, trong AAC, sé mii dinh luat liy thira 1 0,75. Nguoc lai voi [4], trong it
nhét mot s& phuong 4n, cc gia tri mau duong bao phd 14 trong mién loga va cac dic
tinh va ciu tric ciia cdc phan bd ma hoa khac nhau déang ké (phu thudc vao do 16n cia

n6, mdt gia tri mién loga thudng dnh xa sang s6 lugng tdng theo cap sO nhan cia cac
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gi4 tri mién tuyén tinh). Do d6, it nhit mot sb trong sb cac phuong an dwgc mo ta loi
dung phép biéu dién loga theo phép lwgng tir héa clia ngit cénh (sb lugng nho hon cia
céc ngit canh thudng c6 mit) va trong viéc ma hoa cac phan cudi ctia sy phan bd cuia
mdi ngit canh (c4c phin cudi ciia mdi phan bé 1a rong hon). Nguoc lai voi [2], mot sb
trong sd cac phwong 4n trén st dung thém phép du bao tuyén tinh cb dinh hodc thich
ung trong tirng ngit canh, dua trén cung dit li€u nhu dugce st dung trong tinh toan ngit
canh dugc lwong tir héa. Phwong phap nay hitu ich trong viée giam dang ké sb lugng
cta cac ngit canh trong khi van thu dugc hiéu suét tbi vu. Nguoc lai véi, vi dy, [4], it
nhit mot sb trong sd cac phuong an, phép du bdo tuyén tinh trong mién loga c6 cach
st dung va y nghia khic nhau déng ké. Vi dy, cho phép du bao hoan toan cic viing
phé ning luong va ca cac ving phd 1am ddm dan va 1am m& dan ciia tin hiéu. Ngugc
lai v6i [4], mot sb trong sb cac phuong an dugc md ta & trén st dung ma hoa sd hoc
ma cho phép viéc ma héa tdi wu clia cac phan b st dung tiry y thong tin dugce trich ra
tir tap hop dir lidu tao chudi biéu dién. Nguogc lai véi [2], ma ciing st dung ma héa sb
hoc, theo cac phuong an & trén, cac gia tri 161 dy bao dugc ma hoa tét hon 14 céac gia tri
ban d4u. Hon nita, trong cac phwong 4n & trén, viéc ma hoa mit phing bit khong can
thiét duoc st dung. Tuy nhién, viéc ma hoéa mit phing bit s& yéu cau mot vai budc ma
hoéa sb hoc cho mbi gia tri nguyén. Puoc so sanh thém, theo cic phuong 4n trén, mdi
gia tri miu ctia duong bao phd co thé duge ma hoa/giai ma trong mot bude bao gdm,
nhu dugc dua ra & trén, tuy chon st dung phép ma hda thoat cho cac gia tri phia ngoai

trung tdm cda toan by su phan bd gia tri mau, ma nhanh hon nhiéu.

Tbng két lai mot cach ngin gon phwong an IGF hd trg bd giai ma tham sé, nhu
dugc mé ta & trén lién quan dén cac Fig.9, 12 va 13, theo phuong 4n nay, bd xac dinh
cAu trac min 82 duoc tao cdu hinh dé st dung phép giai ma theo dudng phd sir dung
du bao phd va‘hoic dao ham ngit canh-entropi phd dé suy ra cdu triic min 132 ctia anh
phd cia tin hiéu 4m thanh trong khoang tin s thir nhat 130, cu thé 1a khoang tn sb
dy du. Viéc giai ma theo duong tin sb dua ra thuc té ring b xdc dinh cu tric min
82 nhén cac gia trj duong phd 160 tir dong dit liéu duge sip xép, theo phd, trong budce
duong phd, bing cach d6 tao thanh phd 136 trén mdi thoi diém twong Gmg véi phin
thoi gian tuong tmg. Viéc st dung du bdo phd co thé, vi du, bao gdm viéc ma héa

chénh 1&ch ciia céc gia tri dudong phd nay doc theo truc phd 16, tirc 14 chi chénh 1éch
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v6i gié tri duong phd dimg trude theo phd mot cach truc tiép duge giai ma tir dong dir
liéu va sau d6 duogc thém vao phén tir truée ndy. Pao ham ngit canh-entropi theo phd
c6 thé chi ra thuc té ring ngir canh dé giai ma entropi gia tri dwong phd tuong tmg 160
c6 thé phu thude vao, tic 1a cé thé dugc lya chon thém vao dua trén, cac gia tri duong
phd da dugc giai ma trong ving lan cén theo thoi gian phd, hodc it nhét 1a ving 1an
cén theo phd, cta gié tri dudng phd dugc giai ma hién thoi 160. PE dién day cac phan
duogc luong tir hoa dén khong 142 cia cAu trac min, bd xé4c dinh cu tric min 82 c6 thé
st dung su tao ra nhiéu 4m ngiu nhién nhin tao vd/hodc sy tii tao phé. Bd xéc dinh
cAu tric min 82 thyc hién diéu nay chi trong khoang tdn sb thir hai 18 ma c6 thé, vi du,
duoc gioi han dén phin tin s cao cia khoang tan sb toan by 130. Cac phan dugc phuc
hdi theo phé c6 thé, vi du, dugc rat ra tir phén tan sd con lai 146. Bd tao hinh phd sau
d6 thuc hién vié€c tao hinh cAu trac min do d6 thu duge theo duong bao phé dugc mo
t4 bdi cac gia tri mAu 12 tai cac phin duge luong tir hoa dén khong. Pang chi y 13, su
déng gop cua cac phin duoc luong tir hoa khac khong cia ciu triic min trong khoang
18 dén két qua cua cAu trac min sau khi tao hinh 1a doc 1ap véi duong bao phé thuc té
10. Biéu nay c6 nghia nhu sau: sy tao ra nhiu 4m ngau nhién nhan tao vi/hoic tii tao
phd, tuc 1a sy dién dly, dugc giéi han dén cac phin dugc luong tir hoa dén khong 142
mot cach hoan toan, sao cho trong cac phan chi c6 phd ciu tric min cudi cung 142 da
dugc dién diy boi qua trinh tao ra nhidu 4m ngiu nhién nhan tao vi/hodc tai tao phd st
dung phép tao hinh dudng bao phd, vé6i cac sy déng goép khac khong 148 con lai nhu
chung cd, dugc dat rai rac gilta cac phén 142, hodc cach khac 1a tit ca qua trinh tao ra
nhiéu 4m ngéu nhién nhan tao va/hodc két qua tai tao duong bao phé, cu thé 1a ciu trac
min dugc téng hop twong ing, theo cach bd sung, ciing nam trén cac phan 148, sau d6
tao hinh cdu trac min duoc téng hop thu dugce theo dudng bao phd 10. Tuy nhién,
tham chi trong truong hop dé, sw déng gop qua cac phin dugc lwong tir hoa khac

khong 148 cta cau trac min dugc gidi ma ban dau dugce duy tri.

Dbi véi phuong 4n cla cac Fig.12 dén 14, duge luu y cudi cing ring phuong
phap dién ddy khoang tréng théng minh ( IGF - Intelligent Gap Filling) hozc khai
ni€ém dugc md ta theo cc hinh v€ nay, céi thién dang ké chét lugng tin hi€u dugc ma
hoéa tham chi tai cac tdc do bit rat thip, trong d6 phan déng ké cta phé trong ving tin

s6 cao 18 duoc luong tir héa dén khong do quy bit khong du. D& bao toan nhiéu nhét
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¢6 thé cu triic min clia ving tin s§ phia trén 18, thong tin IGF, ving tin sb thip duoc
sit dung nhu ngudn dé thay thé thich ung cac viing diém dén trong ving tin s6 cao ma
hau hét dugc lugng tir hoa dén khong, tic 1a cédc vung 142. Yéu clu quan trong dé dat
dugc chit lwong v& mit cam giac t6t 1a khép voi duong bao ning lugng duge giai ma
clia cac hé sb phd véi duong bao ning lugng dugc gidi ma cua tin hiéu ban dau. Dé dat
duge didu nay, ning lugng phd trung binh dugc tinh toan trén céc hé s& phd tir mot
hodc nhidu bang hé sb ty 16 AAC lién tiép. Cac gia tri két qua 1a cac gia tri miu 12 md
ta dudong bao phd. Viéc tinh todn céc gia tri trung binh st dung cdc duong biér dugc
xé4c dinh boi cac bang hé sé ty 1& duoc thic day bang cach diéu chinh cAn than hién c6
clia cac dudng bién d6 dé cac phan s cua cic bang t6i han, ma 1a ddc trung cho thinh
giac con ngudi. Nang luong trung binh ¢6 thé duoc chuyén ddi, nhu duoc md ta & trén,
thanh loga, nhu phép biéu dién ty 1¢ dB st dung cong thirc ma c6 thé, vi dy, tuong tu
v6i cdng thirc da dugc biét cho cac hé sb ty 1€ AAC, va sau d6 dugce lugng tir héa déng
bd. Trong IGF, d9 chinh x4c lugng tir hda khac nhau c6 thé duoc st dung tiy y phu
thudc vao tdc do bit tdng dugc yéu cAu. Nang luong trung binh tao thanh phin quan
trong cta thong tin dugc tao ra bai IGF, do d6 phép biéu dién hiéu qua cta no trong

dong dit liéu 88 rat quan trong cho phép biéu dién toan bd ctia khai niém IGF.

Mic di mot sb khia canh dd dwgc mé ta trong ngit canh cia thiét bi, rd rang
rang cac khia canh ndy ciing thé hién sy mo ta clia phuong phap tuong Ung, trong d6
khéi hoic thiét bj twong Ung véi bude phuong phip hoic dic tinh clia budc phuong
phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong ngit canh ctia budc phuong phap cling
biéu dién sy mo ta cua khdi hodc muc hoic diu hiéu twong Ung cla thiét bi tuong Ung.
Mot vai hodc tht ca cac budc phuong phéap c6 thé dugc thuc hién béi (hodc st dung)
thiét bi phén cing, twong tu vi dy, by vi xtt ly, mdy tinh co thé 1ap trinh hodc mach
dién tir. Trong mot s& phuong an, mot sd hoic nhéu budc phuong phip quan trong
nhét ¢6 thé duge thuc hién b'?mg cac thiét bi nhu vay.

Phuy thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhét dinh, cac phuong &n cia sang ché c6
thé dugc thuc hién trong phin cimg hojic trong phin mém. Viéc thuc hién c6 thé duoc
tién hanh nho st dung vat ghi luu triy sb, vi du, dia mém, dia cing, DVD, Blu-Ray,
CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu

khién c6 thé doc duong bé‘lng dién tir dugc luu trir trén d6, ma két hop (hoidc c6 thé két
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hop) v6i hé théng may tinh c6 thé 1ap trinh dugc sao cho phuong phap twong tng
dugc thue hién. Do do, vét ghi luu trit s6 ¢ thé 1a c6 thé doc dugc béng may tinh.

Mot sb phuong 4n theo séng ché bao gdm vat mang dit lidu c6 cac tin hi¢u diéu
khién c6 thé doc dugc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop vai hé thdng may tinh c6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong sb cac phuong phap duge mo ta & day duge thuc
hién.

Thong thuong, cdc phuong én theo sang ché c¢6 thé duoc thyc hién nhu san
pham chuong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong céc phuong phéap khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bing
may.

Céc phwong an khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phép dugc mo ta & day, dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bing
may.

Do d6, n6i cach khac, phuong an ciia phuong phép sang ché 1 chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac ctia cadc phuong phép theo sing ché 1 vat mang dit liéu
(hodc vét ghi luu trir s6, vat ghi doc dugc bang may tinh) bao gbm, di dugc ghi trén
d6, chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong sb cac phuong phéap dugc md ta &
day. Vat mang dir li€u, vat ghi luu trit sd hodc vit ghi da dugc ghi thuong 13 hitu hinh
va/hodc khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéc cia cac phuong phéap theo sang ché 1a dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu bidu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s cac phuong phap
da dugc mo ta & day. Vi dy, co thé tao ciu hinh dong dir lidu hodc chudi tin hidu dé
dugc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liu, vi du théng qua internet.
Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xir ly, vi du, may tinh, hoic thiét bi logic lap
trinh dugc, dugc tao ciu hinh dé hoic dugce lam thich ung dé thyuc hién mot trong )
cac phuong phap dugec mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chuong trinh méy tinh dwgc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap dugec md ta & day.
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Phuong an nita theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng dugc tao ciu hinh
dé chuyén (vi du, biang dién tir hodc quang hoc) chwong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong cic phuong phap dugc mo ta & day dén bd nhan. Vi dy, bd nhan c6 thé 1a
mady tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc trong ty. Vi du, cac thiét bi hodc hé théng
c6 thé bao gdm may chu dé chuyén chwong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mét s& phuong 4n, thiét bj 16gic 14p trinh duge (vi du, méng cbng 1ap trinh
dugc dang trudng) co thé dugc sir dung dé thuc hién mdt sb hodc tit ca cac chirc nang
clia cac phuong phéap dugc md ta & ddy. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng 14p trinh
dugc dang truong c6 thé két hop vai bd vi xir Iy dé thue hién mot trong sb cac phuong
phép duge mo ta & ddy. Thong thuong, cac phwong phap t6t hon 1a duoc thuc hién boi
thiét bi phan ctng bét ky.

Céc phuong an dugc mo td & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Piéu nay dugc hiéu ring viéc diéu chinh va bién ddi cua su sip xép va
céc chi tiét dugc md ta & ddy s& 13 rang véi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vir k§ thuét twong tmg. Do d6, muc dich ciia sang ché chi duoc gi6i han bdi cac
diém yéu ciu bao hod dudi ddy va khong bi gi6i han bai cac chi tiét cu thé duogc biéu

dién bing cach mo ta va giai thich cla cac phuong 4n & ddy.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 giai ma entropi dua trén ngit canh dé giai ma cac gia tri mau (12) cua dudong
bao phd (10) cia tin hiéu 4m thanh, bd giai ma entropi dwa trén ngir canh nay duge tao

cau hinh dé:

dur bao theo thoi gian phd (42) gia tri mau hién thoi ciia duong bao phd dé thu

duge gia tri duoc wée lugng clia gia tri miu hién thoi;

xac dinh (44) ngit canh cho gia tri mau hién thoi phy thudc vao s6 do do léch
thir nhét gitra cap gia tri miu da duoc giai ma thi nhit trong ving 1an can theo thoi
gian phd va s6 do d6 1éch thi hai giita cip gia tri miu di duoc giai ma thi hai trong
viing 14n cén theo thoi gian phd, véi cap thir nhét 14n can nhau theo phd va cip thir hai

1an can nhau theo thoi gian;

gidi ma entropi (46) gia tri du du bao clua gié tri mau hién thoi st dung ngit

canh dugc xac dinh; va

t6 hop (48) gia tri dugc wdc lugng va gia tri du dy bao dé thu duoc gid tri mau

hi¢n thoi,

trong d6 bd giai ma entropi dua trén ngit canh con dugce tao cdu hinh dé sir dung
chénh 18ch duge ky hiéu giita cip gia tri mau da dugc giai ma cia dudng bao phd

trong vung lan cén theo thoi gian phd cia gia tri mAu hién thoi vé mit s6 do do 1éch.

2. B0 giai ma entropi dya trén ngit canh theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropi
dua trén ngft canh nay con dugc tao cu hinh dé thyc hién du bao theo thoi gian phé

bang du bao tuyén tinh.

3. B6 giai mi entropy dua trén ngit canh theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 bd
giai ma entropi dua trén ngir canh ndy con dugc tao cdu hinh dé dy bao gia tri mau
hién thoi clia dudng bao phd bang cach td hop tuyén tinh cic gia tri miu da dugc giai

ma cda céc cap thir nhat va thi hai.

4. B6 giai ma entropi dya trén ngir canh theo diém 3, trong do by giai ma entropi

dua trén ngit canh nay con dugc tao cau hinh de thiét 1ap cac hé sb cua td hop tuyén
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tinh sao cho cac hé so 1a tuwong tu ddi véi cac ngit canh khac nhau, trong trudng hop
tbc dO bit ma tai d6 tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa 16n hon ngudng dugc xéc dinh
trudc, va cac hé so dugc thict 1ap riéng ré cho cdc nglt canh khéc nhau, trong truong

hop tdc do bit thip hon ngudng dugc xac dinh trude.

5. Bo giai ma entropi dya trén ngit canh theo diém bt ky trong sb cac diém trén,
trong d6 bd giai ma entropi dya trén ngit canh nay con duge tao ciu hinh dé, trong
viéc giai ma cac gia tri mAu cia dudng bao phd, giai ma lién tiép cac gia tri miu st
dung tht ty giai ma (30) ma di qua cac gia tri mau theo timg thoi diém véi viée dan tir

tan s thap nhat dén tan s6 cao nhat trong mdi thoi diem.

6. B0 giai ma entropi dya trén nglt canh theo diém bat ky trong so cac diém trén,
“ trong d6 bd gidi ma entropi dya trén ngit cdnh nay con duogc tao cau hinh dé, trong
vi¢c x4c dinh ngit canh, lugng tir hoa s6 do dd l€ch va xéac dinh ngir canh st dung s

do duogc lugng tir hoa.

7. B6 giai ma entropi dya trén ngit canh theo diém 6, trong d6 bd giai ma entropi
dwa trén ngit canh nay con duoc tao cdu hinh dé sir dung ham lugng tr hoa (32) trong
sur lugng tir hoa s& do @ 1éch, ma khong dbi ddi vai cac gia tri cia sé do do 1éch bén

ngoai khoang dugc xac dinh trude (34), khoang dugc xac dinh trudc bao gdm khong.

8. B6 giai ma entropi dua trén ngit canh theo diém 7, trong d6 cac gia tri cua
duong bao phd dugc bidu dién nhu cac s6 nguyén va dd dai khoang dugc X4c dinh
truée (34) nhod hon, hodc bing, 1/16 sd lugng cua céc trang thai c6 thé bidu dién cia

phép biéu dién s6 nguyén cua cac gia tri dudng bao pho.

9. B6 giai ma entropi dya trén ngit canh theo diém bét ky trong sd cac diém trén,
trong d6 bd giai mi entropi dua trén ngit canh ndy con duge tao ciu hinh dé chuyén
(50) giatri mau hi¢n thoi, nhu duoc suy rabdi sy t6 hop, tir mién loga dén mién

tuyén tinh.

10. B0 gidi ma entropi dua trén ngit cdnh theo di€ém bat ky trong s6 céc diem trén,
bd giai ma entropi dua trén ngilt canh kiém soét sO lugng ciia céc ngit canh, mdi ngit

canh c6 phan bo x4c xuat dugc két hgp v4i nd ma gan cho moi gia tri c6 kha ndng cia
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gia tri du du bao x4c suét twong ung, trong d6 bd giai ma entropi dya trén ngit canh
con duge tao cdu hinh dé, trong viéc giai ma entropi cac gia tri du, giai ma lién tiép
cac gia tri miu theo thwr ty gidi ma va st dung tip hop phan bd xac xudt ngit canh
riéng r&, ma khoéng ddi trong sudt qua trinh gidi ma lién tiép cac gia tri mAu cta dudng

bao phd.

11.  Bo giai ma entropi dwa trén ngit canh theo diém bét ky trong s céc diém trén,
trong d6 bd giai ma entropi dua trén ngit canh nay con dugc tao cdu hinh dé, trong
viéc giai ma entropi gia tri du, sir dung co ché ma héa thoat trong trudng hop gié tri du

nim ngoai day gia tri duoc xé4c dinh trude (68).

12. B giai ma entropi dua trén ngit canh theo diém 11, trong d6 céc gia tri mAu cua
dudng bao phd duoc biéu dién nhu cac sb nguyén, va phan du du bao duoc biéu dién
nhu sd nguyén, va gia tri tuyét dbi ctia cac bién khoang (70, 72) cua diy gia tri duoc
xac dinh truéc thép hon, hoac béng, 1/8 sb lugng cac trang thai co thé biéu dién cua

gia tri du du béo.
13.  Bo gii ma tham sb bao gdm:

bd giai mi entropi dya trén ngit canh (40) dé giai ma cac gid tri miu cua dudng

bao phd cua tin hiéu 4m thanh theo diém bét ky trong s6 cac diém trén;

bd x4c dinh ciu trac min (82) dugc tao ciu hinh dé nhan cac gia trj dudng phd
(160) tir dong dir liéu dugc sap xép, theo phd, trong budc dudng phd dé xac dinh cu

trac min cua anh pho cda tin hiéu 4m thanh; va

b0 tao hinh phé (84) duogc tao cAu hinh d tao hinh céu triic min theo dudng bao

phd.

14. B0 giai ma tham sb theo diém 13, trong dé bd xac dinh cAu triic min duoc tao

cau hinh d€ x4c dinh cau truc min cda anh pho st dung it nhat mdt trong S0:
tao nhiéu 4m ngdu nhién nhan tao,

tai tao pho, va
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giai ma theo dudng phd st dung du bao phd vi/hoic dao ham ngit canh-entropi

phd.

15. Bb giai ma tham sb theo diém 13 hodc diém 14, trong d6 bd giai ma tham s
con bao gébm bd gidi ma khoang tin sb thip hon (94) dugc tao ciu hinh dé giai ma
khoang tdn s thip hon (98) ctia 4nh phd cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 b ma hoa
entropi dua trén nglt canh, bd xéc dlnh cAu trac min va bo tao hinh phé dugc tao cdu
hinh sao cho viéc tao hinh cua ciu triic min theo duong bao phé dugc thuc hién trong

sw m& rong tan s6 cao hon phd (18) ciia khoang tan s thap hon.

16. B giai ma tham sd theo diém 15, trong d6 bo giai ma khoang tan s thip hon

(94) duoc tao cdu hinh dé xac dinh ciu triic min cta anh phd sir dung

gidi ma theo dudng phd sir dung du bao phd va’hoic dao ham ngit canh-entropi

phé hoic
phan tich phd cua tin hiéu 4m thanh biang tan thip mién thoi gian dugc gidi ma.

17. B0 giai ma tham sb theo diém 13 hoic 14, trong d6 by xac dinh c4u tric min
dugc tao cdu hinh dé st dung phép giai ma theo dudong phd st dung du bao phd
va/hodc dao ham ngfr canh-entropi phd dé suy ra ééu tric min cia anh phé cia tin hidu
a4m thanh trong khoang tin s6 thir nhét (130), dinh vi cac phan dugc lugng tir hoa dén
khong (142) cua ciu triic min trong khoang tan sd thir hai (18) chdng l4p khoang tin
s6 thir nhit va 4p dung sy tao ra nhidu 4m ngau nhién nhan tao va/hodc tai tao phd 1én
cac phin dugc luong tir hoa dén khong (142), trong d6 bd tao hinh phd (84) dugc tao
cu hinh dé thuc hién tao hinh céu tric min theo duong bao phd tai cac phan duoc

luong ttr hoa dén khong (142).

18. B0 ma hoa entropi dya trén ngit canh dé ma hoa céc gid tri miu ctia duong bao -
pho cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 bd ma hoa entropi dua trén ngit cdnh nay dugc tao

cau hinh dé:

du béo theo thoi gian phd gia tri mAu hién thoi ciia dudng bao phd dé thu dugc

gia tri dugc udce lugng cia gia tri mau hién thoi;
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x4c dinh ngit canh cho gia tri miu hién thoi vphu thudc vao sb do do léch thu
nhit gitra cdp gia tri miu di duoc ma hoéa thir nhét trong ving 14n cin theo thoi gian
phd va sb do d6 léch thir hai gira cap gia tri miu d3 dugc ma hoa th hai trong ving
lan can theo thoi gian phd, véi cap thir nhit 14n can nhau theo phd va cap tht hai lan

can nhau theo thoi gian;

xac dinh gié tri du du bao dua trén d§ 1€ch gitra gia tri dugc udc lugng va gia tri

mau hién thoi; va

ma hod entropi gia tri du du bdo cia gia tri mau hién thoi st dung ngit canh

duogc xac dinh

trong d6 bd ma hoa entropi dua trén ngit canh con dugce tao cAu hinh dé st dung
chénh 1&ch dugc ky hiéu giita ciip gia tri miu di dugc ma hoéa ciia dudng bao phd

trong ving 1an can theo thoi gian phd ciia gia tri mAu hién thoi vé midt s6 do do 1éch.

19.  Phuong phép giai mi cc gia tri miu cta duodng bao phd cua tin hiéu 4m thanh

st dung phép giai ma entrdpi dua trén ngit canh, phuong phap bao gdm:

du bao theo thoi gian phd gia tri mau hién thoi cia dudng bao phd dé thu duge

gia trj dugc uéc luong clia gia tri mau hién thoi;

xac dinh ngit canh cho gia tri mau hién thoi phu thudc vao sb do do léch thu
nhét gitra cip gia tri mau da duoc giai ma thir nhit trong viing lan cén theo thoi gian
phd va sd do dd 1&ch thir hai giita cip gia tri mAu dd dugc giai ma thir hai trong viing
lan can theo thoi gian pho, vai cap thir nhat 1an can nhau theo phé va cap thir

hai 1an can nhau theo thoi gian;

giai mi entropi gia tri du du bdo cua gia tri miu hién thoi st dung ngit canh

duoc xac dinh; va

td hop gia tri duge wdc lugng va gia tri du du bao dé thu dugc gia tri mau hién

thoi
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