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(54) BO MA HOA VA BO GIAI MA TIENG NOI DUA TREN BIEN BOIL, PHUCGNG
PHAP MA HOA CAC TIN HIEU TIENG NOI VA AM THANH VA GIAI MA
DONG BIT

(57) Sang ché dé cap dén bo mi hoa va giai ma Am thanh (con goi 1a bd ma hoa - giai ma
am thanh). Cuy thé 13, sang ché dé cap dén bo ma hoa - giai ma am thanh dua trén bién doi
ma dic biét phu hop dé ma hoa/giai ma tiéng noi. Cac bé ma hoa tiéng néi dua trén bién
d6i dugc tao cu hinh dé ma hoa cac tin hiéu tiéng ndi thanh dong bit va cac bd giai ma
tiéng noi dua trén bién doi duoc tao cu hinh dé giai ma dong bit néu trén. Ngoai ra, sing
ché con dé xuat phuong phap mi hoa cac tin hiéu am thanh va tiéng néi thanh dong bit va
gidi ma dong bit do.
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Linh vue ky thuét dwec dé cap
Sang ché dé cap dén hé thdng ma héa va giai ma am thanh (dugc goi 1 hé
thdng ma hoa-giai ma 4m thanh). Cu thé 13, sang ché dé cap dén hé théng ma hoa-giai

ma am thanh dya trén bién doi ma dic biét phu hgp d€ ma héda/giai ma giong noi.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Céc bd ma hoa 4m thanh cdm quan da dung dat dugc céc' do lgi ma hda tuong
ddi cao nho st dung céc phép bién ddi nhu bién dbi cosin roi rac duoc diéu bién
(Modified Discrete Cosine Transform - MDCT) véi kich ¢& khdi cdc miu bao phi
mot s6 mot phén muoi mili gidy (vi dy, 20 ms). Vi du vé mot hé théng ma hoéa-giai ma
4m thanh dua trén bién déi nhu vdy 12 Ma hoa 4m thanh ndng cao (Advanced Audio
Coding - AAC) hodc Hiéu Suét Cao (High Efficiency — HE)- AAC. Tuy nhién, khi st
dung cac hé thdng ma hoa-gidi ma 4m thanh dya trén bién dbi nhu thé ddi véi cac tin
hidu thoai, chét luong ctia cac tin hiéu thoai suy giam nhanh hon chét luong clia cac
tin hiéu am nhac vé cac tbc do bit thép hon, dic biét dbi véi cac tin hiéu tiéng noi
khan (khong vang).

Do d6, cac hé théng ma hoéa-giai ma 4m thanh dwa trén bién ddi vén khong
- hoan toan phu hop dé ma hoa cac tin hiéu thoai hodc ma hoa céc tin hiéu 4m thanh ¢
thanh phén thoai. Noi cach khac, cac hé théng ma hoda-gidi ma am thanh dua trén bién
dbi thé hién tinh khong dbi xing vé d loi ma hoa dat dugc ddi véi céc tin hidu 4m
nhac so vdi dd lgi ma hoa dat dugc dbi véi cac tin hi¢u thoai. Tinh khong dbi xung
ndy c6 thé duoc giai quyét bang cich dua cac phin bd sung vao qué trinh ma héa dyua
trén biéﬁ ddi, trong d6 cac phan bd sung nhim muc dich cai thién viéc tao hinh phd
hodc so khép tin higu. Vi du vé cic phan bd sung nhu vay 1a trude/sau khi tao hinh
dang, tao dang nhiéu tam thoi (Temporal Noise Shaping - TNS) va MDCT bién dang
theo thoi gian. Hon thé nita, tinh khong ddi ximg nay c6 thé dugc giai quyét bing
cach dua vao sur dung b ma hoa tiéng néi mién thoi gian c¢d dién dya trén loc du doan

ngén han (LPC) va dy doan dai han (long term prediction - LTP).
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C6 thé thiy rang nhimg cai tién thu duogc bang cach dua cac phan bd sung vao
qué trinh ma héa dua trén bién dbi thuong 14 khong du dé giam khoang cach vé hiéu
suét gifta viéc ma hoa céc tin hi€u 4m nhac va céc tin hiéu tiéng noi. Mat khéc, viéc
dua vao st dung bd ma héa tiéng n6i mién thoi gian cb dién 14p ddy khoang cach vé
hidu sudt, tuy nhién, dén méic ma tinh khong dbi xtmg v& hiéu suét bi dao ngugc theo
huéng nguoc lai. Pay 1a do cac bo ma héa tiéng néi mién thoi gian c¢b dién 1ap mo
hinh cho hé théng tao ra tiéng noi ctia ngudi va da duge tdi wu héa dé ma hoa cac tin
hiéu tiéng noi.

Qua xem xét nhitng diéu trén, bd ma ho6a-giai ma am thanh dya trén bién dbi co
thé duoc sir dung két hop v6i bo ma hoa-giai ma tiéng néi mién thoi gian cb dién,
trong d6 bd ma héa;giéi m4 tiéng néi mién thoi gian ¢d dién duoc dung cho cac doan
tiéng noi ctia tin hiéu 4m thanh va trong d6 bd ma hoa-giai ma dya trén bién dbi dugc
dung cho cdc phan doan con lai cda tin hi€u &m thanh. Tuy nhién, viéc déng tdn tai
clia bd ma hoa-gidi ma mién thoi gian va mién bién dbi trong mot hé théng ma hoa-
giai md 4m thanh doi duy nhit doi hoi céc cong cu dang tin cdy dé chuyén ddi gitra
cic bd mi hoa-giai ma khéc nhau, dua trén céc déc tinh cua tin hiéu 4m thanh. Ngoai
ra, c6 thé kho thuc hién chuyén dbi thuc gitta by ma hda-giai ma mién thoi gian (déi
v6i noi dung tiéng noi) va bo ma hoa-giai ma mién bién dbi (d6i voi ndi dung con lai).
Cu thé 13, c6 thé kho dam bao su chuyén tiép nhip nhang gitta b ma hoéa-giai ma mién
thot gian va by ma hoa-giai ma mién bién ddi (va ngugc lai). Hon thé nita, c4c bién
ddi vé bd ma hoa-giai ma mién thoi gian ¢6 thé dugce yéu ciu nhim khién cho bd ma
héa-giai ma mién thoi gian manh m& hon d& ma hoa dic biét khong thé tranh khéi cua
cac tin hiéu phi tiéng noi, vi du dé ma hoa giong hat v6i nhac nén.

Sang ché giai quyét cac vin dé ky thudt néu trén cia cac hé thdng ma hoa-giai
ma 4m thanh. Cu thé 13, sang ché mo ta hé théng ma hoa-giai ma am thanh ma chi
dich cac dic diém t6i han cua bd ma héa-giai ma tiéng néi va qua d6 dat dwoc chit
lugng déng déu dbi voi tiéng néi va &m nhac, trong khi van nam trong cAu triic bd ma
héa-gidi ma dua trén bién ddi. N6i cach khac, sang ché md ta bd ma hoa-giai ma 4m
thanh dya trén bién déi ma déc biét thich hop dé ma hoa tin hi¢u tiéng noi hoac tin

hiéu thoai.
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A

Ban chit ky thuét ciia sang ché
Theo mot khia canh, bd ma hoa tiéng n6i dua trén bién ddi dugc mo ta. BO ma
héa tiéng n6i duoc tao cAu hinh d& ma hoa tin hiéu tiéng néi thanh dong bit. Can luu y
rang sau ddy, nhiéu khia canh khéc nhau cta bd ma héa tiéng néi dua trén bién dbi sé
dugc mo ta. Chi ra rd rang ré’tng cac khia canh nay c¢6 thé duoc két hop véi mot khia
canh khac theo nhiéu céch khéc nhau. Cu thé 14, céc khia canh dugc md ta theo su phu
thudc vio cac diém yéu clu bao ho ddc 1ap khéc nhau c6 thé dwoc két hop véi cac
diém yéu cau bao ho doc 1ap khéc. Hon nita, cac khia canh dugc mo ta trong bdi canh
clia bd ma hoa 14 c6 thé tmg dung dwoc theo cach twong tw v6i bd gidi m3 tuong Gng.
B6 mi hoa tiéng néi c¢6 thé bao gdm don vi tao khung duoc tao cdu hinh dé
nhan tap hop khéi. Tap hop khdi c6 thé tuong ting v&i tap hop chuyén ddi cua cac
khéi duge md ta trong phin mé ta chi tiét ciia ban mo ta ndy. Theo cach khéc, tap hop
khdi c6 thé twong Urng vai tdp hop hién tai cia céc khéi dugc md ta trong ph?m mo ta
chi tiét ctia ban mé ta nay. Tap hop khéi bao gdm nhiéu khéi lién tiép gdm céc hé sb
bién ddi, va nhiéu khdi lién tiép chi bao cac mAu cua tin hidu tiéng noi. Cu thé 1a, tap
hop khéi ¢6 thé bao gdm bén khéi hodc nhidu hon céc hé sb bién déi. Khéi cta nhidu
khdi lién tiép c6 thé di dugce xac dinh tir tin hiéu tiéng n6i nho st dung don vi bién ddi
ma duqc tao cdu hinh dé bién ddi sb lugng mau dinh truéc cia tin hiéu tiéng noi tir
mién thoi gian thanh mién tan sb. Cu thé 13, don vi bién ddi co thé duoc tao cu hinh
dé thuc hién bién dbi mién thoi gian thanh mién tan s nhu bién ddi cosin roi rac dugc

diéu bién (MDCT). Thuc chét, khdi hé sé bién dbi c6 thé bao gdm nhiéu hé s bién
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d6i (con duge goi 1a cac hé sé tAn sb hodc cac hé sb phd) d6i v6i nhiéu bin tin sb
tuong tng. Cu thé 13, khéi hé sd bién ddi co thé bao gém cac hé s MDCT.

S6 lwong bin tan sb hodc kich thude khéi thuong phu thudc vao kich thudc cua
phép bién dbi duge thuc hién bai don vi bién dbi. Trong mot vi du duogc uu tién, cic
khdi tir nhiéu khdi lién tiép tuwong tGng voi cai goi 14 cac khdi ngin, bao gdm, vi du,
256 bin tan sb. Ngoai cac khdi ngan, don vi bién ddi c6 thé duoc tao clu hinh dé dé
tao ra cai goi la cac khéi dai, bao g@)ln, vi dy, 1024 bin tin sb. Cac khéi dai c6 thé
dugce st dung bdi bd ma hoéa dm thanh dé ma hoa cic phan doan ¢b dinh cua tin hiéu
am thanfi ddu vao. Tuy nhién, nhiéu khdi lién tiép dugc st dung dé ma hoa tin hiéu

tiéng noi (hodc doan tiéng ndi dugc bao gdm trong tin hiéu 4m thanh dau vao) co thé
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chi bao gém cac khdi ngén. Cu thé 13, cac khéi hé sb bién ddi co6 thé bao gém 256 hé
56 bién ddi trong 256 bin tin sb.

Noéi chung hon, sb lugng bin tan sb hodc kich thuédc khdi ¢6 thé 1a sao cho khéi
hé sb bién ddi trai dai trong khoang tir 3 dén 7 mili gidy ctia tin hiéu tiéng néi (vi du,
Sms cua tin hi€u tiéng néi). Kich thuée ciia khdi c6 thé duge lwa chon sao cho bd ma
hoa tiéng noi ¢ thé hoat dong déng bd voi céc khung hinh dugc ma héa bdi bo ma
héa hinh anh. Pon vi bién ddi c6 thé dugc tao cdu hinh dé tao ra cac khdi hé sb bién
dbi co sb lugng bin tn sb khac nhau. Vi dy, don vi bién ddi co6 thé duoc tao cdu hinh
dé tao ra cac khdi c6 1920, 960, 480, 240, 120 bin tan sé & tde do 14y miu 48 kHz.
Kich thuéc khdi trai dai trong khoang tir 3 dén 7ms ciia tin hiéu tiéng n6i ¢6 thé duge
st dung cho bo ma héa tiéng noi. Trong vi du néu trén, khéi bao gdm 240 bin tin sb
c6 thé duoc str dung cho bd ma hoéa tiéng noi.

B6 ma hoéa tiéng noi con c6 thé bao gdm don vi u6c lwong dudng bao duge tao
ciu hinh dé x4c dinh duong bao hién thoi dua trén nhiéu khéi lién tiép gém céc hé sb
bién ddi. Puong bao hién thoi c6 thé duge xac dinh dua trén nhidu khéi lién tiép cua
tap hop khédi. Céc khdi bd sung c6 thé duoc xem xét, vi du céc khdi cia tap hop khéi
dtng lién trude tap hop khéi. Theo cach khac hodc thém vao d6, chinh 1a cac khéi
dimg phia trude c6 thé duge dwa vao xem xét. Noi chung , diéu nay c6 thé c6 loi cho
vi€c tao ra tinh lién tuc gitra cac tap .th khéi lién tiép. DPudng bao hién thoi c6 thé chi
bao nhiéu tri s6 ning lwong phd dbi v6i nhidu bin tin sb tuong ung. No6i cach khéc,
dudng bao hién thoi co thé co kich thude gidng nhu mdi khéi trong nhiéu khdi lién
tiép. Noi theo cach khac nita, mot dudng bao hién thoi duy nhét c6 thé dugc x4c dinh
cho nhiéu (ttrc 14 cho nhidu hon mot) khéi tin hiéu tiéng néi. Pay nay 12 c6 loi nhdm
cung cép sd lidu thdng ké ¥ nghia vé di lidu phd duoc bao gdm trong nhiéu khdi lién
tiép.

Duong bao hién thoi c6 theé chi bdo nhi€u tri sO nang lwong phd ddi véi nhiéu

9
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dai tan so tuong Ung. Dai tan s ¢6 theé bao gom mdt hodc nhiéu bin tin s6. Cu thé 13,

>N

mot hodc nhiéu trong sb cac dai tin sb c6 thé bao gém nhiéu hon mot bin tan sb. S6
lugng bifl tan s6 trén mdi dai té_n s6 ¢6 thé tang 1én khi tAn sb ting. No6i cach khac, sb
lugng bin tdn s trén mdi dai tin sb c6 thé phu thudc vao cac xem xét vé mat cam
quan. Pon vi u6c lugng dudng bao cb thé duoc tao chu hinh dé xac dinh tri s6 ning

luong phd dbi v6i ddi tan so cu thé dya trén cac hé s bién do6i ctia nhiéu khdi lién tiep
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nim trong dai tan sd cu thé. Cu thé 13, don vi udc lugng dudng bao cb thé duge tao
c4u hinh dé xé4c dinh tri sd nang luong phé dbi voi dai tin sd cu thé dua trén tri sb cin
quan phuong ctia cdc hé sb bién ddi cua nhiéu khéi lién tiép nam trong dai tan sd cu
thé. Nhu vay, dudong bao hién thoi ¢6 thé chi bio dudong bao phd trung binh cia cac
dudng bao phd cia nhiéu khdi lién tiép. Hon thé nira, dudng bao hién thoi c6 thé c¢6
d0 phén giai tin sb dang dai.

B0 ma hoéa tiéng néi con cé thé bao g6m don vi ndi suy dudng bao dugc tao
cdu hinh dé x4c dinh nhidu duong bao duoc ndi suy déi véi nhidu khéi lién tiép gdbm
cac hé sb bién ddi mot cach 14n luot, dua trén dudng bao hién thoi. Cu thé 13, nhiéu
duong bao dugc ndi suy ¢ thé dugc x4c dinh dua trén dudng bao hién thoi dugc
luong tir hoa, ma cling c¢6 sin & bo giai mi twong Ung. Bing cach 1am nhu véy, nhiéu
dudng bao dugc ndi suy dugc bao dam céd thé dugc x4c dinh theo cung mdt cach & bo
ma hoa tiéng noi va & bd giai ma tiéng noéi twong tmg. Do d6, cac dic didm cta don vi
noi suy dudng bao duge mo ta trong pham vi ctia bd giai ma tiéng néi ciing co thé ap
dung dugc cho bd ma hoa tiéng ndi va ngugc lai. Noi chung, don vi ndi suy dudng
bao ¢6 thé duge tao cdu hinh dé xac dinh tri sd g?m dung cua dudng bao phé clia moi
khéi tiép trong s6 nhidu khéi lién tiép (tic 1a duong bao dugc ndi suy), dua trén
dudng bao hién thoi.

Bo mai hoa tiéng ndi con c6 thé bao gdbm don vi lam phéng duoc tao cdu hinh
dé x4c dinh nhiéu khéi hé sé bién dbi duoc 1am phéng bang cach lam phéng nhiéu
khéi tuong Ung cua cac hé s6 bién ddi nho 1an lugt st dung nhiéu dudng bao dugc noi
suy twong ung. Cu thé 13, dudng bao dwgc ndi suy dbi véi khdi cu thé (hodc duong
bao dugc ly tir do) c6 thé duoc st dung dé 1am phéng, tirc 13 d& loai boé hinh dang
phd ctlia, cac hé sd bién ddi duoc bao gdm trong khdi cu thé d6. Cin luu y ring qui
trinh lam phing nay khac véi thao tac tay trang duoc ap dung cho khdi cu thé cua cac
hé sb bién dbi. Nghia 13, cac h¢ sb bién ddi dugc 1am phéng khong thé duoc hiéu 1a
cac hé sb bién doi cta tin hidu duoc tiy tring mién thoi gian nhu thuong dugc tao ra
bdi phép phan tich LPC (linear predictive coding - ma héa du doén tuyén tinh) ciia bd
ma hoa tiéng noi cb diéﬁ. Chi ¢6 chung khia canh tao ra tin hiéu c¢6 phd ning lugng
tvong dbi phang. Tuy nhién, quy trinh thu dugc phd ning lwong phing nhu vay lai

khac nhau. Nhu s& dugc néu trong bdn mo ta nay, viéc sit dung dudng bao phd duogc
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uée luong dé lam phang khdi hé sb bién ddi 1a o loi, vi dudng bao phd duge uée
lwong c6 thé duge st dung cho cac muc dich phan bd bit.

Bd ma hoa tiéng néi dya trén bién ddi con c6 thé bao gém don vi xac dinh do
loi duong bao dugc tao cdu hinh dé xac dinh nhiu do loi dudng bao d6i v6i nhiéu
khéi hé sb bién ddi mot cach 1an luot. Hon thé niva, b ma hoa tiéng néi duva trén bién
dbi c6 thé bao gém don vi 1am min dudng bao dugc tao cu hinh dé xac dinh nhiéu
dudng bao duge diéu chinh bing cich thay ddi nhiéu dwdng bao duoc ndi suy theo
nhiéu d6 loi dudng bao mot cach lan luot. Pon vi x4c dinh @6 loi dudng bao co thé
duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh d6 loi dudng bao thir nhit di v6i khdi thir nhét cia cac
hé sb bién ddi (tir nhiéu khéi lién tiép), sao cho phuong sai ctia cac hé sb bién ddi
duoc lam phing cta khéi thir nhit twong tng gdm cac hé sé bién ddi duoc 1am phéng
ma thu dugc nho sit dung dudng bao dugce didu chinh thir nhit dugc lam giam di so
v6i phuong sai ctia cdc hé sb bién ddi duoc lam phing cta khdi thi nhit tuong tmg
gdm céc hé s6 bién dbi dugc 1am phing ma thu dugc nho str dung dudng bao duge ndi
suy tht nhat. Puong bao duge didu chinh thtr nhit c6 thé dugc xac dinh bing cich
thay ddi dudng bao dwoc ndi suy thir nhat nho st dung do lgi dudng bao thir nhét.
Pudng bao dugc nodi suy thir nhit c6 thé 14 duong bao dugc ndi suy tir nhiéu dudng
bao dugc ndi suy ddi v6i khoi thir nhit cia céc hé sb bién ddi tir nhidu khbi hé sb bién
doi.

Cu thé 13, don vi x4c dinh do loi dudong bao cb thé duogc tao ciu hinh dé xéc
dinh d6 lgi duong bao thi nhit ddi véi khdi thir nhit cta cac hé sb bién ddi, sao cho
phuong sai ctia cdc hé s6 bién dbi dugc lam phing cua khéi thir nht tuong tng gém
cac hé sd bién ddi duoc lam phéng thu dugc nho st dung dudng bao dugce diéu chinh
tha nhit 1a mot. Pon vi lam phéng ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh nhiu khéi hé
s6 bién ddi duge lam phing bang cach lam phang nhiéu khdi tuong Gmg cia cac hé sb
bién dbi nho sir dung nhiéu dudong bao duoc didu chinh twong tng mot cach lan luot.
Két qua 1, mdi khéi hé sb bién dbi duge lam phing c6 thé co phuong sai 1a mot.

Don vi xac dinh d6 lgi dudng bao c6 thé dugc tao cdu hinh dé cheén dit lidu do
loi chi bao nhiéu dd loi dudng bao vao dong bit. Két qua 1a, by gidi ma tuong Ung
duogc cho phép dé xac dinh nhiéu duong bao duge didu chinh theo cung mot cach nhu

bd mé hoa.
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Bo mi hoa tiéng noi co thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh dong bit dya trén
nhiéu khéi hé s6 bién dbi dwoc 1am phing. Cu thé 13, bd ma héa tiéng noéi c6 thé duoc
tao cAu hinh dé xac dinh dit liéu hé sb dua trén nhiu khéi hé s6 bién d6i duge lam
phing, trong d6 dir liéu hé s dugc chén vao dong bit. Cac phuong thirc vi du dé xac
dinh dit lidu hé s dwa trén nhiéu khéi hé sb bién dbi duoc lam phing duoc mé ta dudi
day.

Bd ma hoa tiéng“nc’)i dwa trén bién dbi c6 thé bao gdm don vi lugng tir hoa
dudng bao dugc tao ciu hinh dé x4c dinh duong bao hién thoi duoc lugng ti hoa bing
cach luo‘hg tr hoa duong bao hién thoi. Hon thé nita, don vi lugng tir héa dudng bao
c6 thé duge tao cdu hinh dé cheén dit liéu dudng bao vao dong bit, trong d6 dit li¢u
dudng bao chi bao duong bao hién thoi duge lwong tir héa. Két qua 13, bd gidi ma
twong tng c6 thé dugc lam cho nhén ra duong bao hién thoi duge lugng tir hoa bing
cach giai ma dit liéu dudng bao. Pon vi ndi suy dudong bao c6 thé duge tao ciu hinh
dé x4c dinh nhiéu duong bao dugce ndi suy, dua trén duong bao hién thoi dugc lugng
tr héa. Béng cach thuc hién nhu vy, bd ma héa va b giai ma c6 thd dam bio dugc
tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu dudng bao duoc ndi suy gidng nhau.

B6 mi hoa tiéng noi dua trén bién ddi c6 thé duge tao cdu hinh dé hoat dong
trong nhiéu ché d6 khac nhau. Cic ché do khic nhau c6 thé bao gbm ché do budc
ng'fm va ché do budc dai. Pon vi tao khung, don vi uéc lugng duodng bao va don vi
noi suy duong bao cé thé duge tao cdu hinh dé xu Iy tap hop khéi bao gdm nhiéu khi
lién tiép gém cac hé sb bién ddi, khi bd ma hoa tiéng n6i dua trén bién dbi dugc hoat
dong trong ché do budc ngin. Do d6, khi & trong ché do bude ngén, bd ma hoa c6 thé
duoc tao cdu hinh dé chia nho phan doan / khung cta tin hi¢u am thanh thanh day
khi lién tiép ma duge xir 1y boi bd ma hoa theo cach lién tiép.

Mét khdc, don vi tao khung, don vi udc lugng dudong bao va don vi nodi suy
dudng bao c6 thé dugce tao cAu hinh dé xr 1y tap hop khdi chi bao gdbm mot khéi duy
nhét ctia'cac h¢ sé bién ddi, khi bd ma hoa tiéng néi dya trén bién ddi dugc hoat dong
trong ché d6 buédc dai. Do do, khi & trong ché do buédc dai, bd ma hoa c6 thé dugce tao
céu hinh dé xtr 1y phan doan / khung hoan chinh cda tin hi¢u dm thanh, ma khong bi
chia nhd thanh cac khéi. Viéc nay co thé ¢6 loi dbi vé6i cac phan doan / khung ngén
clia tin hiéu 4m thanh, va/hodc d6i véi cac tin hidu am nhac. Khi & trong chié dod budc

dai, don vi u6c lugng duodng bao cé thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh duong bao hién
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thoi cia mot khdi duy nhét cia cac hé sb bién dbi duge bao gdm trong tap hop khéi.
Don vi ndi suy dudng bao co thé duoc tao c4u hinh dé xac dinh duong bao dugc ndi
suy dbi voi mdt khéi duy nhét cla céc hé sb bién ddi lam duodng bao hién thoi clia mot
khéi duy nhét cua cac hé sb bién ddi. N6i cach khéc, sy noi suy dudng bao dugc néu
trong ban mo ta nay c6 thé dugc bé qua, khi & trong ché .dé bude dai, va dudong bao
hién thoi cia mot khéi duy nhét c6 thé duge thiét 14p 1a dudng bao duge noi suy (dé
xt ly thém).

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét bd giai ma tiéng néi dua trén bién
d6i dugc tao cdu hinh dé giai ma dong bit nhdm cung cép tin hiéu tiéng néi duoc tai
tao. Nhu da néu trén, bd giai ma co thé bao gém cac bd phén twong tuy véi cac bd phan
cia bd ma hoa twong tng. Bo giai mi c¢6 thé bao gdm don vi gidi ma dudng bao duge
tao cdu hinh dé x4c dinh duong bao hién thoi dugce lugng tir héa tir dit liéu duong bao
dugc bao gdm trong dong bit. Nhu néu trén, duong bao hién thoi dugce lugng tir hoa
thuong chi bao nhiéu tri & nang luvong phd dbi v6i nhidu bin tAn sé twong Ung cua cic
dai tin s6. Hon nita, dong bit ¢6 thé bao gbm dit lidu (vi dy, dir liéu hé sb) chi béo
nhiéu khdi lién tiép ctia cac hé sb bién ddi da lam phing duoc tai tao. Nhiéu khéi lién
tiép clia cac hé sé bién dbi da lam phing duoc tai tao thuong lién két véi nhidu khéi
lién tiép tuong ng cua cac hé sb bién ddi duoc lam phing & bd ma hoéa. Nhidu khdi
lién tiép nay c6 thé twong tmg voi nhidu khéi lién tiép cua tap hop khéi, vi du cla tip
hop khdi duge chuyén ddi duge mé ta dudi ddy. Khdi hé sé bién dbi da lam phéng
duoc tai tao c6 thé bao ;gém nhiéu hé sb bién ddi da lam phéng dugc tai tao dbi véi
nhiéu bin tan sd twong tng.

Bo giai mi con ¢6 thé bao gdbm don vi noi suy dudng bao dugc tao cAu hinh dé
xé4c dinh nhiéu duong bao dwoc ndi suy ddi véi nhidu khdi hé sb bién dbi da lam
phéng duoc tai tao mot cach lan luot, dua trén duong bao hién thoi dugce lugng tir hoa.
Don vi ndi suy dudong bao cua bd giai ma thuong hoat dong theo cing mdt cach véi
don vi ndi suy duong bao ctia by ma hdéa. Pon vi ndi suy dudng bao co thé dugc tao
c4u hinh dé xac dinh nhi_éu dudng bao dugc ndi suy con dya trén duong bao trude dod
duge lugng tr héa. Puong bao trude d6 dugc lwong tir hoa cé thé duoc lien két véi
nhiéu khéi trude d6 ciia cac hé sb bién ddi duoc téi tao, ding ngay trude nhiéu khbi hé
sb bién ddi duogc tai tao. Nhu thé, duodng bao trude d6 dugce lugng ti hoa co thé duoc

nhédn boi bd giai ma dudi dang dit ligu dudng bao do6i vai tap hop trude d6 cua cac
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khdi hé s bién dbi (vi du, trong truong hop cta khung P). Theo cach khac hodic ngoai
ra, dit liéu dudng bao dbi véi tap hop khéi ¢6 thé chi bao dudng bao trude do dugc
lugng tr hoa bén canh chi bao dudng bao hién thoi dugc lwgng tir héa (vi dy, trong
trudng hop ctia khung I): Piéu nay cho phép khung I dugc gidi md ma khong cn biét
dit liéu trude do.

Pon vi ndi suy dudng bao c6 thé duge tao cidu hinh dé x4c dinh trj sb ning
lugng phd d6i véi bin tan s§ cu thé cua dudng bao dugc ndi suy thir nhit bing cich
noi suy cac tri sd nang lugng phd déi véi bin tan sb cu thé cia dudng bao hién thoi
dugc luong tir hoa va cia dudng bao trude d6 duge lwong tir hoa & thoi diém trung
gian thir nhat. Pudng bao dugc nodi suy tht nhat lién két véi hodc tuong tng véi khdi
thr nhét cta nhiéu khéi lién tiép cta cdc hé sb bién ddi da lam phing duoc tai tao.
Nhu da néu trén, cdc dudng bao trudc d6 va hién tai dugc lugng tir hda thuong 1a cac
duong bao dang dai. Cac tri sé nang luong phd déi v6i dai tAn sb cu thé thuong 1a
khéng d6i dbi voi tat ca cac bin tan sé dugc bao gdm trong dai tin sb.

Don vi ndi suy dudong bao cd thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh tri ) nang
lugng phd dbi vé6i bin tan sb cu thé cua dudng bao dwgc ndi suy thir nhit bang cach
luong tir hoa phép noi suy gitta cc tri s6 niang lwong phd dbi véi bin tan sb cy thé cua
dudng bao hién thoi duge lugng tr hda va cia dudng bao trude dé dugce lugng ti hoa.
Nhu vay, nhiéu dudng bao dugc ndi suy co thé 1a cac duong bao dugce ndi suy duoc
lugng ti hoa. |

DPon vi noi Suy dudng bao co thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh tri sb ndng
lugng phd déi véi bin tin sé cu thé cia dudng bao duge ndi suy tht hai bang cach noi
suy céc tri s6 nang lugng phd dbi vai bin tin sé cu thé ctia duong bao hién thoi duge
lugng t&r hda va clia dudng bao trude d6 dugce luong tir héa & thoi diém trung gian thir
hai. Dudng bao dugc ndi suy thtr hai c6 thé dugc lién két véi hodic ¢6 thé twong tng
v6i khéi thir hai ctia nhidu khéi hé sb bién dbi da 1am phéng dugc ti tao. Khdi thi hai
ctia cac hé s bién d6i da lam phéng dugc tai tao co thé theo sau khéi thir nhét coa cac
hé s6 bién ddi da lam phéng duoc tai tao va thoi diém trung gian thw hai ¢6 thé theo
sau thoi diém trung gian thir nhat. Cu thé 13, hiéu sb giita thoi diém trung gian thtr hai
va thoi diém trung gian thir nhit c6 thé tuong ng véi khoang thoi gian gitta khéi thu
hai ctia cdc hé sd bién ddi da lam phing dugc tai tao va khéi thu nhét cua céc hé sb

bién d6i da lam phing dugc tai tao.
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Don vi ndi suy dudng bao co thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién mot hoac
nhiéu trong sd: nodi suy Fuyén tinh, noi suy hinh hoc, va ndi suy diéu hoa. Hon nita,
don vi ndi suy duong bao co thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién ndi suy trong mién
l6garit.

Hon nita, b gidi ma c6 thé bao gdbm don vi lam phing ngugc dugce tao clu
hinh dé x4ac dinh nhidu khdi hé s6 bién di dwoc téi tao bdng cach cung cip dang phd
cho nhiéu khéi twong Ung cua cac hé sb bién dbi da lam phéng dugec tai tao, st dung
nhiéu dudng bao dugc nfi suy tuong rng mot cach 1an luot.

Nhu néu trén, dong bit ¢6 thé chi bao nhiéu d6 loi dudng bao (trong dit lidu do
loi) ddi v6i nhiéu khdi hé s6 bién déi da 1am phing duogc tai tao mot cach 1an luot. Bo
gidi ma tiéng néi dya trén bién ddi con c6 thé bao gdm don vi lam min dudng bao
dugc tao cau hinh dé xac dinh nhidu duong bao dugc diéu chinh bang cach ap dung
nhiéu d6 loi duong bao vao nhiéu dudng bao dugce ndi suy mot cach 1an luot. Pon vi
lam phfmg nguoc cd thé duoc tao ciu hinh dé xéc dinh nhiéu _khéi hé sb bién ddi dugc
tai tao bang cich cung cép dang phd cho nhidu khéi twong ting ctia cac hé sd bién ddi
da lam phing duoc tai tao, st dung nhidu dudng bao dugc didu chinh tuong tng mat
cach 1an luot.

Bo giai mé c6 thé dugce tao cAu hinh dé x4c dinh tin hiu tiéng ndi dugc tai tao
dya trén nhidu khdi hé sb bién dbi dugrc téi tao.

Theo khia canh khac, bd mi hda tiéng néi dya trén bién ddi dugc tao cAu hinh
dé ma hoa tin hiéu tiéng néi thanh dong bit dugc md ta. B ma hoa c6 thé bao gdm bt
ky dac diém va/hodic cac bd phén lién quan dén bd ma hoa dugc néu trong ban mo ta
nay. Cu thé 13, bd ma héa c6 thé bao gdm don vi tao khung dugc tao cAu hinh d& nhan
nhiéu khéi lién tiép gdm céac hé sé bién dbi. Nhidu khéi lién tiép bao gdbm khéi hién tai
va mét hodc nhiéu khdi truée d6. Nhu néu trén, nhiéu khéi lién tiép chi bdo cac mau
clia tin hiéu tiéng noi. '

Hon nita, bd ma hoa c6 thé bao g61n don vi lam phéng duoc tao ciu hinh dé
x4c dinh khdi hién tai va mot hoic nhidu khéi trude d6 ctia cac hé sb bién ddi duge
lam phéng bing cach lam phing khéi hién tai tuong ting va mot hodc nhidu khéi trude
d6 cua cac hé sb bién déi nho st dung duong bao khéi hién tai twong Ung va mot hodc
nhidu dudng bao khdi trude do trong ing mot cach lan lugt. Céac dudng bao khéi co

thé twong Urng véi cdc duong bao dugce di€u chinh néu trén.
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Ngoai ra, by ma hoa bao gﬁ‘)m bd du doan duoc tao ciu hinh dé xac dinh khéi
hién tai cua cac hé sb bién d6i duoc lam phéng dugc udc lugng dua trén mot hodc
nhiéu khdi trude d6 cta cac hé sb bién ddi duoc tai tao va dua trén mdt hodc nhiéu
tham s& du doan. M6t hodc nhiéu khdi trude d6 ctia cac hé sb bién dbi dugce tai tao c6
thé duoc 14y tir mot hodic nhidu khdi trude d6 cua cc hé sb bién ddi dugc lam phing,
mot cach 1an luot (vi du, str dung bo dy doan).

Bo du doan ¢6 thé bao gdm bd tach dugce tao cdu hinh dé xac dinh khdi hién tai
ctia cac hé sb bién ddi duge ude lugng dya trén mot hodc nhiéu khéi trude d6 cia cac
hé sb bién ddi duoc tai tao va dua trén mot hodc nhidu tham sb dy doan. Nhu thé, bd
tach c¢6 thé hoat dong trong mién khong phing (tirc 1a bd tach c6 thé hoat dong trén
cac khdi hé sb bién ddi co dang phd). Viéc nay c6 thé ¢6 loi dbi véi md hinh tin hiéu
dugc st dung bdi bd tach dé xac dinh khéi hién tai cua cac hé sb bién dbi dugc udce
lugng.

Hon nira, bd du doan c¢6 thé bao g61n bd tao hinh phé) duoc tao ciu hinh dé xac
dinh khdi hién tai cua cac hé s bién d6i duge lam phéng dugc udc luong dua trén
khéi hién tai cua cac hé sd bién dbi duogc udce luong, dya trén it nhit 14 mot trong sb
mot hodc nhiéu duong bao khdi trude do va dua trén it nhét 1a mot trong sb mot hodc
nhiéu tham s& du doan. Nhu thé, bo tao hinh phé c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé chuyén
dbi khéi hién tai cia cac hé sb bién ddi duoc uéc luong thanh mién dugc lam phéng
dé cung cép khi hién tai cua céc hé s6 bién dbi duoc lam phfmg dugc ude lugng. Nhu
da dugc néu trong bdi canh ctia bd giai ma twong tng, bd tao hinh phd c6 thé sir dung
nhidu dudng bao duoc diéu chinh (hodc nhidu dudng bao khéi) dé thyc hién muc dich
nay.

Nhu néu trén, bd du doan (cu thé 13, bd tach) co thé bao gém bd du doan dua
trén mo hinh st dung mo hinh tin hi€¢u. M6 hinh tin hi€u c6 thé bao g61n mot hodc
nhiéu tham sé md hinh, va mdt hodc nhiéu tham sb dy doan c6 thé chi bao mot hoadc
nhiéu tham s mo hinh. Viéc st dung bd dy doan dua trén md hinh c6 thé c6 loi ddi
véi viée cung cép phuong thtrc hi¢u qua vé tdc do bit d& md ta cac hé sb du doan duoc
sir dung boi bd du doan dai phu (hodc bin tan s). Cu thé 13, c6 thé xac dinh tdp hop
hoan chinh cta cac hé sd du doan béng cach chi sit dung mdt vai tham sb mo hinh, ma
¢6 thé duoc truyén di dudi dang dit lidu bd dy doan dén bd gidi ma tuong Ung theo

cach hi¢u qua vé tdc do bit.
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Nhu thé, bd du doan dua trén mé hinh c6 thé duge tao cdu hinh dé x4c dinh
mot hodc nhiéu tham sé md hinh cia mo hinh tin hiéu (vi dy, nho st dung giai thuat
Durbin-Levinson). Hon nita, bd du don dya trén md hinh c6 thé dugc tao cAu hinh dé
x4c dinh hé sd du doan 56 dugc 4p dung vao hé¢ sb bién ddi dugc tai tao thir nhit trong
bin tdn s6 thr nhit cia khéi trude d6 cha céc hé sb bién ddi duoc tai tao, dua trén mo
hinh tin hiéu va dua trén mdt hodc nhiéu tham s mé hinh. Cu thé 13, nhiéu hé s du
doan ddi véi nhiéu hé sb bién dbi duoc tai tao co thé duoc xac dinh. Béng cach nay,
gia tri udc tinh cua hé sb bién ddi duoc uée luong thir nhét trong bin tAn sd thir nht
ctia khéi hién tai cua cac hé sb bién ddi dugc ude lugng co thé duogc xac dinh bfmg
cach &p dung hé sb du doan vao hé sb bién ddi duoc tai tao thir nhit. Cu thé 13, béng
cach nay, cac hé sb bién ddi duoc uéc lugng cua khéi hién tai cua cac hé sb bién ddi
dugc ude lugng co6 thé duoce xac dinh.

Vi dy, m6 hinh tin hiéu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu md hinh hinh sin céc
bd phan va mot hodc nhiéu tham sé mé hinh c¢6 thé chi bao tin sé ciia mdt hodc nhiéu
md hinh hinh sin cdc bd phén. Cu thé 13, mot hodc nhiéu tham sd md hinh c6 thé chi
bao tan s6 co s& ctia md hinh tin hiéu da hinh sin. Tan s6 co s& nhu thé c6 thé tuong
mg v6i do tré trong mién thoi gian.

BoO du doan c6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh mét hoac nhiéu tham sb du
doan sao cho gia tri quin phuong ciia cac hé sb sai sé du doan cua khdi hién tai cua
céc hé s6 sai s6 du doan duoc 1am giam di (vi dy, duoc lam giam dén muec tbi thiéu).
Co thé dat duogc diéu nay nho st dung, vi du, giai thuat Durbin-Levinson. B du doan
c¢6 thé duge tao ciu hinh dé cheén dir liéu bo du doan chi bao mot hodc nhiéu tham sd
du doan vao dong bit. Két qua 13, bd giai ma twong ng duoc cho phép xéac dinh khéi
hién tai ctia cac hé sb bién ddi dugc lam phéng dugc udce lugng theo cung mdt cach
nhu bd ma hoa.

Hon nita, b0 ma hoa cé thé bao gobm don vi vi sai dugc tao cau hinh dé xac

I3
A

dinh khdi hién tai cua cac hé sb sai sb du doan dua trén khéi hién tai cia cac hé sb
bién d6i duoc lam phéng va dua trén khdi hién tai cia cac hé s6 bién ddi duoc lam
phéng dugc udc lugng. Dong bit ¢6 thé duoc x4c dinh dya trén khéi hi¢n tai cua cac
hé sb sai s6 du doan. Cu thé 1a, dir liéu hé sb ctiia dong bit ¢6 thé chi bao khdi hién tai

cua cac hé so sai sO du doan.
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Theo mot khia canh khac niia, b gidi ma tiéng néi dua trén bién d6i dugce tao
céu hinh dé giai ma dong bit nhim cung cdp tin hiéu tiéng néi duoc tai tao dwoc mod
ta. BO giai ma c6 thé bao gdm bat ky dic diém va/hodc cac bd phén lién quan dén bod
gidi ma dugc néu trong ban mo ta nay. Cu thé 14, bd giai ma c6 thé bao gbm bd du
doan duoc tao cdu hinh dé xac dinh khdi hién tai ctia cac hé sb bién dbi duoc lam
phang dugc udce lugng dua trén mdt hodc nhiéu khdi trude d6 cia cac hé sb bién ddi
duoc tai tao va dua trén méot hodc nhidu tham s du doan duoc léy tr (b0 du doan dit
liu cuia) dong bit. Nhu da dugce néu trong bdi canh ciia bd ma héa tuong tng, b0 du
doén c6 thé bao gém bd tach duge tao cdu hinh dé xac dinh khéi hién tai cta céc hé sb
bién d6i duogc ude lugng dua trén it nhét 1a mot trong s6 mot hodc nhiéu khdi trude do
ctia cac hé sd bién ddi duoc tai tao va dua trén it nhét 1a mot trong sb mot hodc nhiéu
tham sb du doan. Hon nita, bd du doan c6 thé bao gém b0 tao hinh phé duoc tao céu
hinh dé xac dinh khdi hién tai ctia cac hé s6 bién di duoc 1am phing dwoc uée luong
dua trén khdi hién tai cua cac hé sd bién ddi dugc uéce lugng, dua trén mot hoadc nhiéu
dudng bao khdi truée d6 (vi du, cac dudng bao duoc didu chinh trude d6) va dua trén
mot hodc nhiu tham s du doan.

Mot hodc nhiéu tham s du doan c6 thé bao gém tham s do tr& khdi T. Tham
s& do tré khéi c6 thé chi bio mot s& khdi di trude khdi hién tai cua cac hé sé bién déi
duoc lam phéng dugce ude lugng. Cu thé 13, tham sb d6 tré khdi T c6 thé chi bao tinh
chu ky ctia tin hiéu tiéng no6i. Nhu thé, tham s do tr& khéi T ¢6 thé chi bdo mot hoic
nhiéu khéi trude do nao cua cac hé sb bién dbi dugc tai tao 1a gibng (nhat) véi khéi
hién tai cua cac hé sb bién dbi, va do d6 c6 thé duoc st dung dé du doan khéi hién tai
ctia cac hé sd bién dbi, tuc 1a ¢6 thé dugc si dung dé xac dinh khéi hién tai cua cac hé
s6 bién dbi dugc ude luong.

B0 tao hinh phé c¢6 thé duge tao cAu hinh dé 1am phéng khdi hién tai cda céc hé
s6 bién ddi dugc ude lugng nho s dung dudng bao dugc udc lugng hién tai. Hon
nita, by tao hinh phé c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bao dugc uéc lugng
hién tai dua trén it nhit 13 mot trong s& mot hodic nhidu duong bao khdi trude d6 va
dua trén tham sb do tr& khdi. Cu thé 13, bd tao hinh phd ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé
xac dinh tri s& do tré ngﬁyén Ty dua trén tham sb d6 trd khéi T. Tri s& do tré nguyén
T, ¢6 thé duoc x4c dinh béng cach l1am tron tham s d6 tr& khéi T dén sb nguyén gﬁn

nhat. Hon nira, bd tao hinh phé c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh dudng bao dugc
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uéc lugng hién tai 1a dudng bao khdi trude d6 (vi du, dudng bao dwoc didu chinh
truée d6) clia khéi trude d6 ciia cac hé sb bién ddi dwoc téi tao & truée khébi hién tai
clia cac hé sb bién ddi dugc 1am phéng duge uée luong bdi mot sé khébi tuong Gng v§i
tri s6 do tré nguyén. Cén luu y réng cac dic diém duge mo ta ddi voi bo tao hinh phé
clia bo giai ma ciing c6 thé ap dung duge cho bo tao hinh phd ctia bd ma hoa.

Bo tach c6 thé dugc tao chu hinh dé x4c dinh khéi hién tai cua cac hé sé bién
dbi duoc uéc luong dua trén it nhét 13 mot trong sb mot hodc nhiu khdi trude do cta
cac hé s bién dbi dugc tai tao va dua trén tham sb d6 tré khéi T. Pé thuc hién muc
dich nay, bo tach cé thé st dung bd du doan dua trén mo hinh, nhu da dugc néu trong
bbi canh ctia bd ma héa tuong tng. Trong bi canh nay, tham sé do tré khéi T c6 thé
chi bao tin sb co s& ciia md hinh da tin hi¢u hinh sin.

Hon nita, bo giai ma tiéng néi c6 thé bao gbm bd giai ma phd duoc tao cdu
hinh dé xac dinh khéi hién tai cta cac hé sb sai sd du doan dugc lugng tlr hoa dua trén
dit liéu hé sb duoc bao gém trong dong bit. Dé thuc hién muc dich nay, by giai ma
phd ¢6 thé st dung céc bd dao nguoc luong tir hdéa nhu duge néu trong ban mé ta nay.
Ngodi ra, bd giai ma tiéng néi co thé bao gdm don vi cong duogc tao cdu hinh dé xac
dinh khdi hién tai cia cac hé sé bién dbi da lam phéng dugc tai tao dya trén khdi hién
tai ctia cdc hé s6 bién ddi duogc lam phing dwoc ude lugng va dua trén khéi hién tai
cua cac hé sb sai sb du dodn dugc lugng tir hda. Ngoai ra, bd giai ma tiéng néi c6 thé
bao g61n don vi 1am phing nguge dugc tao cdu hinh dé xdc dinh khdi hién tai cta céc
hé s6 bién dbi duoc tai tao bing cach cung cép khéi hién tai ciia cdc hé sb bién dbi da
lam phéng duogc tai tao voi dang phé, str dung duong bao khdi hién tai. Hon nita, don

9

vi lam phéng ¢c6 thé dugc tao cau hinh dé xéc dinh mot hodc nhiéu khéi trude d6 cla
cac h¢ sb bién ddi duge téi tao bing cach cung cip mot hogc nhidu khdi trude do cia
cac hé sb bién dbi da lam phéng dugc tai tao vdi dang phé, st dung mdt hoac nhiéu
dudng bao khéi trude do (vi du, cac duong bao dugc diéu chinh truéc d6) mot cach
1an Tugt. BO giai ma tiéng néi c6 thé duoce tao cAu hinh dé xac dinh tin hiéu tiéng noi
dugce téi tao dua trén khéi hién tai va dua trén mot hodc nhidu khéi trude do cia cac
h¢ s6 bién ddi duogc tai tao.

B¢ giai ma tiéng noi dya trén bién ddi c6 thé bao gbém bd dém dudng bao duogc
tao cdu hinh dé luu trit mot hodc nhidu duong bao khéi truge do. B0 tao hinh phé co

thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri sb do tré nguyén T, béng cach gidi han tri sb @
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tré nguyén Tyvao mot s cac dudng bao khéi truée d6 duoc luu trit trong by dém
dudng bao. SO luong cla cac dudng bao khdi trude d6 ma dwoc luu trit trong bd dém
dudng bao c6 thé thay dbi (vi du, & ddu khung I). B tao hinh phd ¢6 thé duoc tao ciu
hinh @ x4c dinh sb luong cédc dudng bao trudc d6 ma dugce luu trir trong bd dém
dudng bao va dinh giéi han tri s& d6 tr& nguyén T, theo do. Bing céach ndy, ¢ thé
tranh cac vong lip dudng bao 13i.

B0 tao hinh phé c6 thé duoc tao cAu hinh dé 1am ph?mg khdi hién tai cia cac hé
sb bién d6i dugc udce lugng, sao cho, trude khi 4p dung mdt hoic nhiéu tham s du
doan (dic biét 1a trude khi ap dung do 1gi bd du doan), khdi hién tai ciia cac hé sb bién
dbi duge ude lugng dugc lam phéng thé hién phuong sai don vi (vi du, trong mdt s6
hoic tit ca cac dai tin s6). Dé thuc hién muc dich nay, dong bit ¢6 thé bao gdbm tham
s6 do loi phuong sai va b tao hinh phé c6 thé duge tao cAu hinh dé ap dung tham sb
do loi phuong sai vao khéi hién tai cua cac hé sb bién ddi dugc ude lugng. Viéc nay
c6 thé c6 loi dbi vai chét lugng cta viéc du doan.

Theo mdt khia canh khéc nita, bd ma hoa tiéng n6i dua trén bién ddi dugc tao
cau hinh dé ma hoa tin hiéu tiéng noi thanh dong bit duoc md ta. Nhu di néu trén, bd
ma hoa c6 thé bao gdbm bat ky dic diém va/hodc cac bd phén lién quan dén b ma héa
dugc néu trong ban md ta ndy. Cu thé 13, bd ma hoa c6 thé bao gdém don vi tao khung
duoc tao ciu hinh d& nhan nhiéu khéi lién tiép gdm cac hé s bién ddi. Nhidu khdi lién
tiép bao gém khdi hién tai va mot hodc nhiéu khdi trude d6. Hon nita, nhiéu khéi lién
tiép chi béo cac miu cua tin hiéu tiéng noi.

Ngoai ra, bd mi hoa tiéng noéi c6 thé bao gbém don vi lam phing duoc tao ciu
hinh dé xac dinh khéi hién tai ctia cac hé sb bién dbi dwoc lam phing bing cach lam
phéng khéi hién tai twong tmg cta cac hé sé bién ddi nho st dung dudng bao khdi
hién tai twong tmg (vi du, dudng bao dugc diéu chinh tuong tng). Hon nita, b0 ma
hoa tiéng n6i c6 thé bao g61n bd du doan dugc tao cAu hinh dé xac dinh khéi hién tai
ctia cac hé sb bién dbi duoc lam phéng duogc wée luong dua trén mot hodic nhidu khoi
trude do cua cac hé s bién ddi duoc tai tao va dua trén mot hodc nhiéu tham sd du
doén (bao g6m, vi du, do l¢i bd du doan). Nhu dd néu trén, mot hodic nhiéu khdi trude
do6 ctia cac hé sb bién ddi duogc tai tao c6 thé duoc ldy tir mdt hodc nhiéu khéi trude d6
clia cac hé s6 bién ddi. Ngoai ra, bd ma hoa tiéng noi co thé bao gbém don vi vi sai

dugc tao cau hinh dé x4c dinh khdi hién tai cta cac hé so sai so du doan dua trén khoi
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hién tai ctia céc hé sb bién ddi dugc lam phing va dya trén khéi hién tai ciia cac hé sb
bién dbi dugc 1am phing duoc ude luong.

B6 du doan c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién tai cia cac hé sd
bién ddi duge lam phiang dwoc uéce lugng nhd st dung tiéu chi sai sé quin phuong
duoc gia trong (vi du, bing cach ti thiu héa tiéu chi sai s quan phuong duoc gia
trong). Tiéu chi sai s§ quan phwong dugc gia trong ¢ thé xem xét dudng bao khéi
hién tai hodc mot s& ham dinh trude cta dudng bao khéi hién tai lam céc gia trong.
Trong ban md ta nay, nhiéuh khac nhau dé x4c dinh do loi bd du doan st dung tiéu chi
sai s& quan phuong duoc gia trong dugc mo ta.

Hon nita, bd ma hoa tiéng néi c6 thé bao gém don vi lugng tir héa hé s6 dugc
tao ciu hinh dé lugng tr hoa céc hé sb duoc léy tir khdi hién tai cta cac hé sb sai sb
du dodn, st dung tdp hgp cua cac by lugng tr hoa duge dinh trude. Pon vi lugng tir
héa hé sd co6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh tdp hgp cta cic bd lugng tir hda dugce
dinh trudc phu thudc vdo it nhét 1a mot trong sb mot hodc nhidu tham sb du doan.
EH&JnéycéIuﬂﬁalahoatdéngcﬁabé(hrdoéncéthécétécdéngléncécbéluqngt&
hoa dugc sir dung bodi don vi luong tir hoa hé sb. Pon vi lugng tr hoa hé sb ¢co thé
duoc tao cAu hinh dé xac dinh d@ liéu hé s6 cho dong bit dua trén cac hé s6 duoc
lugng tir hoa. Nhu thé, dir lidu hé s6 c6 thé chi bao phién ban duge lwong tir hoa coa
khéi hién tai cta céc hé sb sai s6 du doéan. ,

Bo mi hoa tiéng noi dua trén bién dbi con co thé bao gbm don vi 1ap thang ty
1& duge tao cdu hinh dé xac dinh khdi hién tai cua cac hé sb sai sb duogc 13p thang ty 1€
dua trén khéi hién tai cﬁa cac hé sb sai sb dy doén nhd sir dung mdt hodc nhiéu
nguyén tic lap thang ty 1&. Khdi hién tai ctia hé sb sai s duogc 1ap thang ty 16 c6 thé
dugc xac dinh nhu thé va/hodc mét hodc nhiéu nguyén tic 1ap thang ty 16 c¢6 thé 14 sao
cho trung binh thi phuong sai cta cac hé sb sai s6 dugc 1ap thang ty 18 ctia khdi hién
taicﬁac&:hésésaiméduqclépthangtylécaqunlphuongsaicﬁacéchésésaisédu
doén ctia khéi hién tai cua cac hé sb sai sd du doan. Cu thé 1a, mot hoac nhiéu nguyén
téclépthangtylécéthéléswachophuongsaicﬁacéchésésaisé(hrdowlgénthéng
nhét voi tit ca cac bin t?m sb hodc dai tdn sb. Pon vi lugng tr héa hé sb ¢6 thé duoc
tao cdu hinh dé lugng tir hoa cac hé sb sai sb duoc 1ap thang ty 18 ctia khdi hién tai cua

cac hé€ so sai sO dugc 1ap thang ty 1§, d€ cung cap dit li€u hé so.
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Khéi hién tai ctia cac hé sb sai s du doan thudng bao gdm nhiéu hé sb sai sb
du doén ddi v6i nhidu bin tin sd twong tng. Cac do loi l4p thang ty 18 ma duogc ap
‘dung boi don vi 1ap thang ty 16 vao cac hé s sai s& du doan theo nguyén tic 14p thang
ty 1€ co thé phu thudc vao céac bin tin sb cua cac hé sb sai sb du doan tuong ung. Hon
nita, nguyén tic 1ap tharig ty 1€ co thé phu thudc vao mot hodc nhiéu tham sd du doan,
vi du phu thudc vao dg lgi bd du doan. Lua chon khéac hodc thém vao d6, nguyén tic
lap thang ty 1& c6 thé phy thudc vao dudng bao khdi hién tai. Trong badn mo ta nay,
nhiéuh khac nhau dé x4c dinh nguyén tic lap thang ty 1én phu thudc vao bin tin sd
duoc mo ta. |

Bo mid hoa tiéng ndi dua trén bién ddi con c6 thé bao gdm don vi phan bd bit
duoc tao cdu hinh dé xac dinh vecto phéan bb dua trén dudng bao khéi hién tai. Vecto
phan bd c6 thé chi bdo bd lugng tir hoa thir nhit tir tdp hop ciia cac bd lugng tir hoa
dugc dinh trudce s& duge st dung dé lugng tir héa hé sb thir nhit dugc 14y tir khdi hién
tai clia cac hé sd sai sb dy doan. Cu thé 13, vecto phén bd ¢6 thé chi bao cac bd lugng
t& hda s€ dugce sir dung dé lugng tir hda tht ca cac hé sb dugc léy tr khdi hién tai cua
céc hé sb sai s6 du doan mot cach 1an lugt. Vi dy, vecto phan bd c6 thé chi bao bd
luong tir hoa khac s& duoc str dung cho mdi dai tan sb.

Don vi phan bb bit c6 thé dugc tao ciu hinh dé x4ac dinh vecto phan b sao cho
dt liu hé s ddi véi khdi hién tai clia cac hé s sai s6 duy doan khong vuot qué sb
luong bit dinh truge. Hon nita, don vi phan bd bit co thé duge tao cAu hinh dé xéc
dinh tri s6 dich vi chi bdo d6 dich vi s& dugc ap dung vao dudng bao phan bd duge lay
tor duong bao khdi hién tai (vi du, dugc léy to dudong bao dugce didu chinh hién tai).
Tri s6 dich vi ¢6 thé dugc dwa vao dong bit dé 1am cho bd gidi ma tuong ng xac nhan
céc bo lugng tir hda ma da dugc sir dung dé xéc dinh dir liéu hé sb. Theo khia canh
khac, bo giai ma tiéng néi dua trén bién ddi duoc tao cAu hinh dé giai ma dong bit
nham cung cép tin hiéu tiéng ndi dugc tai tao duge mo ta. BO giai ma tiéng ndi c6 thé
bao gém bat ky dic diém va/hodc cac bd phan duge néu trong ban mé t nay. Cu thé
la, bd gidi ma co thé bao gém bd du doan duge tao cdu hinh dé xac dinh khoi hién tai
cta cac hé s bién ddi dugc lam phing duoc ude lugng dua trén mot hodc nhiéu khéi
trudc do cla cac hé sb bién dbi dugc tai tao va dua trén mdt hodc nhiéu tham s du
doan duoc 1dy tir dong bit. Hon nita, bd giai mi tiéng noi c6 thé bao gdm bd gidi ma

phd duoc tao cau hinh dé xac dinh khoi hién tai cua cac hé so sai s6 du doan duoc
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lugng tir hoa (hodc phién ban duoc 14p thang ty 16 ctia n6) dua trén dit lidu hé sb duge
bao gém trong dong bit, st dung tip hop cua cac bd lugng tir héa dugce dinh trude. Cu
thé 13, bo giai ma phd c6 thé sir dung tap hop clia cac bd déo nguoc luong tir hoa duge
dinh truéce tuong tng vai tdp hop dugce dinh trude cua cac bd lugng tir hda duge st
dung béi bd ma hoa tiéng néi twong tng.

B0 gidi ma phé ¢6 thé duge tao cAu hinh dé xéc dinh tap hop ctia cac bd lugng
tr héa duge dinh trude (va/hodc tdp hop twong Gng clia cac bd dao nguoc luong tir
hoéa duge dinh trude) phu thudc vao mot hoac nhiéu tham s§ du doan. Cu thé 1, bo
giai ma phé ¢6 thé thyc hién cung mdt qud trinh chon loc dbi vai tap hop cua cac b
lwong tir hda dugce dinh trude nhu don vi lugng tir hda hé s6 cta bd ma hoa tiéng noi
twong ting. Bang cach khién cho tap hop ctia cac bod lugng tir hoa duogc dinh trude phu
thudc vao mot hodc nhiéu tham sb dyu doan, chit lugng cam quan cda tin hiéu tiéng
néi dugce tai tao c6 thé duoc cai thién.

Tap hgp cta cac bo lugng tir hdéa dugc dinh trude co thé bao gém céac bo luong
tr hoa khac nhau véi cac ty 36 tin hiéu trén nhiéu khac nhau (va cac tde dd bit két hop
khac nhau). Hon nita, tdp hop cua cac bd lugng t& héa duge dinh trude co thé bao
gém it nhat mot bd lugng tir hoa hoa sdc. Mot hodc nhiéu tham s du doan c6 thé bao
g61n dd 1oi by du doan g. P9 loi bo du doan g ¢6 thé chi bao dd chinh xac ctia mot
hodc nhiéu khéi trude d6 cua céac hé sd bién dbi duoc tai tao ddi véi khdi hién tai cia
cac hé sb bién ddi duoc tai tao. Nhu thé, do loi bo du doén g c6 thé cung cép chi sb
ctia lugng thong tin durge bao gdm trong khéi hién tai cta cac hé sb sai s6 du doan. D
loi bo dy doén tuong ddi cao g c6 thé chi bao lugng thong tin tuong ddi thép, va
nguoc lai. Mot s bd luong t&r hoa hoa sic dugc bao gbm trong tap hgp cta cac bo
luong tir hoa duoc dinh trude co thé phu thudc vao d6 1oi bo du doan. Cu thé 13, sb
luong cua cac bd lugng tir héa hoa sic duge bao gdm trong tap hop cta cac bo lugng
tir hoa dugce dinh trude cb thé giam di cung véi su tang do 1oi bo du doan.

Bo giai ma phd c6 thé truy cap vao tap hop thir nhét va tht hai cua cic bd
lugng tir hoa dugc dinh trude. Tap hop thit hai c¢6 thé bao gdm luong it hon ciia cac bd
lwong tir hoa hoa sic so véi tap hop thtr nhit cua cac bd lugng tit hoa. BO giai ma phd
¢6 thé dugce tao ciu hinh dé xac dinh ti€u chi tap hop rfu dua trén d6 lgi bd du doan g.
B giai ma phd c6 thé dugce tao cdu hinh dé st dung tap hop thit nhét ctia cac bo luong

ttr héa duoc dinh trude néu tidu chi tap hop rfu nhé hon ngudng dinh trude. Hon nita,
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bo giai ma phd c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé su dung tép hop thlr hai ctia cac by luong
tir héa dugc dinh truée néu tiéu chi tp hop rfu 16n hon hodc bang ngudng dinh trude.
Tiéu chi tip hop c6 thé 1a rfu = min(1, max(g, 0)), trong d6 dd loi bd du doén la g.
Tiéu chi tp hop rfu nay chip nhén céc tri s§ 16n hon hoic bang khong va nhé hon
hozc bang mot. Ngudng dinh trude c6 thé 12 0,75.

Nhu néu trén, ti€u chi tdp hop co6 thé phu thudc vao tham s6 diéu chinh duoc
dinh truéc, rfu. Trong vi du thay thé, tham s diéu chinh rfu c¢6 thé dugc xac dinh nho
st dung cac diéu kién sau: rfu = 1,0 khi g <-1,0; rfu = —g khi -1,0 < g < 0,0;
rfu = g for 0,0 < g < 1,0; rfu = 2,0 — g khi 1,0 < g < 2,0; va/hodc rfu = 0,0 khi g >
2,0.

Ngoai ra, bd giai mi tiéng néi c6 thé bao gdém don vi cong dugc tao ciu hinh
dé x4c! dinh khdi hién tai ctia cac hé sb bién d6i da lam phéng duoc tai tao dua trén
khdi hién tai cta cac hé sd bién ddi duoc lam phéng dugc ude lugng va dua trén khéi
hién tai cia cac hé sd sai sb du dodn dugc lugng tir hdéa. Hon nita, bd giai ma tiéng noi
c6 thé bao gdm don vi lam phing nguoc duge tao cdu hinh dé xéc dinh khéi hién tai
ctia cac hé sd bién ddi duoc tai tao béng cach cung cép khéi hién tai cta cac hé sb bién
d6i da 1am phang duoc téi tao voi dang phd, sir dung dudng bao khéi hién tai. Tin hiéu
tiéng néi dugce tai tao c6 thé duge x4c dinh dua trén khdi hién tai cta cac hé sb bién
dbi duoc tai tao (vi dy, nho st dung don vi bién dbi nguoc).

B0 giai mi tiéng noi dua trén bién ddi c6 thé bao gbém don vi dao nguoc lap
thang ty 1& dugc tao cau hinh dé 1ap thang ty 18 cac hé sb sai sb du doan dugc lugng tir
héa ctia khdi hién tai cia cac hé sb sai s6 du doan dugc lugng tir hdéa nho st dung
nguyén tic dao nguoc lap thang ty 18, dé cung cap khdi hién tai cta cac hé sb sai s6 du
doan dugc tai lap thang ty 1¢. Cac do loi lap thang ty 1€ ma dugc dp dung béi don vi
déonguqclépthangtylévaocéchésésaisé(hrdoalduqcluqnguihéatheonguyén
tic dio nguoc 1ap thang ty 18 ¢ thé phu thudc vao cic bin tan sb cia cac hé sb sai s6
du dodn twong g duoc lugng tr hoa. Noi cach khéc, nguyén tic dao nguoc lap
thangtylécéthéphuthuécVéot&1yit&clécécdélgi@pthangtyléphuthuécvao
tan s6. Nguyén tc dao nguogc 1ap thang ty 18 c6 thé duoc téo cAu hinh dé didu chinh
phuong sai cua cac hé s6 sai s6 du doan duoc luong tr hda d6i vdi céc bin tin sb khéc

nhau.
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Nguyén tic ddo nguge lap thang ty 1€ is thuong nguoc lai so véi nguyén tic lap
thang ty 1é dugc ap dung bdi don vi 1ap thang ty 1é ctia bd ma hoéa tiéng néi twong tng
dua trén bién d6i. Do d6, cac khia canh ma dugc mo ta & day vé viéc xac dinh va céc
ddc tinh ctia nguyén tic lap thang ty 18, ciing c6 thé 4p dung duoc (theo cach tuong tu)
cho nguyén tic dao ngudc 1ap thang ty 1€ .

Don vi cdng khi d6 c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh khéi hién tai cta cac
hé s6 bién ddi da lam phing duoc tai tao bang cach cong khbi hién tai cia cac hé sb
sai s& dyu doan duoc tai lap thang ty 1€ vao khéi hién tai ctia cac hé sd bién ddi duoc
lam phang dugc uéc luong.

Mot hodc nhiéu tham s diéu chinh ¢6 thé bao gdm cd bao toan phuong sai. Co
bao toan phuong sai c6 thé chi bao cach phuong sai ctia khéi hién tai cta céc hé sd sai
s du doan duoc luong t&r hoa s& dugc tao hinh. Néi cach khac, ¢ bdo toan phuong
sai c6 thé chi bdo cach xir Iy ma s& dugc thuc hién boi bd gidi md, ma c6 anh hudng
dén phuong sai ctia khdi hién tai cta cac hé sb sai sb du doéan dugc lugng tir hoa.

Vi du, tdp hgp cia ciac bd lugng tir héa dugc dinh trude cod thé dugce x4c dinh
phu thudc vao co bao toan phuong sai. Cu thé 13, tdp hop cua cac bd lugng tr hoa
dugc dinh trudce co thé bao gdm bod luong tir hoa tong hop nhidu. Do loi nhidu cua bd
luong ti hoa tong hop nhiéu c6 thé phu thudc vao ¢ bao toan phuong sai. Lua chon
khac hodc thém vao dé, tip hop clia cac bd lwong tir héa duge dinh trude bao gdm
mdt hogc nhidu bo lugng tir hda hoa sic bao phu khoang SNR. Khoang SNR c¢6 thé
dugc xac dinh phu thude vao c& bao toan phuong sai. it nhét 1a mot trong s6 mét hodc
nhiéu bo lugng tr héa hoa séc ¢o thé dugc tao cAu hinh dé ap dung do loi sau y,khi
xéc dinh hé sb sai sb du doan dugc lugng tr hoa. B9 loi sau y cb thé phu thudc vao co
bdo toan phuong sai.

Bo giai mi tiéng noi dya trén bién dbi co thé bao gbm don vi d4do nguogc lap
thang ty 1¢ dugc tao cdu hinh dé 1ap thang ty 1& cac hé s6 sai sé du doan dugc luong tir
héa cua khdi hién tai cua cac hé sb sai sb du doan dugc lugng tr hoa, dé cung cép
khdi hién tai cua cac hé sb sai sb du doan dugc tai 1ap thang ty 1€. Pon vi cong cod thé
duoc tao cdu hinh dé xac dinh khdi hién tai ctia cac hé sd bién ddi da lam phéng duoc
tai tao bang céch cong khéi hién tai ctia cac hé sd sai s6 du doan duoc tai lap thang ty

1€ hodc bang cach cdng khoi hién tai ctia cic hé so sai s6 du doan dugc lugng tir hoa
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vao khdi hién tai cia cac hé sb bién dbi duoc lam phflng dugc ude lugng, tuy thudc
vao cd bao toan phuong sai.

Cd& bao toan phuong sai c6 thé duoc sir dung dé diéu chinh muc d6 dn cua cac
bod luong t& hda dén chéat lurong cua sy du doan. Két qua cua viéc nay la, chét luong
cam quan ctia bo ma héa-giai ma c6 thé dugc cai thién.

Theo khia canh khéc, bd ma hoa 4m thanh dva trén bién ddi dugc mo ta. B ma
héa 4m thanh dugc tao cdu hinh dé ma hoa tin hiéu 4m thanh bao gdm phén doan tht
nhét (vi du, doan tiéng ndi) vao dong bit. Cu thé 13, bd ma héa Am thanh c6 thé duoc
tao cdu hinh dé ma hoa mot hodc nhiéu doan tiéng noi cda tin hi€éu dm thanh nho sur
dung bd ma hoa tiéng néi dua trén bién ddi. Hon nita, bd ma héa 4m thanh c6 thé
duogc tao ciu hinh dé ma hoa mot hodc nhidu phén doan phi tiéng ndi cua tin hiéu 4m
thanh nho st dung bo ma héa 4m thanh dya trén bién ddi chung.

B6 ma hoa am thanh c6 thé bao gém bd phén loai tin hi€u duogc tao cAu hinh dé
nhan biét phan doan tht nhat (vi du, doan tiéng néi) tir tin hidu 4m thanh. Khai quét
hon, by phan loai tin hiéu cé thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh phéan doan tur tin hi¢u
am thanh ma s& duoc ma hoa bdi bd ma hoa tiéng noi dua trén bién d6i. Phan doan
thr nhit duoc xac dinh c6 thé duge goi la doan tiéng noi (mic du phan doan nay
khong can thiét phai chira tiéng no6i thuc). Cu thé 13, bd phén loai tin hiéu c6 thé duoc
tao cdu hinh dé phan loai cac phan doan khdc nhau (vi dy, khung hay khéi) cua tin
hiéu 4m thanh thanh tiéng noi hodc phi tiéng néi. Nhu da néu trén, khéi hé s bién déi
c6 thé bao gébm nhiéu hé sb bién ddi dbi véi nhidu bin tan sb tuong ng. Hon nfta, bd
ma hoa 4m thanh c6 thé bao gém don vi bién dbi dugc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu
khéi lién tiép gdm céc hé sé bién ddi dua trén phan doan thtr nhit. Pon vi bién dbi co
thé duoc tao cAu hinh dé bién ddi cac doan tiéng néi va céc phan doan phi tiéng noi.

Bon vi bién dbi c6 thé dugc tao c4u hinh dé xac dinh cac khéi dai bao gém )
tha nhit cia céc hé s6 bién ddi va cac khdi ngin bao gdm sé thir hai cia céc hé sb
bién ddi. S8 thtr nhat cua cac mau c6 thé 16n hon sb tht hai ctia cic mau. Cu thé 13, sb
thir nhit ctia cic mau c6 thé 1a 1024 va sb thi hai cia cac mau c6 thé 1a 256. Céc khéi
ctia nhiéu khdi lién tiép c6 thé 1a cac khéi ngén. Cu thé 13, bd ma hoa 4m thanh c6 thé
dugc tao cdu hinh dé bién dbi tit ca cac phén doan cta tin hiéu 4m thanh, ma da duoc

phan loai 14 tiéng noi, thanh cac khéi ngén.
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Hon nita, bd ma hoéa 4m thanh c6 thé bao gém bd ma hoa tiéng noi dua trén
bién ddi (nhu dugc néu trong ban mé ta nay) dugc tao cdu hinh d& ma hoa nhidu khbi
lién tiép vao dong bit. Ngoai ra, bd ma héa 4m thanh c¢6 thé bao gdm bd ma héa 4m
thanh dua trén bién ddi chung dugc tao cAu hinh dé ma hoa phén doan ctia tin hi¢u 4am
thanh hon 1a phan doan th nhét (vi dy, phan doan phi tiéng néi). B6 ma hoa 4m thanh
dua trén bién d6i chung c6 thé 1a bd ma hoa AAC (Advanced Audio Coder - ma héa
Am thanh ning cao) hodc HE (High Efficiency — hiéu suit cao)-AAC. Nhu dd néu
trén, don vi bién ddi ¢6 thé duge tao cdu hinh dé thyc hién MDCT. Nhu thé, by ma
hoéa 4m thanh c6 thé duge tao cAu hinh d& m3 héa tin hiéu 4m thanh ddu vao hoan
thién (bao gém céc doan tiéng ndi va cac phan doan phi tiéng noi) trong mién bién ddi
(nhd sir dung mot don vi bién dbi).

Theo khia canh khac, bd giadi ma am thanh dua trén bién dbi tuong Ung duogc
tao cau hinh dé giai ma dong bit chi bao tin hiéu 4m thanh bao gdm doan tiéng noi
(toc 1a phan doan ma da dugc ma héa nhd st dung bd ma hoa tiéng n6i dua trén bién
d6i) duge mo ta. Bo gidi ma 4m thanh c6 thé bao gdbm bo giai ma tiéng noi dua trén
bién ddi dugc tao cdu hinh dé x4c dinh nhiéu khéi lién tiép gdm cac hé sé bién dbi
dugec tai tao dya trén dit liéu (vi dy, dit li¢u dudng bao, dir li¢u dd lgi, bd du doan di
liéu va dir lidu hé sd) duge bao gdm trong dong bit. Hon nita, dong bit ¢ thé chi bao
réng dir liéu nhéan dugc s& dugc giai ma nho sir dung b giai ma tiéng néi.

Ngoai ra, bd giai ma 4m thanh c6 thé bao gdm don vi bién d6i nguoc dugce tao
cAu hinh dé xac dinh doan tiéng n6i duge tai tao dua trén nhiéu khdi lién tiép gém cac
hé sb bién d6i duoc tai tao. Khdi hé sb bién ddi duoc tai tao ¢ thé bao gém nhiu hé
s6 bién ddi dugce tai tao dbi v6i nhiéu bin tin s tuong tmg. Pon vi bién dbi nguoc co
thé dwoc tao cu hinh dé xtr Iy cac khdi dai bao gdm sb thir nhit cia cac hé s bién ddi
duoc tai tao va cac khdi nge"m bao gém s6 tht hai ctia cac hé sb bién ddi duogc tai tao.
S6 thu nhit ctia cac mau c6 thé 16n hon s thi hai cta cdc mAu. Cac khdi cua nhidu
khdi lién tiép c6 thé 1a cac khdi ngén.

Theo mot khia canh khéc nita, phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng noi thanh
dong bit dugc md ta. Phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc nhan tap hop khéi. Tap
hop cac khéi cé thé bao gdm nhiéu khéi lién tiép gbm céc hé sd bién ddi. Nhidu khéi
lién tiép c6 thé chi bdo cic miu clia tin hidu tiéng n6i. Hon nita, khéi hé sé bién ddi co

thé bao gdm nhi€u h¢ s6 bién doi doi v6i nhiéu bin tan so twong Gng. Phuong phép ¢
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thé tiép tuc xac dinh dudng bao hién thoi dya trén nhiéu khéi lién tiép gém cac hé sb
bién ddi. Puong bao hién thoi c6 thé chi bao nhidu tri sb nang lugng phd dbi véi
nhiéu bin tin sb tuong tmg. Hon nita, phwong phap nay ¢6 thé bao gdm viéc x4c dinh
nhiéu dudng bao dugc ndi suy dbi v6i nhiéu khdi hé sb bién dbi mot cach 1an luot,
dua trén duong bao hién thdi. Ngoai ra, phuong phap niy c6 thé bao gdm viée xac
dinh nhiéu khéi hé s bién d6i dugc lam phéng bang cach 1am phing nhidu khéi twong
ung cua cac hé sb bién d6i nho st dung nhiéu dudng bao dugce ndi suy tuong tng mdt
cach lan lugt. Dong bit ¢6 thé duoc xac dinh dya trén nhidu khéi hé sé bién ddi duoc
lam phéng.

Theo khia canh khéc, phwong phap giai ma dong bit nhdm cung cép tin hiéu
tiéng noi dugc tai tao dwoc md ta. Phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc x4c dinh
dudng bao hién thoi dugc lugng tir hoa tir dit liéu duong bao duge bao gdm trong
dong bit. Puong bao hién thoi duge lugng tir héa cé thé chi bao nhiéu tri sb ning
lugng phd dbi véi nhiéu bin tin sb twong tmg. Dong bit ¢6 thé bao gdm dit liu (vi dy,
dit lieu hé sb va/hodc dit lidu bd du doan) chi bao nhidu khéi lién tiép ciia cac hé sb

bién ddi da lam phing dugc tai tao. Khdi hé sé bién dbi da lam phéng duoc téi tao co

7
A

thé bao gdbm nhiéu hé s6 bién ddi da lam phing dugc tai tao dbi v6i nhidu bin tin sb
tuong Umg. Hon nita, phuong phap ndy c6 thé bao gdbm viéc x4c dinh nhidu dudng bao
duge ndi suy ddi voi nhidu khdi hé sb bién dbi da lam phéng duoc tai tao mot cach 1an
lugt, dua trén duong bao hién thoi dugce lwgng tir hda. Phuong phap c6 thé tiép tuc xac
dinh nhiéu khéi hé s6 bién ddi dugc tai tao bing cach cung cip nhiéu khéi twong tng -
ctia cic hé sb bién ddi da 1am phing duoc tai tao voi dang phd, st dung nhidu duong
bao dugc nodi suy twong tng mdt cach Ian luot. Tin hiéu tiéng noéi duoc tai tao c6 thé
dya trén nhiéu khoi hé sd bién ddi duoc téi tao.

Theo khia canh khac, phwong phép ma héa tin hiéu tiéng néi thanh dong bit
duoc md ta. Phuong phép nay c6 thé bao gdm viéc nhan nhidu khéi lién tiép gdm céc
hé s6 bién doi bao gdm khdi hién tai va mot hodc nhidu khdi trude d6. Nhidu khdi lien
tiép co thé chi bao cac mAu cla tin hidu tiéng noéi. Phuong phap c6 thé tiép tuc xéc
dinh khoi hién tai va mot hodc nhidu khdi trude do cia céc hé sb bién dbi duoc lam
phang bang cach lam phéng khéi hién tai tuong Gmg va mot hodc nhidu khéi trude do
tuong tng ctia cac hé sd bién ddi nho str dung dudng bao khéi hién tai twong ung va

mot hodc nhiéu dudng bao khoi trude do tuong ing mot cach lan luot.
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Hon nita, phuong phap nay c6 thé bao gdm viée x4c dinh khéi hién tai cua cac
hé sb bién ddi duoc 1am phéng dugc udc luong dya trén mdt hodc nhiéu khéi trude dé
ctia cac hé sd bién ddi duoc tai tao va dua trén tham sb bd du doan. Co thé dat duoc
diéu nay nho su dung céc k¥ thudt dy doan. Mot hodc nhiéu khéi trude do cua cac hé
sb bién dbi duoc tai tao co thé duge léy tir mot hodic nhidu khéi trude dé cua cac hé sd
bién ddi duge lam phang mot cach 1an luot. Bude xac dinh khéi hién tai ctia cac hé sb
bién ddi duoc lam phéng dugc udce lugng co thé bao gém viéc xac dinh khéi hién tai
ctia cac hé sb bién d6i duoc udce luong dua trén mot hodc nhiéu khéi trude d6 cia cac
h¢ s6 bién ddi dugc tai tao va dua trén tham s6 bd du dodn, va xéc dinh khdi hién tai
ctia cic hé s bién dbi duoc lam phing duoc ude lugng dua trén khéi hién tai cia céc
hé s bién ddi duoc use lugng, dua trén mdt hodc nhiéu duong bao khéi trude do va
dua trén tham sb bd du doan.

Hon nita, phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc xac dinh khdi hién tai cta cac
hé sb sai s& du doan dya trén khdi hién tai ctia cac hé sb bién ddi duge lam phing va
dua trén khéi hién tai ciia cac hé sd bién ddi duge lam phing duoc ude luong. Dong
bit ¢6 thé dugc xac dinh dua trén khdi hién tai cia cac hé sd sai s6 du doén.

Theo mot khia canh khéc nita, phwong phap giai ma dong bit nham cung cip
tin hiéu tiéng noéi dugce tai tao duge md td. Phuong phép nay co thé bao g(“)m viéc xac

dinh khoi hién tai cua cac hé s bien doi dugc lam phang dugc udc lugng dua trén

14
A

mét hodc nhiéu khdi truge dé cia cac hé sb bién ddi duoc tai tao va dua trén tham sé
bo du doan duoc 14y tir dong bit. Bude xac dinh khéi hién tai cia cac hé sb bién dbi
duoc lam phéng dugc udce lugng co thé bao g@)ln viéc xé4c dinh khéi hién tai clia cac hé
sb bién ddi duoc ude lugng dua trén mot hodc nhiéu khdi truée d6 cua cac hé sd bién
dbi duoc tai tao va dua trén tham sb bd du doan; va xac dinh khéi hién tai cia cac hé
sb bién dbi duoc lam phéng duoc ude lugng dua trén khéi hién tai cta cac hé sb bién
ddi duoc udce luong, dua trén mdot hoac nhiéu duong bao khdi truge do va dua trén
tham s bo du doan.

Ngodi ra, phuong phap nay c¢6 thé bao gdm viéc xac dinh khéi hién tai cua cac
hé sb sai s& du doan duogc lugng tir héa dua trén dit liéu hé s6 dugc bao g@)ln trong
dong bit. l?hu'ong phép co thé tiép tuc xdc dinh khéi hién tai cia cac hé sb bién dbi da
Jam phing duoc tai tao dya trén khéi hién tai cia cac hé s bién ddi dugc lam phéng

duoc ude luong va dua trén khoi hién tai clia cdc h¢ s6 sai sO dy doan dugc luong tur
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hoa. Khéi hién tai clia cac hé sé bién dbi duoc tai tao c6 thé duoc xac dinh bing cach
cung cip khdi hién tai ciia cic hé sd bién dbi da lam phang duoc tai tao v6i dang phd,
su dung dudng bao khdi hién tai (vi du, dudng bao dugce diéu chinh hién tai). Hon
nita, mot hogc nhiéu khdi truée d6 cla cac hé sé bién ddi dugc tai tao c6 thé duge xac
dinh bang cach cung cip mét hodc nhiéu khdi trude d6 ciia cac hé sb bién dbi da lam
phéng duoc tai tao voi déjng phé, str dung mot hodc nhiéu dudng bao khdi trude d6 (vi
d%n@ﬂm&nm&WMMgbwdwxd@uwmhmwc&»mmc@hﬁanﬁkwhm
phuong phap nay c6 thé bao gdbm viéc xac dinh tin hiéu tiéng noi dugc tai tao dwa trén
khéi hién tai va mot hodc nhidu khéi trude d6 cia cac hé sb bién ddi duoc tai tao.

Theo mot khia canh khéc nita, phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng néi thanh
dong bit duoc md ta. Phuong phéap nay c6 thé bao gdm viéc nhan nhidu khéi lién tiép
gdm céc hé s bién dbi bao gdm khéi hién tai va mot hodc nhidu khéi trude d6. Nhidu
khéi lién tiép c6 thé chi bdo cidc miu cia tin hiéu tiéng noi. Hon nita, phuong phép
nay co thé bao gbm viée xac dinh khéi hién tai cta cac hé sb bién ddi dugc uéc luong
dua trén mot hodc nhidu khéi trude d6 cua cac hé sb bién ddi duge tai tao va dua trén
tham s b du doan. Mot hodc nhiéu khéi trude do cia cac hé sb bién ddi duge tai tao
c6 thé dugc 14y tir mdt hodc nhidu khéi trude d6 cua cic hé sb bién ddi. Phuong phép
c6 thé tié'p tuc xac dinh khdi hién tai cia cac hé sd sai s6 du doan dua trén khdi hién
tai ctia cdc hé s& bién dbi va dua trén khdi hién tai cia cac hé sb bién ddi dugc ude
lwong. Hon nita, phuong phap nay c6 thé bao gdm cac hé sb luong tir hoa duoc ldy tir
khéi hién tai ctia cac hé s6 sai sb du doan, st dung tdp hop cia cic bd lugng tir hoa
duogc dinh trude. Tap hop cua cac bd luong tir héa duoc dinh trude ¢d thé phu thude
vao tham sé bd du doan. Hon nita, phwong phap nay ¢ thé bao gdm viéc x4c dinh dit
h@lhésédéivéidbnglﬁtduaﬂéncéchéséduqclugngﬁ&hé&

Theo khia canh khac, phwong phép giai ma dong bit nhim cung cip tin hiéu
tiéng noi duoc tai tao duge md ta. Phuong phap ndy c6 thé bao gdm viéc xac dinh
khéi hién tai cua cac hé sd bién dbi dugc udc lugng dua trén mot hodc nhiéu khdi
trude do qfla céac hé sb bién dbi dugc tai tao va dua trén tham sb bod du doan duoc léy
tur dong bit. Hon nita, phuong phéap nay c6 thé bao gdm viée xac dinh khdi hién tai cua
céc hé sd sai s du doan dugc lugng tir héa dya trén dit li€u hé sb duoc bao gém trong
dong bit, sir dung tip hop cta cdc b lugng tir hda dugce dinh trudce. Tap hop cla cac

bo lugng tir hoa duoc dinh trude cd the l1a ham so cia tham s0 bd duy doan. Phuong
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phap cé thé tiép tuc x4c dinh khéi hién tai ctia cac hé s bién dbi duoc tai tao dua trén
khéi hién tai cua cac hé sb bién ddi dugc ude luong va dua trén khdi hién tai cua cac
hé sb sai s& du doan dugc lugng t& hoa. Tin hi€u tiéng n6i dugce tai tao c6 thé duoc
xéc dinh dya trén khdi hién tai cla cac hé sé bién ddi dugc tai tao.

Theo khia canh khac, phwong phap ma hoéa tin hi€u 4m thanh bao génldoan
tiéng néi vao dong bit dugc md ta. Phuong phép nay c6 thé bao gdm viéc nhén biét
doan tiéng noi tir tin hiéu 4m thanh. Hon nia, phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc
xac dinh nhiéu khdi lién tiép gdm céc hé sé bién dbi dua trén doan tiéng noéi, nho st
dung don vi bién dbi. Pon vi bién dbi c6 thé duoc tao ciu hinh dé x4c dinh cac khdi
dai bao gébm sb thir nhét ciia cac hé sé bién ddi va cac khdi ngin bao gdm sb ther hai
cta cac hé sb bién d6i. S6 thur nhét c6 thé 16n hon sb thtr hai. Cac khdi cta nhidu khéi
lién tiép co6 thé 1a cac khdi ngin. Ngoai ra, phuong phap nay c6 thé bao gbm viéc ma
hoa nhiéu khéi lién tiép vao dong bit.

Theo khia canh khéac, phuong phdp giai ma dong bit chi bao tin hi¢u 4m thanh
bao gdm doan tiéng néi duge md ta. Phuong phap nay co thé bao gdm viéc xé4c dinh
nhiéu khdi lién tiép gdm cic hé sé bién ddi duoc tai tao dua trén dit lidu duge bao
gdm trong dong bit. Hon nita, phuong phéap nay c6 thé bao gdm viéc x4c dinh doan
tiéng néi dugc tai tao dua trén nhiéu khdi lién tiép gém c4c hé sb bién doi duoc tai
tao, str dung don vi bién ddi nguoc. Pon vi bién dbi ngugc c6 thé dugce tao cdu hinh
dé xur ly cac khéi dai bao gém s6 thtr nhét cta cac hé sb bién ddi duogc tai tao va cac
khéi ngén bao g&n sb thir hai cia cac hé sb bién dbi duoc tai tao. S6 tha nhét co thé
I6n hon sb thir hai. Cac khéi ctia nhidu khéi lién tiép co thé 1a cac khdi ngén.

Theo mdt khia canh khéc nita, chuong trinh phan mém dugc md ta. Chuong
trinh phin mém c6 thé duge didu chinh d& viée thuc thi trén bd xi 1y va dé thuc hién
cac budc phuong phdp dugce néu trong ban mo ta nay khi duogc thuc hién trén bd xu
ly.

Theo khia canh khéc, phuong tién luu trlt dugc mo ta. Phuong tién luu trit ¢6
thé bao gdm chwong trinh phdn mém dugc didu chinh dé thuc thi trén bo xu ly va dé
thuc hién cac budc phuong phdp duge néu trong ban mo ta nay khi duogc thuc hién

trén bo xtt 1y.
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Theo mot khia canh khac nita, san phém chuong trinh may tinh dugc mo ta.
Chuong trinh mdy tinh c¢é thé bao gém cac Iénh ¢é thé thuc thi dugc dé thuc hién cac
budc phuong phéap duge néu trong ban mo ta nay khi duge thyc thi trén may tinh.

Cén luu y ring céc phuong phap va hé thdng bao gém céc phuwong 4n uu tién
nhu dugc néu trong badn mo ta sang ché nay co thé duoc st dung ddc 1ap hodc Kkét hop
v6i cac phuwong phap va hé thdng khac duoce boc 16 trong phan mo ta ndy. Hon nita, tAt
ca cac khia canh cua céc phurong phép va hé thdng duoc néu trong ban mb ta sang ché
nay co thé duogc két hop theo nhiéuh khac nhau. Cu thé 14, cac dic diém cua cac yéu

cau bao ho ¢6 thé duoc két hop véi nhau theo céch tuy y.

M3 ta vin tit cdc hinh v@

Sang ché s& dugc giai thich dudi ddy lam méu c6 tham chiéu dén cac hinh v&
keém theo, trong do

Fig.1a thé hién so dd khdi ciia bd ma héa am thanh lam vi du ma cung cip
dong bit tai tbe do bit khong ddi;

Fig.1b thé hién so d6 khdi ctia bd md héa am thanh lam vi du ma cung cip
dong bit tai tc do bit bién ddi;

Fig.2 minh hoa viéc tao ra duong bao lam vi du dua trén nhiéu khéi hé sb bién
doi;

Fig.3a minh hoa cdc dudong bao lam vi du cua céac khéi hé s6 bién dbi;

Fig.3b minh hoa viéc x4c dinh dudong bao dugc ndi suy lam vi dy;

Fig.4 minh hoa céc tap hop lam vi du cua céc bd lugng tir hoa;

Fig.5a thé hién so dd khdi cta bd gidi ma 4m thanh lam vi du;

Fig.5b thé hién so dd khéi ctia bd giai ma dudng bao 1am vi du cia bd gidi ma
am thanh trén Fig.5a;

Fig.5¢ thé hién so dd khéi cta bd du doadn dai phu lam vi dy cua b giai ma am
thanh trén Fig.5a; va

Fig.5d thé hién so dd khdi cta bd giadi ma phd lam vi du cia bd gidi ma am

thanh trén Fig.5a.

Mo ta chi tiét sang ché
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Nhu dugc néu trong phén ban chét ky thuat clia sang ché, can co b0 ma hoa-
gidi ma am thanh dya trén bién ddi ma thé hién cac do loi ma hoa tuong ddi cao dbi
voi tiéng ndi hodc cdc tin hiéu thoai. B ma hda-giai ma 4m thanh dya trén bién dbi
nay co thé duoc goi 1a by ma hoa-gidi ma tiéng n6i dua trén bién ddi hodc bd ma hoa-
gidi mi giong noi dua trén bién ddi. B ma hoa-giai ma tiéng noi dua trén bién ddi co
thé duoc két hop mot cach thuan lgi v6i bd ma hoéa-giai ma 4m thanh dya trén bién dbi
chung, nhu AAC hoidc HE-AAC, do n6 cling hoat ddng trong mién bién d6i. Hon nira,
vi€c phan loai phan doan (vi dy, khung) cia tin hiéu 4m thanh d4u vao thanh tiéng noi
hodc phi tiéng noi, va trinh ty chuyén déi gitta bd ma héa-gidi ma am thanh chung va
bd ma hoa-gidi ma Am thanh cu thé c6 thé duge don gidn hoa, do cé hai by ma hoa-
giai ma déu hoat dong trong mién bién dbi.

Fig.la thé hién so dd khéi cua bd ma hoa tiéng néi dua trén bién d6i 1am vi du
100. B6 ma héa 100 nhan lam khéi dau vao 131 cta cac hé sb bién dbi (con duoc goi
1a don vi ma héa). Khoi 131 cua hé sé bién ddi c6 thé dugc thu boi don vi bién dbi
duoc tao cdu hinh dé bién ddi trinh tu clia c4c mau cla tin hiéu 4m thanh du vao tir
mién thoi gian thanh mién bién ddi. Pon vi bién dbi c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc
hién MDCT. Pon vi bién di c6 thé 14 mot bd phéan ciia bd ma hoa-gidi ma am thanh
chung nhu AAC hodc HE-AAC. Bd ma héa-giai ma 4m thanh chung nay c6 thé st
dung céc kich thudc khéi khac nhau, vi du khéi dai va khéi ngin. Céc kich thugc khéi
lam vi du 14 1024 mau ddi véi khdi dai va 256 mau dbi v6i khéi ngén. Gia st tée do
ldy miu 12 44,1kHz va chdng 14p 50%, khdi dai bao phii gAn khoang 20ms cia tin hiéu
am thanh diu vao va khdi ngin bao phu gin khoang 5ms ctia tin hiéu 4m thanh déu
vao. Cac khéi dai thuong dugc st dung cho cac phan doan ¢ dinh cta tin hiéu am
thanh ddu vao va cac khbi ngén thuong dugc sir dung cho cac phan doan tam thoi cua
tin hiéu 4m thanh dau Vé6. |

Cac tin hiéu tiéng n6i ¢6 thé dugc xem 12 dn dinh trong cac phan doan thoi gian
khoang 20ms. Cu thé 14, duong bao phd cua tin hiéu tiéng néi c6 thé duoc xem 1a én
dinh trong cac phan doan thoi gian khoang 20ms. D& c6 thé 1dy cic sb liéu co ¥ nghia
trong mién bién ddi dbi véi cac phan doan 20ms nhu thé, c6 thé hitu dung khi trang bi
cho bd m%ﬁ hoa tiéng ndi dua trén bién ddi 100 cac khdi ngén 131 cuia cac hé sb bién
doi (co dé dai la, vi du, Sms). B?mg cach nay, nhiéu khéi ngdn 131 ¢6 thé duoc st

dung dé 1ay s lidu vé& phan doan thoi gian 13, vi du, 20ms (vi du, phan doan thoi gian
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cta khéi dai hodc khung). Hon nita, didu nay c6 loi thé 1a cung cdp do phén giai thoi
gian thich hop dbi véi cac tin hiéu tiéng noi.

Do d6, don vi bién dbi c6 thé dugc tao cdu hinh dé cung clp céc khéi ngén 131
ctia cac hé sd bién ddi, néu phin doan hién tai cda tin hi€u am thanh dau vao dugc
phan loai 14 tiéng n6i. B ma héa 100 c¢6 thé bao gdm don vi tao khung 101 dugc tao
cau hinh dé tach nhiéu khéi 131 cua cac hé sé bién ddi, con goi 1a tap hop 132 cta céc
khéi 131. Tap hop 132 cta cac khdi c6 thé con duogc goi la khung. Vi dy, tap hop 132
ctia céc khéi 131 ¢6 thé bao gdm bdn khéi ngén ciia 256 hé sb bién dbi, qua do bao
phti gin khoang phan doan 20ms cua tin hiéu 4m thanh dau vao.

B6 ma hoa tiéng néi dua trén bién d6i 100 c6 thé dugc tao cdu hinh dé hoat
dong trong nhidu ché d6 khac nhau, vi du trong ché do budc ngin va trong ché do
budce dai. Khi hoat dcf)ng' trong ché do budc ngin, bd ma héa tiéng néi dya trén bién
d6i 100 c6 thé duge tao cAu hinh dé chia nho phéin doan hodc khung cuia tin hi¢u am
thanh (vi dy, tin hiéu tiéng néi) thanh tap hop 132 ciia cac khdi ngén 131 (nhu da néu
trén). Mat khdc, khi hoat dong trong ché d6 bude dai, b méa hoa tiéng néi dua trén
bién ddi 100 c6 thé dtrqé tao cAu hinh dé truc tiép xir Iy phan doan hodic khung cia tin
hiéu 4m thanh.

Vi du, khi hoat dong trong ché do budc ngén, bd ma hoa 100 c6 thé dugc tao
cau hinh dé xir ly bén khéi 131 mdi khung. Cac khung ctia bd ma hoa 100 ¢6 thé
tuong ddi ngén trong thoi gian vat 1y dbi v6i cac thiét lap nhét dinh cua hoat dong
ddng bo khung video. Pay 14 trudong hop cu thé khi tan s6 khung video ting 18n (vi du,
100Hz so véi S0Hz), din dén giam do dai thoi gian cia phan doan hodc khung ctia tin
hiéu tiéng noi. Trong céc trudng hop nhu thé, viéc chia nhod khung thanh nhiéu nhiéu
khdi 131 (ngién) c6 thé khong c6 loi, do lam giam do phan giai trong mién bién ddi.
Do d6, ché do budce dai co thé duge st dung dé yéu cAu viée st dung chi mot khdi 131
mdi khung.Viéc sir dung mot khéi 131 mdi khung c6 thé 13 c¢6 ich dé ma hoa céc tin
hiéu 4m thanh bao gébm 4m nhac (ngay ca dbi voi cac khung twong d6i dai). Céc loi
ich nay c6 thé 1a do do phan giai ting lén trong mién bién dbi, khi st dung chi mot
khéi 131 mdi khung hogc khi st dung sb lugng khdi 131 giam di mdi khung.

Sau day, hoat dong cia bd ma hoa 100 trong ché do budc ngén duoc mo ta chi
tiét hon. T4p hop 132 cia cac khéi c6 thé duge dua vao don vi udc lugng dudng bao

102. Don vi uéc lugng dudong bao 102 ¢cbd thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh duong
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bao 133 duya trén tp hop 132 cta cac khdi. Puong bao 133 ¢ thé dua trén tri sb quan
phuong (root means squared - RMS) cua cac hé sb bién ddi twong tng ctia nhiéu khdi
131 dugc bao gdm trong tap hop 132 ciia céc khéi. Khédi 131 thudong cung cip nhiéu
hé s6 bién dbi (vi dy, 256 hé sb bién ddi) trong nhiéu bin tan sé twong tng 301 (xem
Fig.3a). Nhiéu bin tdn s6 301 ¢6 thé duoc nhém thanh nhiéu dai tin s 302. Nhiéu dai
tan s6 302 c6 thé duoc lua chon dua trén cac xem xét v& mit 4m thinh hoc. Vi du, cic
bin tan s& 301 ¢6 thé dugc nhém vao thanh cac dai tan sé 302 theo thang 16ga hoic
thang Bark. Puong bao 134 ma dugc xdc dinh dya trén tdp hop hién tai 132 cia céc
khéi ¢6 thé bao gdm nhidu tri sb nang luong déi véi nhidu dai tdn sé 302 mot cach lan
luot. Tri sb nang luong cu thé dbi véi dai tin s cu thé 302 c6 thé duge xac dinh dua
trén cic hé s6 bién dbi ctia cac khéi 131 ctia tap hop 132, twong tng véi céc bin tan sb
301 ndm trong dai tan sd cu thé 302. Tri sb ning lugng cu thé ¢ thé dugc xé4c dinh
dua trén tri s6 RMS ctia cac hé s§ bién dbi nay. Nhu thé, duong bao 133 dbivéi tap
hop hién tai 132 clia cac khéi (con goi 1a dudng bao hién thoi 133) c6 thé chi bao
dudng bao trung binh cua céc khdi 131 cia cac hé sé bién ddi duoc bao gdm trong tép
hop hién tai 132 cta céc khdi, hodc ¢6 thé chi bdo dudng bao trung binh cia cac khdi
132 cua cac hé s bién ddi dugce st dung dé xac dinh dudng bao 133.

Cén luu y réng duodng bao hién thoi 133 co thé duoc xéc dinh dua trén mot
hodc nhiéu khdi 131 khéc cia céc hé s6 bién dbi gén ké tdp hop hién tai 132 cua cac
khéi. Piéu nay dugc minh hoa trén Fig.2, trong d6 dudng bao hién thoi 133 (duoc chi
bao bdi dudong bao hién thoi dugce lugng tir hda 134) dugc xac dinh dya trén cac khéi
131 cua tap hop hién tai 132 ctia cac khdi va dua trén khdi 201 tir tap hop khéi & trude
tdp hop hién tai 132 cua cac khéi. Trong vi du minh hoa, duong bao hién thoi 133
duoc xé4c dinh dua trén nam khdi 131. Bﬁng cach xem xét cac khdi gén ké khi xéac
dinh dudng bao hién thoi 133, tinh lién tuc cta cdc dudng bao ciia cic tp hop gin ké
132 clia cac khéi ¢6 thé duge dam bao.

Khi x4c dinh duong bao hién thoi 133, cdc hé sb bién ddi cua cac khdi 131
khéac nhau co6 thé duogc gia trong. Cu thé 13, cac khbi ngoai cung 201, 202 ma dugc
xem xét dé xac dinh dudng bao hién thoi 133 c6 thé co gia trong thip hon cac khbi
con lai 131. Vi du, céac ﬁé s6 bién ddi cta cac khoi ngoai cung 201, 202 cb thé dugc
gia trong voi 0,5, trong do céc h¢ sb bién dbi cua cac khdi 131 khéc c6 thé dugc gia

trong voi 1.
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Cén luu ¥ ring gidng véi cach xem xét cac khdi 201 cua tap hgp diung trude
132 ctia cic khéi, mot hodc nhidu khdi (chinh 13 cac khdi dimg phia trude) cia khdi
truc tiép dig sau 132 clia cac khéi c6 thé duge xem xét dé xac dinh dudng bao hién
thoi 133.

Céc trj s6 ning lugng clia dudng bao hién thoi 133 ¢6 thé duge biéu dién trén
thang 16ga (vi du, trén thang dB). Pudng bao hién thoi 133 ¢6 thé dugc dua vao don
vi lugng tir hoa duong bao 103 ma duogc tao cAu hinh dé lugng tr hoa céc tri sb nang
lugng cia dudng bao hién thoi 133. Pon vi lugng tir héa duong bao 103 ¢6 thé cung
c%démmngﬁUﬂmmgmhmdwxdmhmMQVNMdémﬁngﬁm3M}C@cm
s6 lugng tir héa cla dudong bao 133 c6 thé dugce cung cip dudi dang dir lidu dudng
bao 161 trong dong bit dugc tao ra bdi bd ma héa 100. Hon nita, duong bao duoc
lugng tir hda 134, tic la dudng bao bao gém cac tri sb nang lugng duge lugng tir hoa
cua duong bao 133, c6 thé dugc dua vao don vi ndi suy 104.

Don vi ndi suy 104 duogc tao cAu hinh dé xac dinh duodng bao dbi v6i mdi khoi
131 ctia tdp hop hién tai 132 ciia céac khéi dya trén duong bao hién thoi dugce luong tir
hda 134 va dya trén duong bao trude d6 duge lugng tir héa 135 (ma duge xac dinh dbi
v6i tap hop 132 cta cac khdi lién trude tap hop hién tai 132 cta cac khéi). Hoat dong
ctia don vi ndi suy 104 dugc minh hoa trén céc hinh v& Fig.2, Fig.3a va Fig.3b. Fig.2
thé hién trinh tu cta cdc khdi 131 ciia cdc hé s bién ddi. Trinh tw cta cac khéi 131
duge nhom thanh cac tap hop ké tiép 132 cua céc khi, trong d6 mdi tap hop 132 cia
céc khdi duge st dung dé xac dinh dudng bao duoc luong t& hoa, vi du duong bao
hién thoi duoc luong tir héa 134 va dudng bao trude do dugce lugng tir hoa 135. Fig.3a
thé hién céc vi du cla dudng bao trudc dé duogc lugng tir hoa 135 va cia duong bao
hién thoi dugc lugng tir héa 134. Nhu néu trén, céc dudng bao c6 thé chi bao ning
lugng phd 303 (vi dy, trén thang dB). Céc tri sd ning luong tuong tng 303 cia dudng
bao trude d6 duge lwong tir hoa 135 va cia duong bao hién thoi dugc lugng tir hoa
134 dbi voi ciing dai tan s 302 ¢6 thé duoc ndi suy (vi du, bang cach st dung ndi suy
tuyén tinh) dé xac dinh dudng bao dugc ndi suy 136. No6i cach khac, cac tri ) ning
lwong 303 cua dai tin s6 cu thé 302 c6 thé duge ndi suy dé cung cép tri sé nang luong
303 ctia dudng bao dugc nodi suy 136 trong dai tin sé cu thé 302.

Cén lwu y ring tap hop khbi ma cac duong bao duoc ndi suy 136 dugc xac dinh

va 4p dung cho céc khbi nay c6 thé khac voi tap hop hién tai 132 cia cac khdi, dua

-32-



25838

trén viéc dudng bao hién thoi duoc lugng tr hoa 134 duge xac dinh. Diéu nay duoc
minh hoa trén Fig.2, hinh v& nay thé hién tap hop chuyén ddi 332 cua cac khéi, ma
dugc chuyén dbi so véi tap hop hién tai 132 cia cac khdi va bao gdm céc khéi 3 va 4
cia tap hop trudc do 132 cua cac khdi (duoc chi bao boi cac sb chi dan 203 va 201,
mot cach lan luot) va cac khdi 1 va 2 cia tap hop hién tai 132 cta cac khéi (duge chi
bao bdi cac sb chi dan 204 va 205, mét cach 14n luot). Thuc té 14, cac duong bao dugc
noi suy 136 dugc xac dinh dya trén duong bao hién thoi duge lugng tr hoa 134 va
dua trén duong bao truée d6 duge lugng tir hoa 135 c6 thé thich hop hon dbi véi cac
khéi ctia tap hop chuyén dbi 332 cia cac khéi, so v6i do thich hop ddi véi cac khbi
cda tip hop hién tai 132 ctia cac khdi.

Do do, cac dudng bao dugc ndi suy 136 dugc thé hién trén Fig.3b cé thé duoc
st dung dé lam phing céc khdi 131 cla tap hop chuyén ddi 332 cta cac khéi. Didu
nay duge thé hién bing Fig.3b két hop véi Fig.2. C6 thé thdy rang duong bao duoc
nodi suy 341 trén Fig.3b c6 thé dugc ap dung vao khdi 203 trén Fig.2, dudng bao duoc
noi suy 342 trén Fig.3b c6 thé duge ap dung vao khdi 201 trén Fig.2, dudng bao dugc
noi suy 343 trén Fig.3b c6 thé duge 4p dung vao khdi 204 trén Fig.2, va dudng bao
dugc noi suy 344 trén Fig.3b (dudng bao nay trong vi du minh hoa twong Gng vai
dudng bao hién thoi duge lugng tir héa 136) c6 thé duge 4p dung vao khéi 205 trén
FggzﬁNhuthé;wplun)132cﬁacéckhéidéxécdhﬁldudngbaolﬁénthbiduqcluqng
tr héa 134 co thé khac véi tp hop chuyén dbi 332 cua cac khéi ma cac dudng bao
dugc ndi suy 136 duoc xdc dinh va cac duong bao duge ndi suy 136 duge ap dung
vao do (nhé‘xm muc dich lam phéng). Cu thé 1a, duong bao hi¢n thoi dugce lugng tir hoa
134 ¢6 thé dugc xac dinh béng cach st dung cac khéi dung phia trude 203, 201, 204,
205 cua tap hop chuyén dbi 332 cla cac khéi, ma s& duoc lam phéng béng cach st
dung dudng bao hién thoi duge lugng tir hoa 134. Pidu nay 1a c6 loi tir quan diém vé
tinh lién tuc.

Viéc noi suy cac tri s6 niang luong 303 dé xdc dinh cac duong bao dugc noi suy
136 dugc minh hoa trén Fig.3b. C6 thé thiy ring bang phép ndi suy gitta tri s6 ning
lugng ctia dudng bao trude dé duoc lugng tir hoa 135 dén tri sd ning lugng tuong ing
cua duong bao hién thoi dugc lugng tir hoa 134 cac tri ) ndng lugng cua cac duong
bao dugc ndi suy 136 ¢cb thé duoc xé4c dinh d6i voi cac khdi 131 cua tap hop chuyén

ddi 332 ctia cac khéi. Cu thé 13, d6i v6i mdi khéi 131 cua thp hop chuyén ddi 332

-33-



25838

dudng bao duge nodi suy 136 c6 thé duoc xéc dinh, qua d6 cung cp nhiéu duong bao
duoc nodi suy 136 dbi véi nhidu khéi 203, 201, 204, 205 cua tap hop chuyén ddi 332
ctia cac khoi. Duong bao duoc ndi suy 136 cua khdi 131 cua hé s bién dbi (vi du,
khdi bat ky trong s6 cac khdi 203, 201, 204, 205 cta tap hop chuyén ddi 332 cua céc
khéi) c6 thé duge sir dung dé ma hoa khdi 131 cia céc hé sb bién dbi. Can luu ¥ ring
céc chi sd luong tir hoa 161 ctia dudong bao hién thoi 133 duge dua va 0 bd giai ma
tuong Gng trong dong bit. Do do6, bd giai ma twong ung c6 thé duoc tao cdu hinh dé
xac dinh nhiéu dudng bao dugc ndi suy 136 theo cach tuwong ty nhu don vi ndi suy
104 ctia bo ma héa 100.

Don vi tao khung 101, don vi udc lugng duong bao 102, don vi lugng tir hoa
duong bao 103, va don vi ndi suy 104 hoat dong trén tap hop khéi (ttre 1a tip hop hién
tai 132 cta cac khoi va/hodc tép hop chuyén ddi 332 cua cac ldléi). Mait khac, viéc ma
héa thuc cta hé sb bién dbi c6 thé dugc thuc hién trén co s& khdi-canh-khéi. Sau day
s& tham chiéu dén viéc ma hoa cua khéi hién tai 131 cia céc hé sb bién ddi, ma c6 thé
1a khéi bét ky trong s6 nhiéu khdi 131 cia tap hop chuyén dbi 332 ctia cac khdi (hodc
c6 thé 1a tap hop hién tai 132 cta cac khéi theo cac phuong an thuc hién khac ctia bo
mi hoa tiéng néi dua trén bién dbi 100).

Hon nita, cAn lru ¥ ring bd ma hoa 100 ¢ thé duge van hanh trong ché do
buéc dai. Trong ché do nay, khung ctia phan doan cua tin hiéu 4m thanh khong bi chia
nho va duge xtr ly nhu mét khdi. Do d6, chi mot khéi 131 cia céac hé sé bién déi duoc
xéac dinh mdi khung. Khi van hanh trong ché d6 budce dai, don vi tao khung 101 ¢é thé
duge tao cdu hinh dé tich mot khéi hién tai 131 ctia cac hé sb bién ddi dbi véi phan
doan hodc khung cua tin hiéu 4m thanh. Pon vi uéc lugng duong bao 102 ¢ thé duoc
tao cdu hinh dé xac dinh dudng bao hién thoi 133 dbi véi khédi hién tai 131 va don Vi
lugng tir hoa dudng bao 103 ¢ thé duge tao ciu hinh dé lugng tir hdéa mot duong bao
hién thoi 133 dé xac dinh duong bao hién thoi dugce lugng tir hda 134 (va dé xac dinh
dit liéu duong bao 161 d6i v6i khdi hién tai 131). Khi & trong ché do bude dai, phép
ndi suy dudng bao thuong qud han. Do d6, duong bao duge ndi suy 136 dbi véi khdi
hién tai 131 thuong twong tng véi dudong bao hién thoi duge luong tir hoa 134 (khi bod
ma hoa 100 duoc hoat dong trong ché d6 budce dai).

Duodng bao dugc ndi suy hién tai 136 dbi véi khoi hién tai 131 c6 thé cung cép

tri s6 gdn dung cua dudng bao pho cua cac hé s6 bién ddi ctia khoi hién tai 131. BO ma
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héa 100 c6 thé bao gébm don vi trude 1am phing 105 va don vi xac dinh do loi duong
bao 106 duoc tao cdu hinh dé xac dinh duong bao dugc didu chinh 139 dbi véi khdi
hién tai 131, dua trén dudong bao dugc ndi suy hién tai 136 va dua trén khéi hién tai
131. Cu thé 13, do loi dudng bao dbi voi khdi hién tai 131 c6 thé duoc x4c dinh sao
cho phuong sai ctia cac hé sb bién ddi dugc lam phéng cta khéi hién tai 131 duogc
diéu chinh. X(k), k = 1, ..., K c6 thé 1a cac hé sb bién dbi cua khdi hién tai 131 (v6i,
vi dy, K = 256), va E(k), k =1, ...,K c6 thé 1a c4c tri s6 niang luong phd trung binh
303 ctia dudng bao duge ndi suy hién tai 136 (voi cac tri sb ning lugng E (k) cua

cung dai tdn s6 302 1a b%mg nhau). B0 lgi dudong bao a cé thé dugc x4c dinh sao cho

phuong sai ctia cic hé s6 bién ddi duoc lam phing X (k) = af}% duoc diéu chinh.

Cu thé 1a, do loi dudng bao a c¢o thé duoc xac dinh sao cho phuong sai 1a mot.

Can luu ¥ ring d0 loi dudong bao a ¢6 thé dwoc xac dinh dbi véi khoang nhé
ctia khoang tin s6 ddy di ciia khéi hién tai 131 cua céc hé s bién dbi. N6i cach khac,
do loi duong bao a cé thé duoc xéc dinh chi dua trén tdp hop con cia cac bin tan s
301 va/hodc chi dya trén tdp hgp con clia cac dai tan s6 302. Vi du, d0 loi dudng bao
a ¢6 thé dugc xac dinh dua trén cac bin tin s6 301 16n hon bin tAn sé khéi diu 304
(bin tAn s6 khéi ddu 16n hon 0 hodc 1). Két qua 13, dudng bao dugc diéu chinh 139 déi
v6i khdi hién tai 131 c6 thé dwoc x4c dinh bing cach 4p dung dd loi duong bao a chi
vao céc tri sb nang lugng phé trung binh 303 ctia dudng bao dugc ndi suy hién tai 136
ma lién két v6i cac bin tan s6 301 nim trén bin tin sd khéi dau 304. Do do, duong bao
duoc diéu chinh 139 dbi voi khdi hién tai 131 ¢6 thé twong tmg véi dudng bao duge
noi suy hién tai 136, di voi cac bin tin sb 301 tai va & dudi bin tin sb khéi dau, va c6
thé twong ung vé6i dudng bao duge ndi suy hién tai 136 duge bu boi do loi dudng bao
a, d6i véi cac bin tin s 301 nim trén bin tAn sb khéi dau. Pidu nay duoc minh hoa
trén Fig.3a béi dudng bao duge didu chinh 339 (dugc thé hién bing nét dut).

Viéc dp dung do loi dudng bao a 137 (con duge goi 1a do loi hiéu chinh mirc)
vao duong bao dugc ndi suy hién tai 136 tuong tng véi d6 diu chinh hodc do bu cua
dudng bao dugc ndi suy hién tai 136, qua d6 tao ra dudng bao duogc didu chinh 139,
nhu dugc minh hoa béi Fig.3a. B9 loi duong bao a 137 ¢6 thé duoc ma hoa dudi dang
dit liéu d9 loi 162 vao dong bit.

Bd ma hda 100 con cé thé bao gém don vi lam min duong bao 107 ma duogc

tao cau hinh dé xac dinh duong bao dugc diéu chinh 139 dya trén do loi dudng bao a
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137 va dua trén duong bao dugc ndi suy hién tai 136. Puong bao dugce diéu chinh 139
¢ thé dugce sir dung cho viéc xtr ly tin hiéu cia khéi 131 cta hé s bién ddi. bo loi
dudng bao a 137 c6 thé dwoc luong tir héa dén do phan giai cao hon (vi dy, trong céac
bude 1dB) so voi dudong bao duge ndi suy hién tai 136 (ma cé thé duge lugng tir hda
trong cac bude 3dB). Nhu thé, duong bao dugc didu chinh 139 ¢6 thé dugc luong tir
héa dén do phén giai cao hon cua dd loi dudng bao a 137 (vi du, trong cac bude 1dB).

Hon ntta, don vi lam min dudng bao 107 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh
dudng bao phan bd 138. Pudng bao phan bd 138 ¢6 thé twong ung véi phién ban dugc
lugng t hoa cua duong bao duge diéu chinh 139 (vi du, dugc lugng ti hoa dén cac
muc lugng tr hda 3dB). Puong bao phan bd 138 ¢6 thé dugc st dung cho cac muc
dich phén b bit. Cy thé 13, dudng bao phan bd 138 c6 thé dugc st dung dé xac dinh —
ddi v6i he s6 bién ddi cu thé cta khéi hién tai 131 — bd lugng tir héa cu thé tir tp hop
dinh trudc ctia cac b luong tir hda, trong d6 bd lugng tir hoa cu thé s& dugc dung dé
lugng tir hoa hé s6 bién dbi cu thé.

B ma hoa 100 bao gdm don vi lam phing 108 duoc tao ciu hinh dé lam phing
khéi hién tai 131 bing cach st dung dudng bao durge didu chinh 139, qua d6 tao ra
khéi 140 ctia cac hé sb bién ddi dugc lam phing X (k). Khéi 140 cia cic hé s bién
ddi. duge 1am phing X (k) c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung vong lap du doan
trong mién bién dbi. Nhu thé, khdi 140 c6 thé duoc ma hoa béng cach str dung bo du
doan dai phu 117. Vong lip du doan bao gdm don vi vi sai 115 dugc tao cAu hinh dé
xac dinh khdi 141 cta cac hé s6 sai s6 du doan A(k), dua trén khéi 140 clia cac hé sb
bién ddi dugc lam phing X (k) va dua trén khdi 150 clia cac hé sé bién ddi duge ude
lugng X (k), vi du A(k) = X (k) — X (k). Cén luu ¥ ring do khéi 140 bao gdm céc hé
s6 bién ddi dugc 1am phelmg, ttrc 12 cac hé sb bién d6i ma da duge chudn héa hodc lam
phing bzimg céch st dung cac tri sd nang lugng 303 cia duong bao dugc didu chinh
139, khéi 150 cuia cac hé sb bién ddi duoc uée luong con bao gém tri s& uGce tinh cua
cac hé sd bién ddi duoc lam phéng. Noi céach khac, don vi vi sai 115 hoat ddng trong
chinh mién duoc lam phéng. Vi vay, khéi 141 cua cac hé sb sai sb du doan A(k) dugce
biéu dién trong mién dugc lam phing.

Khéi 141 cta céc hé sb sai sb du doan A(k) c6 thé thé hién phuong sai khac
mdt. BO ma hda 100 co thé bao g61n don vi 14p lai thang ty 1& 111 duoc tao cdu hinh

dé 1ap lai thang ty 18 cac hé sb sai s6 du doan A(k) @é tao ra khéi 142 cia céc hé s sai
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sb dugc 1ap thang ty 1&. Pon vi lap lai thang ty 1§ 111 co thé st dung mot hodc nhiéu
nguyén tic suy nghiém dinh truéc dé thuc hién viéc l4p lai thang ty 18. Két qua la,
khdi 142 ctia cac hé sé sai s§ dugce 14p thang ty 18 thé hién phwong sai mé (trung binh)
1a gan v6i mot hon (so véi khdi 141 cta cac hé sb sai sé du doan). Viée nay c6 thé co
loi d6i véi viée luong tr hoa va ma héa sau do.

Bo ma héa 100 bao gdm don vi lugng tr héa hé s6 112 duogc tao cAu hinh dé
luong tir hoa khdi 141 cta cac hé sb sai sé du doan hodc khdi 142 cia cac hé sb sai sb
dugc lap thang ty 1&. Pon vi lugng tir hoa hé s& 112 ¢6 thé bao gdm hoidc c6 thé st
dung tap hop cua céc bd lugng tir hda dugce dinh trude. Tap hop cla cac bd lugng tir
hoa duge dinh trude c6 thé cung cép cac bd lugng tr hoa véi d chinh xac khac nhau
va do phan giai khac nhau. Pidu nay duwoc minh hoa trén Fig.4, trén d6 céc bd lugng
tir héa khac nhau 321, 322, 323 dwgc minh hoa. Cac bd luong tir héa khéac nhau c6 thé
c6 do chinh xac khac nhau (dugc chi bao bdi cac tri sb6 dB khac nhau). Mot bo lugng
tir hoa cu thé trong s6 nhiéu bo lwong tir hoa 321, 322, 323 ¢6 thé twong Gng véi tri s6
cu thé clia duong bao phan b 138. Nhu thé, tri s6 nang lwong ctia dudng bao phan bd
138 ¢6 thé hudng dén mot bd luong tr hoa cu thé trong nhiéu bd lugng tr héa. Nhu
thé, viéc xac dinh dudng bao phan bd 138 ¢o thé don gian hoa qué trinh lya chon ra bd
luong tir hoa s€ duge dung cho hé sb sai sb cu thé. No6i cach khéc, dudng bao phéan b
138 ¢6 thé don gian hoa qua trinh phén bd bit.

Tap hop cua cac bd lugng tir hoda co thé bao g61n mot hodic nhiéu b0 lugng tir
héa 322 ma st dung su hoa sic dé ngau nhién héa sai s lugng tir hoa. Pidu nay duoc
minh hoa trén Fig.4 thé hién tdp hop thir nhét 326 ctia cac bod lwong tir hoa dinh trude
ma bao gdm tap hop con 324 cha cac bd luong tir hoa hoa séc va tip hop thi hai 327
dinh trudc cac bod lugng tir hdéa ma bao gém tdp hop con 325 cua cac bd lugng tir hoa
hoa sic. Nhu thé, don vi lugng tir hda hé sb 112 ¢6 thé sir dung céc tap hop khéc nhau
326, 327 cua cac bo luqrig tor hoa dinh trudce, trong d6 tap hop cta cac b lugng tir hoa
dugc dinh truée, ma s& duge st dung bsi don vi lugng tir héa hé sb 112 ¢6 thé phu
thudc vao tham sé diéu chinh 146 dugc cung cip boi bd du doan 117. Cu thé 13, don
vi lugng t& hda hé ) 11.2 c6 thé duge tao cdu hinh dé chon tap hop 326, 327 cha céac
b0 luong ti hoa dinh trudce dé lugng tir hda khéi 142 cua hé sb sai sb dugc lap thang
ty 1&, dua trén tham sd diéu chinh 146, trong d6 tham sé didu chinh 146 c6 thé phu

thudc vao mot hodc nhidu tham s du doan duogc cung cip boi bd du doan 117. Mot

-37-



25838

hoic nhiéu tham s6 du doan c6 thé chi bao chét lwvong ciia khdi 150 cta céc hé sb bién
ddi duoc ude luong dugc cung Cép boi bo du doan 117.

Céc hé sb sai s6 duge lugng tr hoa co thé dugc ma hoa entropi, béng cach st
dung, vi du, ma Huffman, qua dé tao ra dit li€u hé sb 163 s& dugc dua vao dong bit
duogc tao ra bdi bo ma héa 100.

B9 ma hoa 100 c6 thé dugc tao céu hinh dé thyc hién qué trinh phan bd bit. D&
thuc hién muc dich nay, bd ma héa 100 co thé bao gém don vi phan bd céc bit 109,
110. Pon vi phan b bit 109 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh téng s céc bit 143
c6 san dé ma hoa khdi hién tai 142 ciia cac hé sb sai s6 duge lap thang ty 1&. Téng sb
cac bit 143 ¢6 thé dugc xéac dinh dua trén dudng bao phan bb 138. Pon vi phan bb bit
110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé dua sy phan b bit tuong dbi dén cac hé sb sai s6
dugc ldp thang ty 1& khac nhau, tuy thude vao tri s6 ning luong twong Ung trong
duong bao phén bd 138.

Qua trinh phan b bit ¢ thé sir dung quy trinh phan bd lap. Trong quy trinh
phan bd, dudng bao phan bd 138 c6 thé duge b bang cach st dung tham s bu, qua
do lua chon cic b luong tir hoa ¢ dd phan gidi tang / gidm. Nhu thé, tham sb bu co
thé duoc st dung dé 1am min hodc lam thé su lugng t hoa toan phén. Tham sb bu c¢6
thé duoc xac dinh sao cho dix liéu hé sb 163, dir lidu nay thu duoc béng cach st dung
cac bd lugng tir héa duge dua ra bsi tham sd bu va dudng bao phan bd 138, bao gdm
s6 luong bit ma tuong ung voi (hodc khong vugt qué) téng s6 cac bit 143 dugc 4n
dinh cho khéi hién tai 131. Tham sé bi ma da duoc sit dung bdi bd ma hoa 100 dé ma
hoa khdi hién tai 131 dugc bao gdbm dudi dang dir lidu hé sb 163 vao dong bit. Két
qua la, bd gidi ma tuong ng dugc cho phép xac dinh cac bd lugng tir hoa ma da duogc
st dung bdi don vi lugng tir hoa hé s6 112 dé luong tir hoa khdi 142 cua cac hé sb sai
s6 duoc 1ap thang ty 18.

Két quéa cua viéc lugng t& hoa cac hé sb sai sb dugc 1ap thang ty 1¢ 1a thu dugc
khéi 145 cua cac he sb sai sb dugc lugng tir hoa. Khdi 145 cua cac hé sb sai sb duge
lugng tr I}éa twong tng v6i khoi hé s sai s ma c6 sén tai bd gidi ma tuong Ung. Do
do, khdi ‘1‘5(’45 ctia cac hé sd sai sb dugc lugng tr hoa co thé duoc st dung dé xé4c dinh
khdi 150 ciia cac hé sb bién ddi duge udce luong. Bo ma hoa 100 ¢o thé bao gdm don
vi ddo nguoc lap thang ty 1€ 113 dugce tao céu hinh dé thue hién ddo nguoc cac thao

tac I4p lai thang ty 1€ duogc thuc hién boi don vi lap lai thang ty 1€ 113, qua do tao ra
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khdi 147 ctia cac hé sb sai sb duoc lurgng tr héa dugce 1ap thang ty 1€. Pon vi cdng
thém 116 c6 thé duge st dung dé xac dinh khéi 148 cua cac hé sé duogc lam phéng
duoc tai tao, béng cach cong khdi 150 cta cac hé sb bién ddi duoc ude lugng vao khéi
147 cua cac hé sb sai sb duoc luong tr hoa dugc lap thang ty 1€. Hon nita, don vi [am
phing nguoc 114 c6 thé duoc sir dung dé 4p dung duong bao duge didu chinh 139 vao
khéi 148 cua cac hé sb duoc lam phéng dugec tai tao, qua d6 tao ra khdi 149 cua cac hé
sb duoc tai tao. Khdi 149 cia cac hé sd duoc tai tao twong Uing véi phién ban cia khéi
131 clia céc hé sé bién ddi ma c6 sin tai by giai ma tvong tng. Vi vay, khbi 149 cia
cac hé sb duoc tai tao co thé dugc st dung trong bo du doan 117 dé xac dinh khéi 150
ctia cac hé sb duogc ude luong.

Khdi 149 cia cac hé sé dugc tai tao duge biéu dién trong mién khong phing,
tirc 1a khdi 149 ciia cac hé sd duge tai tao ciing 1a thé hién cua duong bao phd ciia
khdi hién tai 131. Nhu duge néu dudi ddy, viée nay co thé co loi déi voi hoat dong
cua by du doan 117.

B6 dy doan 117 c6 thé duge tao cdu hinh dé uéc tinh khéi 150 cua céc hé sb
bién ddi duogc ude luong dya trén mot hodc nhiéu khéi trude do 149 cta cac hé sb
duoc tai tao. Cu thé 13, bd du doan 117 ¢6 thé dugce tao clu hinh dé x4c dinh mot hoic
nhiéu tham s du doan sao cho tiéu chi sai sb du doén dinh trudc duge lam gidm di (vi
du, dugc lam giam dén muc t6i thiéu). Vi du, mot hodc nhiéu tham sb du doan c6 thé
dugc xac dinh sao cho ndng luong, hodc nang lugng dugc gia trong cam quan, cla
khéi 141 cta céc hé sd sai sb du dodn dugc lam giam di (vi dy, dugc lam giam dén
muc tdi thiéu). Mot hodc nhidu tham sb du doén co thé duoc bao gé)ln duéi dang dir
li€u bd du dodn 164 vao dong bit dugc tao ra béi b ma hoa 100.

B6 du doan dir liéu 164 c6 thé chi bao mot hodc nhiéu tham s6 du doan. Nhu sé
dugc néu trong ban mo ta ndy, bo du doan 117 c6 thé chi duoc st dung cho tip hop
con clia cac khung hodic cac khdi 131 ctia tin hidu 4m thanh. Cu thé 13, bd dy doan 117
¢6 thé khéng duge sir dl,ihg cho khdi thtr nhét 131 cta khung I (khung doc 1ap), khung
nay thuong dugc ma hda theo cach doc lap véi khéi truge do. Ngoai ra, by du doan dix
liéu 164 co thé bao gém mot hodc nhiéu cd ma chi bao su cO6 mét cia bd du doan 117
ddi v6i khéi cu thé 131. Dbi véi cac khéi, trong d6 dong gop cua bd du doan 1a gin
nhu khong dang ké (vi dﬁ, khi d6 loi bd du doan dugc lugng tir hoa dén khong), c6 thé

¢0 1¢1 khi sir dung co bao hi¢u sy c6 mit ctia bg dy doan d€ bao hiéu tinh hudng nay,
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tinh hubng nay thuong doi héi sb lugng bit giam so véi viée truyén d6 loi 12 khong).
Noi cach khac, bo du doan dif lidu 164 dbi voi khéi 131 ¢6 thé bao gdm mét hoic
nhiéu cdc c& bdo hiéu su c6 mit cia bd du doan ma chi bao ri‘mg mot hodc nhiéu tham
s du doan da duoc xac dinh hay chua (va dugc bao gém trong bo dy doan dir li¢u
164). Viéc st dung mot hodc nhiéu céc cd bao hiéu sy c6 mit cta bd du doan cé thé
dugc st dung dé tiét kiém bit, néu bo du doan 117 khong dugce st dung cho khéi cu
thé 131. Do do, tuy thudc vao ) lugng cua céc khéi 131, cac khéi nay dugc ma hda
ma khong s dung bd du doan 117, thi vi¢c sit dung mdt hodc nhiéu cac c& bao hiéu
su ¢6 mit ctia bd du doan co thé c6 hiéu qua hon vé tbe do bit (trung binh) hon Ia viéc
truyén céc tham sb du doan mic dinh (viduy, c6 tri sb béng khong).

Su ¢6 mat cua bd du doan 117 c6 thé duge truyén rd rang trén co s¢ mdi khéi.
Viéc nay cho phép tiét kiém bit khi khong sir dung phép du doan. Vi du, di véi cac
khung I, chi ba c¢ bdo hi¢u sy ¢é mat cia bd du doan co thé duoc st dung, vi khéi thu
nhit ctia khung I khong thé st dung phép du doan. N6i cach khac, néu biét ring khbi
cu thé 131 l1a khéi thtr nhit cta khung I, thi khi d6 co bao hiéu sy c¢6 mit cta bd du
dodn co thé khong can duoc truyén dbi voi khéi cu thé 131 nay (da biét ring dbi vai
bd giai mé twong Ung thi khéi cu thé 131 khong sir dung bd du doan 117).

B6 du doan 117 c6 thé st dung mo hinh tin hi€u, nhu dugc mo ta trong don
yéu cau cip bang doc quyén sang ché sb US61750052 va cac don yéu ciu cép bing
d6c quyén sang ché lam don wu tién cia n6, ndi dung ciia ching dugc dua vao bing
cach vién dan. Mot hodc nhiéu tham s6 du doén ¢é thé twong irng v&i mot hodc nhiéu
tham s6 md hinh ctia md hinh tin hiéu.

Fig.1b thé hién so dd khdi ctia bd ma hoa tiéng néi dva trén bién ddi 1am vi du
khic 170. B4 ma hoa tiéng noi dua trén bién dbi 170 trén Fig.1b bao gdm nhiéu bd
phan ctia bd ma héa 100 trén Fig.la. Tuy nhién, bd ma hoa tiéng noi dya trén bién ddi
170 trén Fig.1b dugc tao cdu hinh dé tao dong bit c6 tdc dd bit bién thién. DE thuc
hién muc dich nay, bd ma hoa 170 bao gém don vi bao cdo tbc dd bit trung binh
(Average Bit Rate - ABR) 172 duogc tao cdu hinh dé theo di téc do bit ma da duoc sir
dung bdi dong bit dbi v6i cac khdi trude d6 131. Pon vi phén bd bit 171 sir dung
thong tin ndy dé x4c dinh téng sb cac bit 143 ma c6 sin d& ma héa khdi hién tai 131

cua cac hé so bién doi.
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Téng thé, cac bd ma hoa tiéng néi dua trén bién dbi 100, 170 dugce tao cAu hinh
dé tao dong bit ma chi bao hodc ma bao gdm

. dit liéu duong bao 161 chi bdo duong bao hién thoi dugce lugng ti
hoa 134. Puong bao hién thoi dugce lugng tir héa 134 duge sit dung dé mo ta
duong bao cuia cac khéi cua tap hop hién tai 132 hodc tép hop chuyén ddi 332
cua cdc khéi hé sb bién dbi.

e dit liéu d¢ loi 162 chi bao dd lgi higu chinh mic @ dé didu chinh
dudng bao dugc ndi suy 136 cua khéi hién tai 131 cia cac hé s bién ddi.
Thong thudng, do 1oi @ khac dugc cung cép cho mdi khéi 131 cua tép hop hién
tai 132 hodc tap hop chuyén dbi 332 cta céc khéi.

e dit liéu hé s6 163 chi bdo khdi 141 cta cac hé sé sai s6 du doan
doi v6i khoi hién tai 131. Cy thé 13, dir liéu h¢ s6 163 chi béo khéi 145 cita céc
hé sd sai s6 dugc lugng tir héa. Hon nita, dit liéu hé sb 163 ¢ thé chi béo tham
s6 b ma c6 thé dugc sir dung d& xéc dinh céc bd luong tir hoa dé thuce hién dao
nguoc lugng tir hoa tai bo giai ma.

. dit liéu bo dy dodn 164 chi bao mot hodc nhidu hé sb bo du doan
s& dugc st dung dé xac dinh khdi 150 cua céc hé sb dugc udc lugng tir céc
khdi trude do 149 cua céac hé sd duoc tai tao.

Sau ddy, bo gidi ma tiéng noi dua trén bién ddi twong tng 500 dugc mo ta
trong bdi canh ctia céc hinh vé& tir Fig.5a dén Fig.5d. Fig.5a thé hién so dd khdi cia bo
gidi ma tiéng noi dya trén bién ddi lam vi du 500. So dd khéi thé hién gian loc téng
hop 504 (con dugc goi la don vi bién ddi ngugc) duoc st dung dé chuyén ddi khéi
149 cta cac hé sb duoc tai tao tir mién bién ddi vao mién thoi gian, qua do tao ra cac
mau cia tin hiéu 4m thanh duogc gidi ma. Gian loc téng hop 504 c¢é thé swr dung
MDCT nghich dao cé bude duge dinh trude (vi dy, bude khoang 5 ms hodic 256 mau).

Vong lap chinh cta bo giai ma 500 hoat dong trong cac don vi theo budc nay.
Mdi budt tao ra vecto mién bién dbi (con dugce goi 1a khéi) c6 chidu dai hoic kich
thude twong tmg véi thiét 1ap bang thong dinh trude cta hé thdng. Nho vio viée dém
khong theo kich thudc bién ddi cua gian loc téng hgp 504, vecto mién bién dbi s&
dugc str dung dé tong hop phién ban cap nhat tin hiéu mién thoi gian c6 do dai dinh

trude (vi du, Sms) dén qua trinh cong/chdng l4p cia gian loc téng hop 504.
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Nhu néu trén, bd cic ma héa-giai ma 4m thanh dua trén bién dbi chung thuong
st dung cac khung co trinh tu 12 cac khdi ngin trong khoang 5 ms dé thao tac tam
thoi. Nhu thé, bo cic ma héa-giai ma 4m thanh dua trén bién ddi chung cung cép céc
bién d6i can thiét va cac cong cu chuyén dbi cira sb dé cac khéi dai va cac khdi ngén
cung tdn tai lién mach. Do d6, dau trude phé 161 néi duge xac dinh béng cach lugc bo
gian loc tong hop 504 trén Fig.5a ¢6 thé duoc tich hgp mot cach thuén tién vao bd ma
hoa-giai ma 4m thanh dua trén bién dbi da dung, ma khéng cin sir dung cac cong cu
chuyén d6i bd sung. Noi cach khac, bd giai ma tiéng noi dua trén bién ddi 500 trén
Fig.5a co thé dugc két hop mot cach thuén loi véi bd giai ma dm thanh dya trén bién
ddi chung. Cu thé 1, bo giai ma tiéng noi dwa trén bién dbi 500 trén Fig.5a co thé si
dung gian loc tong hop 504 dugc cung cip boi bd gidi ma 4m thanh dua trén bién doi
chung (vi du, bd gidi md AAC hodac HE-AAC).

Tu dong bit dau vao (cu thé 1a tir dit liéu dudng bao 161 va tur dit li€u dd loi
162 dugc bao gdm trong dong bit), dudng bao tin hidu ¢ thé dugc xac dinh béi bo
giai ma duodng bao 503. Cu thé 13, bd giadi ma duong bao 503 ¢o thé duoc tao cdu hinh
dé xac dinh duong bao dugc didu chinh 139 duya trén dit liéu duong bao 161 va dir liéu
d6 101 162. Nhu thé, b6 giai ma duong bao 503 c6 thé thuc hién cic tac vu giéng voi
don vi ndi suy 104 va don vi lam min dudng bao 107 cia bd ma héa 100, 170. Nhu da
néu trén, duong bao dugc didu chinh 109 bidu didn mé hinh cia phuong sai tin hiéu
trong tap hop cua cac dai tan s dugc xéac dinh trude 302.

Hon nita, bo giai ma 500 bao gdm don vi lam phing ngugc 114 dugc tao cdu
hinh dé ap dung duong bao duge didu chinh 139 vao vecto mién duogc lam phing ma
cac muc vao cua no trén danh nghia c6 thé 1a cua vecto phuong sai. Vecto mién duoc
lam phéng twong Uing véi khdi 148 cua cac hé sb duogc lam phéng duoc tai taodugc mo
ta trong bbi canh cua bd ma hoa 100, 170. Tai déu ra cua don vi lam phéng nguoc
114, thu dugc khéi 149 clia cac hé sé dugce tai tao. Khdi 149 ctia céc hé sb dugc téi tao
duoc dua dén gian loc téng hop 504 (dé tao tin hiéu a&m thanh dugc giai mi) va dén bo
gidi ma dai phu 517.

Bo giai ma dai phu 517 hoat dong theo cach gidng véi bd du doan 117 cia bd
ma hoa 100, 170. Cu thé 13, bd giai ma dai phy 517 dugc tao cdu hinh dé xac dinh
khdi 150 cla céc hé sb bién ddi dugc uéc lugng (trong mién duoc lam phéng) dua

trén mot hodc nhi€u khoi trude d6 149 cua cac h¢ so6 dugce tai tao (st dung mdt hodc
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nhiéu tham s6 du doan duge 1ap tin hiéu dong bit). Noi cach khéc, bd gidi ma dai phu
517 duoc tao cdu hinh dé xuit ra vecto mién dugc lam phéng va duoc du doan tir bo
dém cia céc vecto déu ra duoc giai ma trude d6 va cic dudng bao tin hidu, dya trén
cac tham sd bo du doan nhu c& bd du doan va d6 loi bo du doan. Bo giai ma 500 bao
gbm bd giai ma bd dy doan 501 duoc tao cdu hinh dé giai ma bd du doan dit lidu 164
dé x4c dinh mot hodic nhiéu tham sb dy doén.

Bo giai ma 500 con bao gdm bd gidi ma phd 502 duge tao cAu hinh dé hiéu
chinh thém cho vecto mién dugc lam phéng va dugc dy doan, thuong 1a dya trén phén
16n nhét cia dong bit (tuc 12 dya trén dir lidu hé s§ 163). Qua trinh gidi ma phd duoc
kiém soat cht yéu bdi vecto phan bd, vecto nay duge liy tir dudng bao va tham s
diéu chinh phéan bd duoc truyén (con dugc goi la tham sb bu). Nhu dugc minh hoa
trén Fig.5a, c6 thé ¢6 su phu thudc tryc tiép clia bd giai ma phd 502 1én céc tham sb
b6 du doan 520. Nhu thé, b giai ma phd 502 c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh
khéi 147 cta cac hé sb séi sb duoc luong tir hda duge lap thang ty 1€ dua trén dit li€u
nhan duogc hé sb 163. Nhu da duoc néu trong bdi canh cuia bd ma hoa 100, 170, cac bd
luong t hoa 321, 322, 323 duoc sir dung dé lwong tir hoa khdi 142 clia cac hé sb sai
sé duge lap thang ty 1& thuong phy thude vao dudng bao phan bd 138 (ma c6 thé duge
liy tir duong bao duge didu chinh 139) va phu thudc vao tham s6 bu.. Hon nira, cac bd
lugng t& hoa 321, 322, 323 c6 thé phu thudc vao tham sb diéu chinh 146 duoc cung
cAp boi bo du doan 117. Tham sb didu chinh 146 c6 thé duoc 14y bdi bo gidi ma 500
béng cach sir dung ciac tham s6 bo du doan 520 (theo céach tuong tu nhu by ma hda
100, 170).

Nhu néu trén, dong bit nhén dugc bao géln dit liéu duong bao 161 va dir liéu
d6 loi 162 ma co thé duogc sir dung dé xac dinh dudng bao dugc diéu chinh 139. Cu
thé 1a, don vi 531 ctia bo gidi ma duong bao 503 co thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh
duong bao hién thoi dugce lugng tir héal34 tir dit liéu dudng bao 161. Vi du, dudng
bao hién thoi duoc lugng tir hoal34 co thé co dd phan giai 3 dB trong cac dai tén sb
dugc xé4c dinh truée 302 (nhu dugce chi ra trén Fig.3a). Dudng bao hién thoi dugc
lugng tr hoal34 co thé dugc cap nhat cho mdi tap hgp 132, 332 cua cac khéi (vi du,
mdi bbn don vi ma hoa, tirc la cac khéi, hodc mdi 20ms), cu thé 1a dbi véi moi tap hop

chuyén d6i 332 cua cac khdi. Cac dai tin sb 302 cua duong bao hién thoi duge lugng
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tr h6al34 co thé bao gdm sb lugng ting tién clia cac bin tin s 301 dudi dang ham s
ctia tan s6, nham thich nghi véi cac déc tinh ctia kha nang nghe ciia con ngudi.

Dudng bao hién thoi duoc luong tir hdal34 c6 thé dugc nodi suy tuyén tinh tir
dudng bao trude d6 duge luong tir héa 135 thanh cac dudng bao duoc ndi suy 136 dbi
v6i mbi khdi 131 cia tap hop chuyén ddi 332 cia cac khéi (hodc 6 thé 1a cua tép hop
hién tai 132 ciia cac khdi). Cac dudong bao dugc ndi suy 136 c6 thé dugc xac dinh
trong mién 3dB duoc luong tir hoa. Didu ndy c6 nghia 1a céc tri sd ning lugng duoc
noi suy 303 c6 thé dugce lam tron dén mirc 3dB gin nhét. Pudng bao dwgc ndi suy lam
vi du 136 dugc minh hoa boi dwdng nét chdm trén Fig.3a. Déi v6i moi dudng bao
hién thoi dugce lugng tir hdal34, bdn d6 loi hiéu chinh muc a 137(con dugce goi 1a céac
do lgi duong bao) dugc cung cép dudi dang dix liéu do lgi 162. Don vi giai ma d9d loi
532 ¢6 thé duogc tao cdu hinh dé xac dinh cac do loi hiéu chinh muc « 137 tir dit liu
d6 loi 162. Cac do loi hiéu chinh mirc c6 thé dugc lugng tir hoa trong cac bude 1dB.
Mdi d¢ loi higu chinh mirc dugc 4p dung vao dudng bao dugc ndi suy twong g 136
nhim dua cic duong bao dwge didu chinh 139 vao cac khéi khac nhau 131. Do d
phén giai ctia cdc do loi hidu chinh mtrc 137 ting 1én, nén dudng bao duogc diéu chinh
139 ¢6 thé c6 dd phén giai tang 1én (vi dy, dd phan gidi 1dB).

Fig.3b thé hién su ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy hinh hoc gitta duong bao
trude do duoc luong to hoéa 135 va duong bao hién thoi dugce lugng tr hoal34. Cac
dudng bao 135, 134 cé thé dugc tach thanh phin muc trung binh va phdn hinh cia
phd 16ga. Céac phan nay c6 thé duoc noi suy theo cac cach doc 1ap nhu tuyén tinh, hinh
hoc, hodc diéu hoa (dién tré song song). Nhu thé, cac quy trinh ndi suy khac nhau cé
thé dugc s dung dé xac dinh céc duong bao dugc ndi suy 136. Quy trinh ndi suy
duoc st dung bdi b giai ma 500 thudng twong tng véi quy trinh ndi suy duogc st
dung boi bd ma hoa 100, 170.

Don vi lam min dudng bao 107 cua bd giai ma duong bao 503 ¢ thé duoc tao
cdu hinh dé xac dinh dudng bao phan bd 138 tir dudng bao dwoc didu chinh 139 bing
cach lugng tr hoa du‘b‘ﬁg bao dwoc diéu chinh 139 (vi dy, thanh cdc bude 3 dB).
Dudng bao phan bd 138 ¢6 thé duoc st dung két hop v6i tham sé b hodc tham sb
diéu chinh phéan bd (dugc bao g?)m trong dit li¢u h¢ sb 163) dé tao ra vecto phéan bd sb
nguyén trén danh nghia dugc st dung dé kiém soat viée giai ma phd, tirc 1a viée giai

ma di liéu hé s6 163. Cu thé 13, vecto phéan b sb nguyén trén danh nghia cé thé duoc
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st dung dé xac dinh b lugng tir hoa dé dao nguoc luong tir héa cac chi sé luong tir
héa duoc bao gdm trong dit liéu hé s 163. Duong bao phan bb 138 va vecto phan bd
s6 nguyén trén danh nghia c6 thé duge xéc dinh theo cac tuong ty trong bo ma hoéa
100, 170 va trong bd giai ma 500.

Nhim cho phép bd giai ma 500 ddng bd véi dong bit nhan dugc, ¢6 thé truyén
céc loai khung khéc nhau. Khugn c6 thé twong tng véi tap hop 132, 332 ctia cac khdi,
cu thé 1a khéi chuyén doi 332 ctia cic khéi. Cu thé 13, chinh cac khung P ¢6 thé duoc
truyén di, cac khung nay dugc ma hoéa theo cach twong ddi v6i khung trude do. Trong
phin md ta trén, gia st ring b giai ma 500 nhén biét dwoc duong bao trude dé duoc
luong t hoa 135. Pudng bao truée d6 dugce lwgng tir héa 135 c6 thé duoc b tri trong
khung trudc do, sao cho tép hop hién tai 132 hoic tap hop chuyén ddi twong tng 332
c6 thé twong Ung véi khung P. Tuy nhién, khi khoi dong, bo giai ma 500 thuong
khong nhan biét duoc duong bao trude dé dugce lugng tir hoa 135. bé thuc hi€n muc
dich nay, khung I c¢6 thé dugc truyén di (vi du, trén co s& khoi dong hodc thdng
thuong). Khung I ¢ thé bao gdm hai dudng bao, mét trong sé d6 duge s dung lam
duong bao truéc d6 dugce lugng tir hda 135 va duong bao con lai duge st dung lam
duong bao hién thoi dugce lugng tir hda 134. Cac khung I ¢6 thé duoc st dung cho
trong trudng hop khéi dong du trude phd 10 noi (tre 1a cia bd giai ma tiéng noi dua
trén bién ddi 500), vi dt_i khi theo sau khung st dung ché 46 ma héa 4m thanh khéc
va/hodc dung lam cong cu dé kich hoat dirt khoat diém ndi cia dong bit &m thanh.

Hoat dong cua bd giai ma dai phu 517 dugc minh hoa trén Fig.5d. Trong vi du
minh hoa, céc tham sé bd du doén 520 1a tham s c& va 6 loi tham s6 bd du doan g.
Cic tham s bo du dodn 520 c6 thé duoc xéc dinh tir bo du doan dit liéu 164 bing
cach st dung bang dinh trudc cua cac tri s6 ¢6 thé co dbi v6i tham sb co va do loi
tham s6 bo du doan. Piéu nay cho phép viéc truyén céc tham s du doan 520 dat hiéu
qua vé tde do bit.

Mbt hodc nhiéu vecto hé s bién dbi dugc ma héa trude d6 (tirc la mdt hodc
nhiéu khéi trude d6 149 cta cac hé sb duoc tai tao) c6 thé duogc luu trix trong bo dém
tin hiéu dai phu (hoic MDCT) 541. B6 dém 541 c6 thé dugc cédp nhat theo bude (vi
du, mdi Sms). Bo tach bd du doan 543 c6 thé duoc tao ciu hinh dé hoat dong trén bd
dém 541 tuy thudc vao tham sb co duoc chudn hoa T. Tham sb co duoc chuin hoéa

T¢6 thé duoc xéc dinh béng cch chudn hoa tham b c& 520 thanh cac don vi buéce (vi
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du, thanh céc don vi buéc MDCT). Néu tham sb co T 12 s6 nguyén, bo tach 543 co thé
dua mot hodc nhiéu vecto hé sb bién dbi dugc ma héa trude d6 T cac don vi thoi gian
vao bo dém 541. Néi cach khac, tham sb c& T c6 thé chi bao khdi nao trong sb mot
hodc nhiéu khdi truéc d6 149 caa cac hé s duoc tai tao s& dugc st dung dé x4c dinh
khéi 150 ctia cac hé sb bién dbi duoc uée lwong. Phan mb ta chi tiét v& cac phuong an
c6 thé thuc hién cia bd tach 543 dugc md ta trong don yéu cau cdp bang doc quyén
sang ché s6 US61750052 va cac don yéu cau cip bang doc quyén sang ché 1a don uu
tién cta nd, ndi dung cua n6 duwoc dua vao béng cach vién dan.

B tach 543 c6 thé hoat dong trén céé vecto (hodc cac khéi) mang cac dudng
- bao tin hiéu dﬁy du. Mat khac, khdi 150 cia cac hé sb bién ddi duge ude lugng (s&
duge cung cip boi bd giai ma dai phu 517) dugc bidu didn trong mién duoc lam
phéng. Do d6, du ra cua bd tach 543 c6 thé dugc tao hinh thanh vecto mién dugc lam
phéng. C6 thé dat duoc didu nay nho st dung bd tao hinh 544 ma st dung cac duong
bao dugc diéu chinh 139 ciia mdt hodc nhidu khéi trude d6 149 cia cac hé sb duoc tai
tao. Cac duong bao dugc diéu chinh 139 ctia mot hodc nhidu khdi trude d6 149 cua
céc hé sb duoc tai tao c6 thé duoc luu trit trong bd dém duong bao 542. Pon vi tao
hinh 544 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé dua dudng bao tin hi€u bi cham ma s€ duoc st
dung trong viéc lam phéng tir cac don vi thoi gian Ty vao by dém dudng bao 542,
trong d6 T, 1a sb nguyén gan v6i T nhét. Sau do6, vecto mién duge lam phing c6 thé
duoc lap thang ty 1& boi tham sb do loi g dé tao ra khdi 150 cua cac hé sb bién ddi
dugc ude lugng (trong mién duoc 1am phéng).

Pon vi tao hinh 544 c6 thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh vecto mién duoc lam
phéng sao cho céc vecto mién duge lam phing tai du ra cta don vi tao hinh 544 thé
hién phuong sai don vi trong mdi dai tin s§. Pon vi tao hinh 544 ¢6 thé cin ctt toan
b0 trén dit liéu trong bd dém dudng bao 542 dé dat dc muc dich nay. Vi dy, don vi tao
hinh 544 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé lya chon dudng bao tin hiéu bi chdm sao cho céac
vecto mién duoc lam ph'fmg tai ddu ra cta don vi tao hinh 544 thé hién phuong sai
don vi trong mdi dai tan sb. Lua chon khac hoic thém vao d6, don vi tao hinh 544 ¢6
thé dugc tao cdu hinh dé do phuong sai cia cac vecto mién dugc lam phéng tai diu ra
ctia don vi tao hinh 544 va dé diéu chinh phuong sai cta cac vecto theo dic diém
phuong sai don vi. Loai chuin hoa c6 thé sir dung do 1oi bang rong don (mdi khe) ma

lam chuén hoa cac vecto mién duge 1am phing thanh vecto phuong sai don vi. Cac d6
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loi ¢6 thé dugce truyén di tir bd ma héa 100 dén bd giai ma twong tmg 500 (vi du, dudi
dang dugc luong tir héa va ma hoa) trong dong bit.

Thay vao d6, qua trinh lam phéng bi chidm duogc thuc hién boi bd tao hinh 544
c6 thé duoc luge bo bﬁng cach stir dung bd du doan dai phu 517 ma hoat dong trong
mién dugc lam phing, vi du bd gidi ma dai phu 517 ma hoat dong trén céc khbi 148
cﬁacéchésédchlénlphéngduqctﬁiao.Tuyrﬁﬁ&uthéyréngtﬁnhtucﬁacécvedn
mién duoc lam phing (hodc cc khéi) khong 4nh xa t6t dén céc tin hiéu thoi gian do
cac diu hiéu thoi gian la cta viéc bién ddi (vi du, bién dbi MDCT). Két qua 1a, viéc
diéu chinh cho thich nghi v6i mo hinh tin hiéu co s ctia bd tach 543 dugc lam giam
xudng va mirc nhiéu ma héa cao hon dwoc tao ra tir cu tric thay thé. N6i cach khac,
thdy ring cac mo hinh tin hiéu (vi du, c4c md hinh hinh sin hodc theo chu ky) dugc str
dung boi bo giai ma dai phu 517 lam ting hidu suét trong mién khéng phing (so voi
mién duoc lam phing).

Can luu y ring trong vi du thay thé, diu ra cua b du doan 517 (tire 1a khéi 150
cta cac hé sb bién dbi dugc udc lugng) cé thé dugc cong tai ddu ra cua don vi lam
phing nguoc 114 (tire 1a vao khéi 149 cua cac hé sé duoc tai tao) (xem Fig.5a). Don
vi tao hinh 544 trén Fig.5¢ khi d6 ¢o thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién qud trinh két
hop gitta viéc lam phang bi cham va viéc ddo nguge lam phéng.

Céc thanh phan trong dong bit nhan duwgc c¢6 thé kidm soat viéc x4o tron thi
thoang xdy ra cua bd dém dai phu 541 va cua by dém duong bao 542, vi du trong
truong hop don vi ma hoa thir nhét (tie 13 khéi tht nhit) cia khung I. Diu nay cho
phép giai ma khung I ma khéng can biét dén di liéu true d6. Pon vi ma hoa thit nhét
s€ thuong khong cé kha nang st dung dong gép mang tinh du doan, nhung du sao vin
c6 thé st dung sb lugng bit twong dbi it dé truyén thong tin bd du dodn 520. Su hao
hut dd lo'gi du doan c6 thé duge bu béng cach phén bd nhiéu bit hon dén qué trinh ma
hoa sai sé du doan clia don vi ma hoa thir nhat nay. Thong thuong, su déng gép bd du
doan ciing quan trong dbi v&i don vi ma héa thir hai (tire 1a khdi tht hai) cua khung I.
Do cac khia canh nay nén chét lugng c¢6 thé duge duy tri ciing véi téc do bit ting
twong ddi it, thdm chi 12 voi viée st dung céc khung I rit thudong xuyén.

~ Noi cach khéc, cac tap hop 132, 332 cua cac khéi (con dugc goi la cac khung)
baogénlnhéuldﬁﬁ1311nécéthéduqcrnﬁhéabéngcédlm}dungrnﬁhéacéthﬂldu

doan. Khi mé héa khung I, duy nhét khéi thir nhit 203 cua tip hop 332 cua céc khdi
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khéng thé dugc ma héa bang cach sir dung d6 lgi ma héa dat duge bdi bd ma hoa cb
tinh du doan. Khéi truc tiép theo sau 201 c6 thé da st dung céc lgi ich ciia ma hoa c6
tinh du doan. Piéu nay coO nghia la cac mat han ché cua khung I vé van d& hiéu suit
mé héa duge han ché thanh ma héa khéi thir nhét 203 ciia cac hé sb bién ddi cia
khung 332, va khéng ap dung vao cac khdi khac 201, 204, 205 cta khung 332. Do do,
quy trinh ma hoa tiéng no6i dwa trén bién dbi dugc néu trong ban mo ta nay cho phép
sir dung cac khung I mét cach kha thuong xuyén ma khong anh huéng dang ké dén
hiéu suit ma héa. Nhu thé, quy trinh ma héa tiéng néi dua trén bién d6i duoc mo ta &
day 1a dic biét phu hop cho cac tng dung yéu ciu sy ddng bd héa twong dbi nhanh
‘va/hodic twong dbi thudng xuyén gita bd giai ma va bd ma hoa.

Nhu néu trén, trong qué trinh khéi dong cia khung I, bd dém tin hiéu bd du
doan, tirc 1a bd dém dai phu 541, cb thé dugc x40 tron véi cac sb khong va by dém
dudng bao 542 cb thé duoc lam dﬁy voi chi mot khe thoi caa céc tri b, tire 1a co thé
dugc 1am dy véi chi mot dudong bao duge diéu chinh 139 (tvong tmng v6i khdi thi
nhét 131 ctia khung I). Khéi thr nhat 131 cua khung I thuong khong st dung phép du
doan. Khéi tht hai 131 ¢6 thé truy cap vao duy nhét hai khe thoi gian cia by dém
dudng bao 542 (tirc 1a vao cic dudng bao 139 clia cac khdi thi nhit va thw hai 131),
khdi thit ba chi c6 thé truy cap vao ba khe thoi gian (tirc 12 vao cac dudng bao 139 cia
ba khdi 131), va khdi thir tw 131 chi ¢6 thé truy cap vao bén khe thoi gian (tuc la vao
céc dudng bao 139 ciia bdn khdi 131).

Nguyén tic 1am phang tré ctia bd tao hinh phd 544 (dé nhan biét dudng bao dé
xac dinh khdi 150 cia cac hé sb bién ddi duoc udc lwong (trong mién duoc lam
phing)) dua trén tri s6 do tré nguyén T, dugc x4c dinh bang cach 1am tron tham sb co
bd du doan T trong cac don vi c6 kich thude khbi K (trong d6 don vi ¢6 kich thudc
khdi c6 thé dugc goi 1a khe thoi gian hodc khe) dén sé nguyén gin nhét. Tuy nhién,
trong trudng hop cia khung 1, tri s& do tré nguyén T, nay co thé huéng dén cac muc
vao khdng c6 sin trong by dém dudng bao 542. Trén co s& nay, bd tao hinh phd 544
c6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh tri sb do tré nguyén T, sao cho tri s6 do tré
nguyén T, dugc gi6i han & s6 lwong clia cac dudng bao 139 ma duge luu trit trong bo
dém duong bao 542, tic 1a sao cho tri s6 do tré nguyén T,khdéng huéng dén cac duong
bao 139 khdng c6 sin trong by dém dudng bao 542. Pé thyc hién muc dich nay, tri sb

dd tré nguyén T, c6 thé dugc gidi han & tri s6 ma 13 ham s6 cta chi so khdi trong
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khung hién tai. Vi du, tri s d6 tr& nguyén T, c6 thé dugc gidi han ti tri sb chi sb cia
khdi hién tai 131 (ma s& dugc ma hoa) trong khung hién tai (vi du, téi 1 dbi véi khéi
thir nhét 131, t6i 2 d6i v6i khéi thir hai 131, t6i 3 d6i v6i khéi thit ba 131 va t6i 4 déi
v6i khdi thtr tw 131 cta khung). Bang cach nay, c6 thé tranh céc trang théi va/hodc
bién dang khong mong mudn do qua trinh lam phing.

Fig.5d thé hién so dd khdi ctia bd giai ma phd lam vi du 502. BO giai ma phd
502 bao g&‘)m bd gidi ma khong hao hut 551 duoc tao cAu hinh dé giai ma dir li€u hé )
dugc ma héa entropi 163. Hon nita, by giai ma phé 502 bao gém bd ddo ngugce lugng
tr héa 552 duoc tao cAu hinh dé 4n dinh céc tri s6 hé sb cho cac chi sb luong tr hda
duoc bao gém trong dir li€u hé sb 163. Nhu da dugc néu trong bdi canh ctia bd ma hoa
100, 170, cac hé sb bién ddi khac nhau c6 thé duogc luong tr hoa béng céach st dung
cac bo lugng tir hda khac nhau dugce chon tir tdp hop cta cac bd lugng tir hoa duge
dinh truéc, vi du tap hop hitu han cta cac bd lugng tr hoa vo huéng dua trén md hinh.
Nhu duge thé hién trén Fig.4, tap hop cta cac b luong tir hoa 321, 322, 323 ¢6 thé
bao gdm cac loai bd luong tir hoa khac nhau. Tép hop ciia cac bd luong tir hoa co thé
bao gém bd lugng tir hoa 321 ma téng hop nhiéu (trong trudng hop tdc do bit bang
khong), mdt hoac nhiéu bd lugng tir héa hoa sdc 322 (déi v&i cac ti s6 tin hiéu trén
nhiu, SNR tuong d6i thip, va déi véi cac tde dd bit trung binh) va/hodac mdt hoac
nhiéu b6 luong tir héa don sic 323 (d6i véi cac SNR tuong dbi cao va dbi vé6i céc tde
do bit twong dbi cao).

Don vi lam min dudng bao 107 ¢ thé duge tao cdu hinh dé cung cip duong
bao phén bb 138 ma c6 thé duoc két hop véi tham sb bu dugce bao gém trong dit liéu
hé s6 163 dé tao ra vecto phan bd. Vecto phéan bd chua tri s6 nguyén dbi véi mdi dai
tan s6 302. Tri sb nguyén dbi véi dai tin sb cu thé 302 huéng dén diém bién dang tdc
do s& dugc st dung dé dao nguoc luong tir hda cac hé sb bién dbi cua dai cu thé 302.
N6i cach khéc, tri s6 nguyén ddi voi dai tAn sb cu thé 302 huéng dén bo luong tir hoa
s& dugc sir dung dé dao ngugc lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi cua dai cu thé 302. Tri
sd nguyén ting mot tuong ung v6i SNR ting 1,5 dB. Pdi véi cac bo lugng tir hoa hoa
sdc 322 va céac bd luong tir héa don sic 323, md hinh phan phdi xéc suét Laplacian c6
thé dugc sir dung trong viéc ma héa khong hao hut, ma c6 thé st dung ma hoéa sb hoc.
Mot hodc nhiéu bd lugng tir hoa hoa sic 322 c6 thé dugc st dung dé thu nhé khoang

cach theo cach lién mach gitra cac truong hop tée do bit thip va cao. Cac bd luong tur
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héa hoa sic 322 c6 thé co loi trong viéc tao ra chét lugng 4m thanh déu ra da ém diu
ddi voi cac tin hiéu gidng nhu nhiéu ¢ dinh.

Noi cach khdc, bd dao nguoc lugng tir héa 552 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé
nhan céc chi s luong tir hoa hé sé ctia khéi hién tai 131 cta cac hé s bién ddi. Mot
hodc nhiéu chi sd luong tr hda hé¢ sb ca dai tin sd cu thé 302 da duogc xac dinh béng
cach st dung b lugng tir hda tuwong Gng tir tdp hop dinh trudce clia cac bd lugng ti
hoa. Tri s6 ctia vecto phan bd (c6 thé duge x4c dinh bing cach bu dudng bao phan b
138 v6i tham s6 b)) dbi v6i dai tan s cu thé 302 chi bédo bd lwong tir hoa ma da duge
st dung dé xac dinh mot hodc nhiu chi sb luong ttr hoa hé sd cua dai tin sb cu thé
302. Dd nhan biét bo luong tir héa thi mét hodc nhiéu chi sé luong tir hoa hé sb co thé
duoc dao nguoc lugng tir hoa dé tao ra khéi 145 cua céc hé sb sai sd duge luong tr
hoa. »

Hon nita, b giai ma phd 502 ¢6 thé bao gém don vi dao ngugc lap lai thang ty
18 113 dé cung cip khdi 147 cia cac hé sb sai sé duoc luong tir hdéa dugc 1ap thang ty
1&. Cac cong cu bd sung va cac mdi lién két 13n nhau xung quanh bd giadi ma khong
hao hut 551 va bd dao nguqc lwong tir hoa 552 trén Fig.5d co thé duge st dung dé le‘tin
cho viéc giai ma pho thich nghi véi cong dung cia nd trong bd gidi ma téng 500 duoc
thé hi¢n trén Fig.Sa, trong d6 ddu ra cia bo giai ma phd 502 (tire 1a khdi 145 cua céc
hé sb sai sb dugc lugng tr hoa) duge st dung dé hiéu chinh thém cho vecto mién
duoc lam phéng va du'o"c du doén (tic la khéi 150 cua cac hé sb bién ddi duoc udc
luong). Cu thé 14, cac cong cu bd surig ¢6 thé dam bao réng viéc xtr ly duoc thuc hién
bdi bo giai ma 500 tuong Ung véi viée xr ly dugce thuc hién bai bd ma hoa 100, 170.

Cu thé 13, bd giai ma phd 502 c6 thé bao gdm don vi 1ap thang ty 18 suy nghi€ém
111. Nhu duge thé hién cing v6i b ma hoéa 100, 170, don vi 1ap thang ty 1€ suy
nghi¢m 111 c6 thé c6 tac déng 1én sy phan bd bit. Trong bd ma hoa 100, 170, céc khbi
hién tai 141 ctia cac hé sd sai s6 du doan c6 thé duoc lap thang ty 1§ theo phuong sai
don vi bang nguyén tic suy nghiém. Két qua 13, viéc phan bd mac dinh ¢6 thé dan dén
su lugng tir héa qua min ctia déu ra dugc giam ty 16 cudi ciing cua don vi 1ap thang ty
1¢ suy nghiém 111. Do d6 sy phan b cin dugc thay ddi theo cach gidng véi sy thay
ddi cta cac hé s sai sb du doan.

Tuy nhién, nhu dugc néu duéi day, co thé c6 loi khi tranh lam giam cac ngudn

ma héa doi véi mot hodc nhiéu trong so cac bin tan s6 thap (hodc cac dai tan s thap).
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Cu thé 13, viéc nay c6 thé c6 lgi dé chdng lai thanh phin la dn/nhidu LF (tin sb thip)
ma dién ra ndi bat nhét trong cac trudng hop hitu thanh (ttre 1a di véi tin hiéu c6
tham sb diéu chinh tuong dbi 16n 146, rfu). Nhu thé, viéc lua chon phén bd bit / bd
luong tir hdéa phu thudc vao tham sb didu chinh 146, ma dugc mo ta dudi day, co thé
dugc xem 13 “ting chét lugng LF thich nghi tiéng no6i.

B0 gidi ma phé c6 thé phu thudc vao tham sb didu chinh 146 tén 1a rfu , tham
s6 ndy c6 thé 1a phién ban dugc gisi han cua do lgi bd dy dodn g, vi du

rfu = min(1, max(g, 0)).

Céc phuong phap thay thé dé xac dinh tham s diéu chinh 146, rfu, c6 thé duogc
st dung. Cu thé 13, tham s6 diéu chinh 146 c6 thé duoc xac dinh béng cach st dung

ma gid dugc cho trong Bang 1.

f gain=f pred gain;
if (f gain <-1.0)
f rfu=1.0;
else if (f_gain < 0.0)
f rfu=-f gain;
else if (f_gain < 1.0)
f rfu=1{ gain;
else if (f_gain <2.0)
f rfu=2.0—f gain;
else / f gain>=2.0
f rfu=0.0.

Bang 1

variable f gain va f pred gain c6 thé dwoc thiét 14p bing nhau. Cu thé la,
variable f gain c6 thé twong ung v&i do loi bo du doan g. Tham sb diéu chinh 146,
rfu, con duge goi la f rfu trong Bang 1. gain f gain c6 thé 1a sb thuc.

So v6i dinh nghia thir nhit cia tham s diéu chinh 146, dinh nghia th hai
(theo Bang 1) lam giam tham s didu chinh 146, rfu, ddi véi cac do loi bd du doan

trén 1 va 1am ting tham s6 diéu chinh 146, rfu, ddi véi cac d6 loi bd du doéan am.
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Béng cach st dung tham sb diéu chinh 146, tdp hgp cta cac bd lugng tir héa
dugc st dung trong don vi lugng tir hoa hé s6 112 cua bd ma hoa 100, 170 va dugce st
dung trong bo dao nguoc lwong tir héa 552 ¢6 thé duoc didu chinh. Cu thé 13, tinh
nhiéu cta tdp hop cta cic bd luong tir hoa c6 thé dugc didu chinh dwa trén tham s
diéu chinh 146. Vi du, tri s§ cta tham s diéu chinh 146,rfu, gﬁn dén 1 c6 thé kich
hoat sy gi¢i han khodng cia cdc mac phan b béng cach st dung céac b lugng tir hoda
hoa sic va c6 thé kich hoat sy giam phuong sai ciia muc tdng hop nhidu. Trong mot vi
du, ngudng quyét dinh hoa sdc tai rfu = 0.75 va d6 loi nhiéu béng 1 — rfu c6 thé
duoc thiét 1ap. Su thich nghi hoa sic c6 thé tdc dong dén ca giai ma khong hao hut va
bd ddo nguoc lugng tir hoa, trong khi su thich nghi do lgi nhidu thuong chi tic dong
délbédéonguqcluqngt&héa

Co thé gia dinh ring sy dong gop bd du doan 1a quan trong ddi véi cic truong
hop c6 101 néi/co am. Nhur thé, d6 loi bd du doan twong dbi cao g (tuc 1 tham s diéu
chinh tuong dbi cao 146) c6 thé chi bao tin hiéu tiéng noéi c6 101 néi hodc ¢b am.
Trong céc truong hop nay, viéc thém nhiéu lién quan dén hoa séc hosc nhiéu tuong
minh (trudng hop phan bd khong) khi thir nghiém da thé hién didu nguoc lai so chét
luong cdm quan mong muédn ciia tin hiéu dugc ma héa. Két qua 13, sb lugng cua cic
bd lugng tr hoa hoa sdc 322 va/hodc loai nhidu dugc sir dung cho bd lugng t&r héa
téng hop nhiéu 321 ¢6 thé duoc didu chinh dua trén do loi bd du doan g, qua do nang |
cao chét lugng cam quan tin hiéu tiéng néi dugc ma hoa.

Nhu thé, tham sb diéu chinh 146 c6 thé dugc str dung dé didu bién khoang 324,
325 clia cac SNR ma cac bd luong tir hoa hoa sic 322 duge sit dung cho chung. Vi duy,
néu tham s& diéu chinh 146 rfu < 0,75 thi khoang 324 d6i véi cac bd lugng tir hoa hoa
sic co thé duoc st dung. Noi cach khac, néu tham sd didu chinh 146 dudi ngudng
dinh trudce, tap hop thi nhit 326 cla cac bd lugng tir hoa céd thé dugc st dung. Mt
khéc, néu tham sb didu chinh 146 rfu > 0,75 thi khoang 325 dbi véi cac bd lugng ti
héa hoa sdc ¢6 thé dugc st dung. Noi cach khéc, néu tham sb didu chinh 146 16n hon
hodc béng ngudng dinh trudce, tdp hgp thir hai 327 cta cic bd luong ti hoéa cbd thé
dugc st dung. |

Hdn nita, tham s6 didu chinh 146 c6 thé duogc st dung dé diéu bién phuong sai
va phan bd bit. Ly do la thuong thi phép dy doén thanh cong s& yéu cdu phai hiéu

chinh mot chut, ddc biét 1a trong khoang tan s6 thap hon tir 0-1 kHz. C6 thé ¢6 loi khi
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khién b luong tir hda nhan ra d§ 1€ch tr mo6 hinh phuong sai don vi nhim don céc
ngudn ma dén cac dai tdn sé cao hon 302. Pidu nay dugc mé ta trong bbi canh cua
Fig.17¢ 6 iii trong céng bd don qudc t&¢ W02009/086918, ndi dung cia nd duge dua
vao bz?lng cach vién dan. Trong b gidi ma 500, su diéu bién nay co thé dugc thuc hién
bing cach diéu bién vecto phan bd trén danh nghia theo nguyén tic 1ap thang ty 18 suy
nghiém (dugc 4p dung bang cach sir dung don vi lap thang ty 1€ 111), va cung luc d6
1ap thang ty 1& d4u ra ctia bo dao nguoc luogng tir hoa 552 theo nguyén tic dao nguogc
lap thang ty 1& suy nghiém bang cach sir dung don vi dao nguoc lap thang ty 18 113.
Theo ly thuyét ctia cong bd don qubc t& W02009/086918, nguyén tic l4p thang ty 18
suy nghiém va nguyén tic dao nguoc lap thang ty 1é suy nghiém phai khép véi nhau.
Tuy nhién, qua thir nghiém thiy ring c6 10i khi b6 qua viéc diéu bién phan bd dbi véi
mdt hodc nhiéu dai tan s thap nhat 302, nhim chdng lai cac van d@ thi thoang xay ra
v6i nhiu LF (tan sb thap) dbi véi cac bd phan tin hiéu ¢6 101 néi. Viée bo qua diéu
bién phan bd c6 thé duge thuc hién phu thudc vao tri s6 cua d6 loi bd du doan g
vi/hodc tham s6 diéu chinh 146, Cu thé 13, viéc bd qua didu bién phan bd c6 thé dugce
thuc hién chi khi tham s didu chinh 146 vuot qua ngudng quyét dinh hoa sic.

Nhu dé néu trén, bd ma héa 100, 170 va/hoic bd gidi ma 500 c6 thé bao gdm don vi
13p thang ty 1& 111 ma duoc tao cAu hinh dé 14p lai thang ty 18 cac hé s6 sai s6 du doan A(k)
dé tao ra khoi 142 cua cac hé sb sai sb duoc lap thang ty 1€. Don vi lap lai thang ty 1€ 111 ¢6
thé sir dung mot hodc nhidu nguyén tic suy nghiém dinh trudc dé thyuc hién viéc 1ap lai thang
ty 1&. Trong mdt vi dy, don vi l4p lai thang ty 1& 111 ¢6 thé sir dung nguyén tic 14p thang ty 18
suy nghiém ma bao gém do loi d(f), vidu

. 2
d(f)=1+7_r__fu_

3
1+ (}éo)

trong d6 tan s6 dong ngit f,co thé duogc thiét lap 1a, vi dy, 1000 Hz. Do-dd, don
vi lap lai thang ty 18 111 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung do loi phu thudc vao tin
s6 d( ) vao cac hé sb sai s6 du doan d& tao ra khdi 142 cta cac hé sb sai sb dugc 1ap
thang ty 1&. Pon vi ddo nguoc lap thang ty 1& 113 c6 thé dugc tao ciu hinh dé 4p dung
tri s6 nghich dao ciia d6 loi phu thudc vao tan sé d(f). Po loi phu thudc vao tin sb
d(f) co thé phu thudc vio tham s didu chinh rfu 146. Trong vi du néu trén, do loi
d(f) thé hién dic diém thong thip, sao cho cac hé sb sai s6 du dodn bi suy giam hon
tai cac tin sb cao hon 13 tai cc tan sb thép va/hodc sao cho cac hé sb sai sb du doan

dugc tdng cuong hon tai cdc tan so thap hon la tai cac tn s cao. P9 1¢i d(f) néu trén
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ludn 16n hon hodc biang mét. Do do, theo phwong 4n wu tién, nguyén tic 1ap thang ty
1¢ suy nghiém 12 sao cho cic hé s6 sai s6 dy doan duoc ting cudng béi hé sb mot hodc
hon (tity thudc vao tn sd).

Cén luu y ring do loi phu thudc vio tin sé co thé chi bao cong sudt hodc
phuong sai. Trong céc truong hop nhu thé, nguyén tic 1ap thang ty 18 va nguyén tic
dao ngugc 1ap thang ty 1& dugc ldy dua trén cin bac hai cia do loi phu thudce vao tan
s6, vi du dua trén \/m .

Mirc d tdng cudng va/hodc suy giam c6 thé phu thude vao chéit lwong cua su
du doan dat duge boi b dy doan 117. Do loi bo du doan g vi/hoic tham sb didu
chinh rfu 146 c6 thé chi bao chat lugng cta sw dyu doan. Cu thé 13, tri sé twong déi
thdp ctia tham s& didu chinh rfu 146 (twong dbi gan véi khong) c6 thé chi bdo chit
luong du doan thip. Trong céic truong hop nhu thé, gia sir cac hé sb sai s6 du doan c6
céc tri s6 (tuyét ddi) tuong dbi cao qua tit ca céc tan sb. Tri sb tuwong ddi cao cua tham
s6 didu chinh rfu 146 (twong ddi gin v6i mot) co thé chi bao chét lvgng du doan cao.
Trong cac trudng hop nhu thé, gia sir cac hé sb sai s§ du doén c6 céc tri s& (tuyét d6i)
tuong dbi cao dbi véi céc tan sb cao (ma khé du doan hon). Do d6, nham dat duoc
phuong sai don vi tai d4u ra ctia don vi 1ap lai thang ty 1& 111, do loi d(f) c6 thé 1a
sao cho trong trudng hop chit luong du doan tuong dbi thap, d6 loi d(f) vé co ban la
phing dbi véi tat ca tin sb, trong khi trong trudng hop chét lugng du dodn tuong dbi
cao, do loi d(f) c6 dic diém thong thip, 1am ting hodc khuéch dai phuong sai tai cac
tan sb thap. Day 1a truong hop dbi voi do loi phu thudc vao rfu d(f) néu trén.

Nhu d3 néu trén, don vi phan bd bit 110 c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé dua su
phan bd bit twong dbi dén cac hé sb sai sb duoge 1ap thang ty 1€ khac nhau, tuy thudc
vao tri sb ning lugng tuong tng trong dudng bao phan bd 138. Pon vi phan bd bit
110 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé& xem xét nguyén tic 1ap thang ty 18 suy nghiém.
Nguyén tic l1ap thang ty 16 suy nghiém c6 thé phu thudc vao chit lugng cda sy du
doén. Trong truong hop chit lwong dy doan tuong ddi cao, 6 thé ¢6 loi khi 4n dinh sb
lwgng bit twong ddi ting vao ma hoa cac hé s sai sb du doan (hoic khéi 142 cua céc
hé sb sai sb dugc 1ap thang ty 1&) tai cac tin sb cao hon 1a ma héa céc hé sb tai cac tan
s6 thap. Diéu nay c6 thé 14 do trong trudng hop chat lwong du doan cao, cac hé s6 tin

s0 thip dugc du doén tot roi, trong khi cdc hé s6 tan sd cao thuong duoc dit doan
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khong t6t bang. Mit khac, trong trudong hop chét luong du doan tuong dbi thip, viéc
phan bd bit can giir khong ddi.

Piéu trén c¢6 thé duge thuc hién bang céach 4p dung ddo nguoc cdc nguyén tic
suy nghiém / d6 loi d(f) vao dudng bao dugc didu chinh hién tai 139, nham x4c dinh
dudmg bao phan bd 138 ma xem xét chit luong ctia phép dy doan.

Puodng bao dugc diéu chinh 139, céac hé sb sai sb du doan va dg loi d(f) cé thé
dugc biéu dién trong mién log hodc dB. Trong trudng hgp nay, viéc ap dung do loi
d(f) vao cic hé sb sai sé du doan c6 thé twong ung vé6i thao tac “cOng” va viéc ap
dung tri s6 nghich dao cua do loi d(f) vao duong bao duoc didu chinh 139 c6 thé
twong tng vai thao tac “trir”.

Can luu ¥ rang c6 thé ¢6 nhidu bién thé cua cac nguyén tic suy nghiém / do loi

d(f). Cu thé 13, cic dudng cong phu thudc vao tin sb ¢b dinh cta dic tinh thong thip

3 _1 2 r N r
<1 + (fi) ) c6 thé dugc thay thé bang ham s6 ma phu thudc vao dit liéu duong bao

0
(vi dy, trén dudng bao dugc didu chinh 139 dbi v6i khdi hién tai 131). Cac nguyén tic
suy nghiém thay ddi c6 thé phu thudc vao ca tham sé didu chinh rfu 146 va dit liéu
dudng bao. -

Sau day cac cach khac nhau dé xac dinh d0 loi bd du doan p, ma co thé tuong
ung vé1 do loi bo du doan g, s&€ duge mo ta. B 1gi bd du dodn o ¢b thé dugc st dung
lam d4u hiéu cua chét lugng cua su du doan. Vecto du du doan (tc 1a khéi 141 cua
cac hé sb sai s6 du doan z c6 thé dugce cho béi: z=x- py,trong d6 x 1a vecto dich (vi
du, khéi hién tai 140 cua cac hé sb bién ddi duoc lam phéang hoac khdi hién tai 131
ctia cac hé s bién dbi), y 1a vecto bidu didn nhiing gi ¢ thé ding cho phép du doan
(vi du, cac khdi trude d6 149 cia cac hé s duoc tai tao), va pla do loi bo du doan vo
huéng.

w>0co thé 1a vecto gia trong dugc sit dung dé xac dinh 6 loi bd du doanp .
Theo mdt s6 phuong an, vecto gia trong 14 ham sd cua dudng bao tin hiéu (vi du, ham
s6 cua dudng bao dugc didu chinh 139, ma c6 thé dugce uéc luong tai bd ma hoa 100,
170 va sau d6 dugc truyén dén bd giai ma 500). Vecto gia trong thudng ciing chiéu
v6i vecto dich va vecto ung cir. Muc vao th i-th clia vecto x ¢6 thé dugc thé hién boi

x, (vidy,i=l, ,,. ,K).
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C6 céc cach khac nhau dé dinh nghia d6 loi bd du doan p. Theo mot phuong
an, do loi b du doan pla do lgi MMSE (minimum mean square error — sai s6 binh
phuong nhé nhét) dugc dinh nghia theo tiéu chi sai s§ binh phwong nhé nhét. Trong
truong hop nay, do loi BC) du doan pco thé dugc tinh béng cach st dung cong thiic
sau:

DX,
>

D6 1oi bo du doan pnay thudng giam thiéu sai s binh phuong dugc dinh nghia

la D= Z(x/ _pyi)z'

10:

Thuong c6 loi (vé mat cam quan) khi dua gia trong vao dinh nghia cia sai sb
binh phuong D . Gia trong c6 thé dugc sir dung dé ting cudng tinh quan trong cia sy
lién két gitta x va y ddi v6i cac phin quan trong vé& mit cam quan ctia phd tin hiéu va
giam cudng tinh quan trong ctia su lién két gitra x va y dbi v6i cac phan cua phd tin
hiéu ma twong ddi it quan trong hon. Phurong phép nay din dén tiéu chi sai sé sau day:

2 A \ x A [N ’ A 5 A s 1A I A 7
D= Z(x, — py,) w,, diéu nay dan dén tiéu chi sau day ctia dd loi bo du doan tdi uu (xét
i

vé sai sO binh phuong dugc gia trong):
Zwixiyi
_ i
ZM/JL2 .
I I
i

Dinh nghia néu trén vé d6 loi bd du doan thuong din dén do loi khong gidi

P

han. Nhu néu trén, cac gia trong w; cua vecto gia trong w cd thé duoc xac dinh dua
trén duodng bao dugc diéu chinh 139. Vi du, vecto gia trong w ¢6 thé dugc x4c dinh
bang cich st dung ham dinh nghia trudc cta dudng bao dwoc didu chinh 139. Ham
dinh nghfa trudce co thé duoc nhén biét tai bd ma hoa va tai by giai ma (day cling la
trudng hop dbi véi dudong bao duge didu chinh 139). Do do, vecto gia trong c6 thé
duoc xac dinh theo cing mdt cach tai by ma héa va tai by giai ma.

Cong thirc khéc dé tinh d9 loi bd du dodn c6 thé c6 duge dua ra boi

2C

P ESE,

-56-



25838

trong d6 C = Zw,.x,.y, , E = Zwl.x,.2 Va E, = Zw,.y,.2 . Dinh nghia nay vé d loi

bd du doan tao ra do loi ludn ndm trong khoang [-1, 1]. Déc diém quan trong cua do
loi by du doan dugc néu trong cong thirc sau do6 1a do lgi bd du doan ptao diéu kién
cho méi lién hé d& van dung giita ning lwong ctia tin hidu dich x va ning lugng cua

tin hiéu du z . Nang luong du LTP c6 thé dugc biéu dién 1a: Y w,z =E, (1- pz).

Tham sd diéu chinh rfu 146 ¢6 thé duoc x4ac dinh dua trén d6 loi bd du doan g
béng cach sit dung cic cong thuc néu trén. Do 1gi bd du doan g co thé b:ing do loi bo
du do4n p, dugc xac dinh bing cach st dung cong thirc bit ki trong s cc cong thirc
néu trén.

Nhu d3 néu trén, bd ma hoa 100, 170 dugc tao ciu hinh dé lugng tir hoa va ma
héa vecto du z (tirc 12 khbi 141 cua cac hé sb sai sé du doan). Qua trinh luong tir hoa
thuong dwoc dan huéng boi dudng bao tin hidu (vi du, béi duong bao phan bb 138)
theo md hinh cdm quan co s& nham phan b céc bit c6 sin trong sb cac bd phan thude
phd cuia tin hiéu theo céch c¢6 ¥ nghia v& mit cam quan. Qua trinh phan b tde do duoc
din hudéng boi dudng bao tin hidu (vi dy, bsi dudng bao phan bb 138), dudng bao tin
higu nay duge 14y tir tin hidu dau vao (vi dy, tir khéi 131 cta cac hé sb bién dbi). Hoat
dong cua bg du doan 117 thuong lam thay dbi dudng bao tin hi¢u. Pon vi lugng tr
héa 112 thuong st dung céc bo lugng tir hoéa ma duge thiét ké co hoat dong gia thiét
trén ngudn phuong sai don vi. Dic biét la trong trudng hop du doan chit lugng cao
(tirc 1a khi b du doan 117 thanh cong), ddc tinh phuong sai don vi ¢6 thé khong nim
trong trudng hop ndy nita, tic 1a khéi 141 cia cac hé sb sai s du doan c¢6 thé khong
thé hién phuong sai don vi.

Thuong khong hiéu qua khi uée lugng dudng bao ciia khdi 141 cta cac hé sb
sai s& du doan (tirc 1a dbi véi tin hidu du z ) va khi truyén dudong bao nay dén bd giai
ma (va khi 1am phéng lai khéi 141 cua cac hé s sai s6 du doan bang cach sir dung
duong bao dugc udc lugng). Thay vao d6, bdo ma hoa 100 va bd giai ma 500 c6 thé st
dung nguyén tic suy nghiém dé tai l4p thang ty 1& khbi 141 cua cac hé sb sai sb du
dodn (nhu da néu trén). Nguyén tic suy nghiém c6 thé dugc sir dung dé 1ap lai thang
ty 1¢ khéi 141 cua cac hé sb sai s& du doan, sao cho khdi 142 cua céc hé sb duoc lap

lai thang ty 1é dén gan phuong sai don vi. Két qua ctia viéc nay 13, cac két qua luong
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ttr héa co thé duge cai thién (béng cach st dung céc bd lugng tir héa ma gid s
phuong sai don vi).

Hon nita, nhu d3 néu trén, nguyén tic suy nghiém c6 thé dugc st dung dé diéu
bién duong bao phan bb 138, ma dwoc ding cho qué trinh phan bb bit. Viée didu bién
dudng bao phan bd 138 va lap lai thang ty 16 khdi 141 cua céc hé sb sai s6 dy doan
thudng dugce thuc hién béi bd ma héa 100 va bd giai ma 500 theo cung mdt cach
(bang cach sir dung ciing nguyén tic suy nghiém do).

Nguyén tic suy nghiém c6 thé c6 d(f) duoc md ta nhu trén. Sau day, phuong
phap khac dé xac dinh nguyén tic suy nghiém dugc md ta. Tri sb nghich déo cua dd
loi du doan nang lugng mién dugc gia trong c6 thé dugc cho bdi p € [0,1]sao cho
lIzII2, = pllx||Z, trong d6 ||z||% chi bdo ning lwgng binh phwong cla vecto du (tirc 13
khdi 141 ciia cAc hé sb sai s6 du doan) trong mién dwoc gia trong va trong dé ||x||2,
chi bao ning luong binh phuong clia vecto dich (tic 1a khdi 140 cta cac hé sb bién
d6i duge 1am phing) trong mién dugc gia trong.

C6 thé thyc hién cac gia thiét sau

1. Céc muc vao cia vecto dich x c¢6 phuong sai don vi. Pay c6 thé
1a két qua cta viéc lam phing dwogc thuc hién béi don vi lam phing 108. Gia
thiét nay dugc théa man tiy thudc vao chat lwong cua viée 1am phang dua trén

dudng bao duge thuc hién béi don vi 1am phing 108.

2. Phuong sai clia cdc muc vao cia vecto du dy doan z & dang

E{z%({)} = min {ﬁ 1} v6i i =1,..,K vavéi mot sb t = 0. Gia thibt nay 12

dua trén suy nghiém ma tra ctru bd du doan dinh hudng binh phuong nhé nhét

dan dén dong gop sai s& dugc phan bd déu nhau trong mién duge gia trong, sao
cho vecto du vwz phéng hon hoic it phing hon. Hon nita, c¢6 thé cho ring bd
du doan du phong 1a gin phing ma din dén bién hop Iy E {z?())} < 1. Can luu

y rang nhiéu cai bién cua gia thiét thir hai nay c6 thé duoc sir dung.

3. Nhim ué6c tinh tham s6 t, c6 thé chén hai gia thiét néu trén vao

cong thirc sai s dw doan (vi dy, D= (x,—o,)’'w,) va qua d6 dua ra phuong

trinh “kiéu muc nuge” ¥; min{t, w(i)} = p ¥; w(i)
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C6 thé thdy ring c6 cach giai cho phuong trinh trén trong khoang t €
[0, max(w(i))]. Phuong trinh dé tim tham s t c6 thé duoc giai bang cach sir dung
cac tién ich phén loai.

Sau d6, nguyén tic suy nghiém cé thé dwgc cho béi d(l) = max {W(O 1}
trong d6 i = 1, ..., K nhén biét bin tin sd. Nguyén tic dao nguoc 1ap thang ty 1& suy

nghiém dugc cho boi ? = mm{ et 1}. Nguyén tic dao nguoc lap thang ty 1é suy

nghiém dugc 4p dung boi don vi ddo nguoc 14p thang ty 18 113. Nguyén tic lap thang
ty 18 phu thudc vao tin sb phu thudc vao céc gia trong w(i) = w;. Nhu néu trén, cic
gia trong w(i) c6 thé phu thude vao hodc ¢6 thé twong tmg véi khdi hién tai 131 cua
cac hé sb bién dbdi (vi dy, dudng bao dugc diéu chinh 139, hodc mot s6 ham dinh trude

ctia duong bao duoc diéu chinh 139).

Co thé théy réng khi str dung cong thiic p = Z 2CE dé xac dinh dd lgi bo du

=T Ey
doén, hé thirc sau ap dung: p = 1 — p2.

Do d6, nguyén tic 1ap thang ty 1€ suy nghiém c6 thé dugc x4c dinh theo nhiu
cach khac nhau. Qua thir nghiém, thdy ring nguyén tic lap thang ty 1& duoc x4c dinh
dwa trén hai gia thiét néu trén (con goi 1a phwong phép 14p thang ty 1& B) 14 ¢6 loi hon
so v&i nguyén tic 1ap thang ty 18 ¢b dinh d(f). Cu thé 1, nguyén tic 1ap thang ty 18
ma dugc x4ac dinh dya trén hai gia thiét c6 thé xem xét hiéu qué cua vi¢c gia trong

dugc st dung khi tra ctru bo du doan du phong. Phuong phép lap thang ty 1€ B duogc

két hop mot cach thuan loi véi dinh nghia ctia do lgip = , do mdi lién hé d&

x y
van dung vé mit phén tich giita phuong sai ctia s6 du va phuong sai ctia tin hiéu (ma
tao diéu kién cho viéc dan xuét p nhu dd néu trén).

Sau day, khia canh khac nhim ndng cao hiéu suét cta bd ma héa-giai mi am
thanh dua trén bién d6i duge mé ta. Cu thé 13, viéc st dung chinh c& bao toan phuong
sai duge dé xuét. Cd bao toan phwong sai c6 thé duoc xac dinh va truyén trén co s
mdi khéi 131. C& bao toan phwong sai c6 thé chi bao chét luong cia phép du doan.
Theo mdt phuong 4n, c& bao toan phwong sai tit, trong trudng hop chét lugng du
doan tuong ddi cao, va cd bao toan phwong sai bat, trong truomg hop chét luong du
doan tuong dbi thép. Co bdo toan phuong sai co thé dugc xac dinh bdi bd ma hoa 100,
170, vi du dua trén d9¢ loi bd du doan p va/hodc dua trén dd 1gi bd du doan g. Vi du,
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c& bao toan phuong sai c¢6 thé duoc thiét 1ap 13 “bat” néu do loi bd du doan p hodc g
(hoic tham sb dugc 1dy tir d6) dudi ngudng dinh trude (vi du, 2dB) va nguoc lai. Nhu
da néu trén, tri s6 nghich dao ciia do loi du doan ning lugng mién dugc gia trong p
thuong phu thudc vao do loi bd du doan, vi du p = 1 — p?. Tri ) nghich ddo cua
tham s6 p c6 thé duoc st dung d& xéac dinh trj sé cia c& bao toan phuong sai. Vi du,
1/p (vi dy, dugc thé hién bang dB) c6 thé so véi ngudng dinh trude (vi du, 2dB),
nhim x4c dinh trj s& clia ¢ bao toan phuong sai. Néu 1/p 16n hon ngudng dinh trude,
¢ bao toan phuong sai c6 thé dugc thiét 1ap 1a “tit” (chi bao chét luong du doan
tuong dbi cao), va ngugc lai.

Co bao toan phuong sai c6 thé duogc str dung dé kiém soat nhidu thiét 14p khac
nhau clia bd ma héa 100 va ctia bd gidi ma 500. Cu thé 13, c& bao toan phuong sai c6
thé duge st dung dé kiém soat d6 nhidu cua nhiéu bd lugng tir hoa 321, 322, 323. Cu
thé 13, cd bao toan phuong sai c6 thé anh huéng dén mot hodic nhidu thiét lap sau day

o Do loi nhifu thich nghi ddi véi phan bd bit khong. Noi cach
khac, d9 loi nhidu ctia bo lugng tir hoa tdng hop nhiu 321 c6 thé bi anh
hudng boi ¢ bdo toan phuong sai.

e  Khoang cac bd lugng tir hoa hoa sic. N6i cach khac, khoang 324,
325 clia cdc SNR ma céc bo lugng tir hoa hoa sic 322 duge sir dung c6 thé bi
anh hudng bdi co bdo toan phuong sai.

e Do loi sau clia cac bd luong tir héa hoa sic. Do loi sau c6 thé
dugc ap dung vao dau ra clia cac bd luong tir hoa hoa sic, nhim anh hudng
dén hiéu suét sai s6 binh phuong clia cac bd lugng tir héa hoa sic. Do loi sau
¢6 thé phu thudc vao cdr bao toan phuong sai.

o Ap dung lap thang ty 1¢ suy nghiém. Viéc st dung l4p thang ty 1&
suy nghiém (trong don vi 1ap lai thang ty 1€ 111 va trong don vi ddo nguoc lap
thang ty 1¢ 113) c6 thé phu thudc vao cd bio toan phuong sai.

Vi du vé cach cd bao toan phuong sai ¢6 thé thay ddi mot hodc nhidu thiét lap

cua by ma hoa 100 va/hodc b giai ma 500 dugce dua ra trén Bang 2.

Loai thiét 1ap Bio toan phuwong sai tit | Bio toan phwong sai bat

Do 1oi nhiéu gy = (1 —rfu) gy = /(1 — rfuz)

Khoang cua cidc bo | Phy thudc vao tham s6 | Pugc c6 dinh vao khoang

-60-



25838

lwong ttr hoa hoa sic | diéu chinh rfu tuong d6i rong (vi du,
vao khoang c6 thé Ia

rong nhét)

D0 loi sau cua cac bd

luong ttr hoa hoa sic.

2
(o2 — — .
]/0 =—-—L2—;;/1 = [7/0 V=70 y_max(yoagN 71)

Nguyén tic 1ap thang

ty 1€ suy nghiém

Bang 2

Trong cong thie dbi voi do loi sau, o = E{X 2} 1a phuong sai ctia mot hodc
nhiu cta cdc hé sb cua khdi 141 ctia cac hé s sai sb du doan (ma s€ dugc lugng tir
héa), va A 1a kich thudc bude bd lugng tir hda ctia bd lugng tir hdéa vd hudng (612)
ctia bd lugng tir hoa hoa sic ma do 1oi sau dugce ap dung vao.

Nhu c6 thé thiy tir vi du trén bang 2, d6 lgi nhifu gy ctia bd lwong tir hoa tdng
hop nhidu 321 (ttrc 13 phuong sai ciia bd lugng tir hoa tong hop nhidu 321) ¢6 thé phu

‘thude vao c& bao toan phuong sai. Nhu da néu trén, tham sé didu chinh rfu 146 co6 thé
nim trong khoang [0, 1], trong d6 trj sb twong dbi thip ciia rfu chi bao chit luong du
dodn tuong dbi thap va tri s6 twong dbi cao cia rfu chi bao chét lugng du doan twong
dbi cao. Doi véi céc tri s rfu trong khoang [0, 1], cong thirc & cot trai cung cép cac do
loi nhiéu thdp hon gy so véi cong thirc & cot phai. Do do, khi c& bao toan phuong sai
bat (chi bao chit lugng du doan tuong dbi thép), do loi nhiéu cao hon duoc sir dung
hon 14 khi co bao toan phuong sai tit (chi bao chit lugng du doan twong dbi cao). Qua
thir nghiém, thay rang viéc nay lam cai thién chat lwong cdm quan ndi chung.

Nhu dd néu trén, khodng SNR ctia khoang 324, 325 cida cac bd luong tir hoa
hoa sdc 322 ¢6 thé thay dbi tuy thude vao tham s didu chinh rfu. Theo Béang 2, khi co
bao toan phuong sai bat (chi bao chét lwong du doan tuong dbi thp), khoang 16n cb

dinh cda cac bd lugng tir héa hoa sdc 322 duge su dung (vi du, khoang 324). Mt

-61-



25838

khdc, khi c¢& bio toan phuong sai tit (chi bao chit lugng du doan tuong dbi cao), céc
khoang khac nhau 324, 325 dugc su dung, tuy thudc vao tham sb diéu chinh rfu.

Viée x4c dinh khdi 145 cia cac hé sb sai s dugc lugng tir hoa co thé bao gém
viéc 4p dung do loi sau ¥ vao cac hé sb sai sb dugc lugng tir hoa, ma da dugce lugng
tor hoa béng cach st dung bo luong tir hda hoa sdc 322. Db loi sau ¥ ¢0 thé dugc 1éy
ra dé nang cao hi¢u suat MSE ctia bd lugng tr héa hoa sfc 322 (vi dy, bd luong t hoa
c6 hoa sic trir). Do loi sau ¢6 thé dugce cho boi:

ol

V= T—F

oy +—
T2

Qua thi nghiém, thdy rang chit luong ma hoa cam quan c6 thé dugc cai thién
khi khién do loi sau phu thude vio cd bao toan phuong sai. P9 loi sau tdi vu MSE néu
trén dugc sir dung khi c& bao toan phuong sai tit (chi bio chét luong du doan twong
dbi cao). Mt khac, khi cd bao toan phuong sai bat (chi bao chit lugng du dodn twong
ab6i thip), co thé ¢o loi khi st dung do loi sau cao hon (dugc xédc dinh theo cong thirc
nim bén phai ctia Bang 2).

Nhu d4 néu trén, 1ap thang ty 1 suy nghiém c6 thé dugc sir dung dé dua ra cac
khéi 142 ctia cac hé s6 sai s& dugc 14p thang ty 18 ma gén hon dbi véi dic tinh phuong
sai don vi so v6i cac khdi 141 cta cac hé s6 sai s6 du doan. Céc nguyén tic 14p thang
ty 1€ suy nghiém co thé duoc 1am cho phu thudc vao tham sb diéu chinh 146. N6i cach
khic, céc nguyén tic lap thang ty 1& suy nghiém c6 thé dwoc lam cho phu thudc véo
chét luong cua phép du doan. Lép thang ty 1€ suy nghiém co thé 1a dic biét c6 loi
trong truomg hop chat lLi'Q'ng du doan tuong dbi cao, trong khi d6 céc loi ich ndy c6
thé duoc gidi han trong trudng hop chat luong du doan tuong dbi thip. Trén co s&
nay, c6 thé c6 loi néu chi sir dung l4p thang ty 1& suy nghiém khi c& bao toan phuong
sai tit (chi béo chit luong du doan trong ddi cao).

Trong ban mo ta nay, b ma hoa tiéng n6i dua trén bién ddi 100, 170 va bo giai
mi tuong Ung tiéng néi dua trén bién ddi 500 da dugc mo ta. BO ma héa-giai ma tiéng
noi dua trén bién doi cé thé st dung nhiéu dau hidu ma cho phép ning cao chét luong
clia cac tlgl hiéu tiéng noi dugc ma hoa. B6 ma hda-gidi ma tiéng néi co6 thé su dung
cac khoi fu’ong d6i ngan (con duoc goi 14 cac don vi ma hoa), vi du trong khoang 5

ms, qua d6 dam bao do phan gidi thoi gian phi hop va thdng ké ¢o y nghia dbi vé6i cac
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tin hiéu tiéng néi. Hon nita, bd ma hoa-giai ma tiéng no6i ¢6 thé cung cip ban mo ta
day du ctia dudong bao phd bién ddi theo thoi gian cua cdc don vi ma hoa. Ngoai ra, bd
mi héa-giai ma tiéng noéi ¢ thé st dung phép du doan trong mién bién ddi, trong d6
phép du doan co thé xem xét cac dudng bao phé cua cac don vi ma hoa. Do do6, bd ma
hoa-giai mi tiéng noi c6 thé cung cip cic cip nhét c6 tinh du doan nhan biét duong
bao cho cic don vi ma héa. Hon nita, b ma hoa-giai ma tiéng noi c6 thé sir dung céc
bo luong tir héa dinh truée ma thich nghi véi cac két qua ctia phép du doan. N6i cach
khac, bd ma hoa-giai ma tiéng noi c6 thé sir dung cac bo luong tir héa vo hudng thich
nghi voi du dodn.

Céc phuong phap va hé thdng duge néu trong ban md ta nay c6 thé duge thuc
hién dudi dang phan mém, phan sun va/hodc phan cting. Cac bd phan nhit dinh co
thé, vi du, duoc thuc hién dudi dang ph?m mém chay trén bd xt ly hodc bd vi xt ly tin
hi¢u k¥ thuat sb. Cac bd phéan khac cé thé, vi du, dugc thuc hién dudi dang phén cung
va hodc dudi dang cac 1ﬁach tich hop chuyén dung. Céc tin hi¢u cé trong cac phuong
phap va hé théng dugc mb ta c6 thé duge luu trit trén cic phuong tién nhu bd nhé truy
cip ngdu nhién hogc phuong tién luu trit quang hoc. Chiing c6 thé dugc chuyén qua
cac loai mang, nhu mang v tuyén, mang vé tinh, mang khong day hodc mang c6 day,
vi du mang Internet. Céc thiét bi tiéu biéu ma sir dung cac phuong phap va hé théng
dugc néu trong ban mo ta nay la céac thiét bi dién t& xach tay hodc thiét bi tiéu dung

khac ma dugc st dung de€ luu trir va/hodc két xuat cac tin hiéu 4m thanh.
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YEU CAU BAO HQ

1. B6 mi hoa tiéng nodi dua trén bién d6i dugc tao cdu hinh dé ma hoéa tin hiéu tiéng
n6i thanh dong bit, by ma hoéa nay bao gdm;

don vi tao khung duoc tao cdu hinh dé nhan tap hop céc khéi; trong do6 tap hop
cac khéi bao gdm nhidu khdi lién tiép gdm céc hé sé bién dbi; trong d6 nhidu khéi chi
bao cac mau cua tin hiéu tiéng noi; trong d6 khéi hé sb bién ddi bao gdm nhidu hé sb
bién ddi cho nhiéu bin tin sé tuong tng;

don vi udc lugng dudong bao dugce tao cu hinh d xac dinh duong bao hién
thoi dva trén nhiéu khdi lién tiép gom cac hé sé bién ddi; trong d6 dwong bao hién
thoi chi bao nhidu tri s6 ning lwong phd cho nhidu bin tdn sb tuong Ung;

don vi lugng tu héa dudong bao dugc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bao hién
thoi duoc lugng tir héa bing cach lugng tir hda duong bao hién thoi;

don vi ndi suy dudng bao dugc tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu dudng bao dugc
nodi suy cho nhidu khéi hé sé bién ddi 1an luot, dua trén dudng bao hién thdi duoc
luong tr hoa va dua trén dudng bao trudc dé dugce luong tr hda; va

don vi lam phéng duoc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu khdi hé sb bién d6i duoc
lam phang bang cach lam phang nhidu khéi tvong tng gdm cac hé sb bién ddi nho sur
dung nhiéu duong bao dugc ndi suy twong tmg, mét cach l1an luot; trong d6 dong bit
duoc x4c dinh dua trén nhiéu khdi hé sb bién dbi duoc lam phéng va tao ra tin hi€u cé

thé nghe duogc.

2. B mid hoa tiéng néi dua trén bién dbi theo diém 1, trong do:

bo ma hoa tiéng néi dua trén bién ddi con bao gdm don vi xac dinh do loi
duong bao dugc tao ciu hinh dé x4c dinh 1an luot cac do loi dudng bao cho céc khéi
hé 50 bién doi;

bo ma hoa tiéng noi dya trén bién ddi con bao gdm don vi lam min duong bao
dugc tao cdu hinh dé x4c dinh nhidu dudng bao duoc diéu chinh béng cach bu céc tri
s6 nang luong phd cua cac duong bao duge ndi suy theo nhidu do loi dudng bao, mot

cach lan luot;
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don vi lam phang duogc tao cau hinh dé xac dinh nhi€u khoi hé s6 bién ddi duoc
lam phéng bing cach lam phang nhi€u khodi twong Gng gdm cac hé sd bién doi nho st

dung nhiéu duong bao dugc didu chinh tuong tmg mdt cach lan luot.

3. Bd mi hoa tiéﬂg n6i dua trén bién ddi theo diém 2, trong dé don vi xac dinh d0 lgi
duong bao dugc tao cdu hinh dé xac dinh d6 loi duong bao thir nhit déi voi khéi thu
nhAt gém cac hé sé bién ddi, sao cho phuong sai cia cic hé sb bién ddi duogc lam
phing ctia khdi thir nhat twong Gng gdm cac hé sé bién ddi dugc lam phéng thu dugc
nho st dung dudng bao da didu chinh thtr nhit dwgc didu chinh so v6i phuong sai cia
cac hé s6 bién ddi dugc lam phing cia khéi ther nhét tuong Gmg gdm cac hé s bién

ddi duoc lam phang thu dugce nho sir dung duong bao duoc ndi suy thir nhit.

4. B0 ma hoa tiéng n6i dua trén bién d6i theo diém 3, trong d6 don vi xé&c dinh do loi
duong bao dugc tao cAu hinh dé x4c dinh do loi dudng bao thu nhét cho khdi tht nhét
gdm cac hé sé bién ddi, sao cho phuong sai cta céc hé sb bién ddi duoc lam phing
ctia khéi thi nhit twong tmg gdm céc hé sb bién ddi dugc lam phing thu dugc nho sir

dung duong bao dugc diéu chinh tht nhit 14 mot.

5. B mad hoa tiéng no6i dya trén bién doi theo diém 2, trong d6 don vi xac dinh dd loi
duodng bao duoc tao cau hinh dé chén dir liéu d¢ loi chi bdo cac do lgi dudng bao vao

dong bit.

6. BO ma hoa tiéng noi dira trén bién d6i theo diém 1, trong do: .

dudng bao hién thoi chi bao cac tri s§ ning luong phd cho nhiéu dai tin sb
tuong Ung;

dai tin s bao gém mot hodic nhiéu bin tan sb;

don vi uéc lugng duong bao dugc tao cu hinh dé xac dinh tri sb nang lugng
phd cho ddi tan s6 cu thé dya trén cac hé sé bién ddi cua nhidu khéi lién tiép cho dai

tan sd cu thé.
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7. BO ma hoa tiéng no6i dua trén bién ddi theo diém 1, trong dé don vi lugng tir hoa
dudng bao duge tao cdu hinh dé chén dir lidu dudng bao vao dong bit chi bao dudng

bao hién thoi dugce lugng ti hoa.

8. B0 md hoa tiéng noi dua trén bién doi theo diém 1, trong do:
khoi hé s6 bién doi bao gdm cac hé so MDCT; va/hoidc
khoi hé s bién doi bao gom céc hé so bién ddi trong céc bin tan s6; va’hodc

tap hop cdc khoi bao gom bon khoi hé so bien doi hoac nhiéu hon.

9. Bo ma hoa tiéng néi dya trén bién ddi theo diém 1, trong do;

bd mé hoa tiéng néi dua trén bién ddi duge tao chu hinh dé hoat dong trong
nhiéu ché do khéc nhau bao g?)m ché do budc ngén va ché do buée dai;

don vi tao khung, don vi uéc lugng dudng bao va don vi ndi suy duong bao
dugc tao cau hinh dé xir ly tap hop cac khéi bao gdm nhiéu khéi lién tiép gdm cac hé
s6 bién ddi, khi bo ma hoa tiéng noi dua trén bién ddi duge hoat dong trong ché do
budc ngan; va

don vi tao khung, don vi uéc lugng duong bao va don vi ndi suy dudong bao
duoc tao cdu hinh dé xir ly tap hop cac khdi bao gdm mot khdi hé sb bién dbi, khi bd

ma hda tiéng noi dya trén bién doi duge hoat ddng trong ché dd budc dai.

10. BO méa hoa tiéng noi dya trén bién dbi theo diém 9, trong do, trong ché do budc
dai,

don vi u6c lugng dudng bao dugc tao cdu hinh dé xac dinh dudong bao hién
tho1 cua mot khdi hé sd bién ddi duoc bao g61n trong tap hgp cac khéi; va

don vi ndi suy dudng bao dugc tao ciu hinh dé x4c dinh duong bao dugc ndi

suy cho mot khoi hé so bién do6i lam duong bao hién thoi cia mot khdi hé s6 bién doi.

11. B9 gidi ma tiéng néi dua trén bién dbi dugce tao ciu hinh dé giai ma dong bit nhim
cung cép tin hiéu tiéng noéi duoc tai tao, bd gidi ma nay bao gdm:

don vi giai ma dudng bao dugc tao céu hinh d& xac dinh dudng bao hién thoi
dugc lugng tir hoa tir dit lieu dudng bao duoce bao gdm trong dong bit; trong d6 duong

bao hién thoi dugc luong tir hda chi bdo nhicu tri s6 ndng luwgng pho cho nhiéu bin tan
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sé tuong ung; trong d6 dong bit bao gdm dit liéu chi bdo nhidu khéi lién tiép gdm céc
hé s6 bién ddi da 1am phing dugc tai tao; trong d6 khdi hé s6 bién ddi da lam phing
duoc tai tao bao gdm nhidu hé sé bién d6i da lam phing duoc tai tao cho nhidu bin tin
sé trong mg;

don vi ndi suy dudng bao dugc tao cdu hinh dé xac dinh nhiéu duong bao dugc
no6i suy cho nhidu khéi hé sd bién d6i da lam phing duoc tai tao 14n luot, dwa trén
duong bao hi¢n thoi dugce lugng tr hda va dua trén dudong bao truée dé dugc lugng tir
héa; va

don vi lam phéng nguoc dugce tao cdu hinh dé xac dinh nhiéu khdi hé sé bién
ddi dugc tai tao bang cach cung cép hinh dang phd cho nhiéu khéi twong tmg gém céc
hé sd bién ddi da lam phéng duogc tai tao, nho st dung nhiéu dudng bao dugc ndi suy
tuong ung, mot cach lan luot; trong dé tin hi¢u tiéng noi dugc tai tao dugc xac dinh

dua trén nhi€u khoi hé so bién doi dugc tai tao va tao ra tin hi¢u c6 the nghe dugc.

12. B giai ma tiéng noi dya trén bién doi theo diém 11, trong d6 dudng bao trude doé
da luong ti hoa két hop vdi nhi€u khoi trude d6 gdm cac hé so bién doi duogc tdi tao,

ding ngay trudc nhi¢u khoi hé so bién doi dugc téi tao.

13. Bo giai ma tiéng n6i dua trén bién dbi theo diém 11, trong dé:

nhiéu khdi lién tiép gdm céac hé sb bién ddi da lam phing duoc tai tao bao gém
khdi thir nhat gdm céc hé s6 bién ddi da lam phing duoc tai tao & thoi diém trung gian
thtr nhét;

don vi ndi suy dudng bao dugc tao cdu hinh d& xac dinh tri s6 ning luong phd
cho bin tan sb cu thé cua duong bao dugc ndi suy thu nhét béng cach ndi suy céc tri sb
nang lu'Q'ﬁg pho cho bin tan s& cu thé ctia dudng bao hién thdi duoc lugng tr hoa va
cia duong bao trude d6 duge lugng tir hoa tai thoi diém trung gian tht nhét;

duong bao duogc nodi suy thir nhat dugce két hop véi khéi the nhit gdm cac hé sb

bi€n do6i da lam phang dugc téi tao.
14. B§ giai ma tiéng noi dya trén bien doi theo diem 13, trong d6 don vi ndi suy
duong bao dugc tao cau hinh dé xéac dinh tri s6 ndng lugng phd cho bin tan s cu thé

ctia dudng bao duge nodi suy thi nhit bing cach luong tir héa phép ndi suy giita cac tri
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s0 nang luong pho cho bin tan s6 cu thé cua dudng bao hién thoi dugce lugng tir hoa va

cua duong bao trude do duge lugng tir hoa.

15. BO gial ma tieng nodi dya trén bien doi theo dieém 13, trong dé.
nhi€u khoi lién ti€p gdbm cac hé so bién doi da lam phing dugc téi tao bao gom
khoi thir hai gbm cac hé so bién doi da lam phang dugc tai tao ¢ thoi diém trung gian

thr hai;

2
A

don vi ndi suy duong bao dugc tao cau hinh dé xac dinh tri s0 ning lugng pho
cho bin tan so cu thé cua dudong bao dugce ndi suy tht hai bang cach ndi suy cac tri sd
nang luong pho cho bin tan so cu thé ctia duong bao hién thoi duoc lugng tir hda va

cia duong bao trude do du'qc lugng tir héa tai thoi diém trung gian thi hai;

14
n

dudng bao dugc ndi suy thtr hai dugc két hop véi khdi thir hai gdm cac hé sb
bién ddi da lam phang dugc tai tao;

khdi thtr hai gdm cac hé sb bién d6i da lam phéng duoc tai tao 1a theo sau khdi
thtr nhat gém cac hé sd Bién dbi da lam phéng duoc tai tao; va

thoi diém trung gian thir hai 1a theo sau thoi diém trung gian tht nhét, trong d6
hidu s gitta thoi diém trung gian thtr hai va thoi diém trung gian thir nhét twong ting
v6i khoang thoi gian gitra khdi thir hai gdm cac hé sé bién déi da lam phing duoc tai

tao va khoi thtr nhat gom céc hé s bién doi da lam phiang duoc tai tao.

16. B9 giai ma tiéng noi dya trén bién ddi theo diém 11, trong dé:

dong bit chi bao nhidu do lgi dudng bao cho nhiéu khdi hé sb bién ddi da lam
phéng duoc tai tao, mot cach 1an luot;

bo giai ma tiéng ndi dua trén bién ddi con bao gdm don vi 1am min dudng bao
duoc tao cdu hinh dé xdc dinh nhiéu duong bao dugc diéu chinh béng cach ap dung
cac do loi dudong bao cho cdc dudng bao dugc ndi suy, mot cach 1an luot;

don vi lam phéng ngugc dugc tao cu hinh dé xac dinh nhiéu khéi hé sb bién
ddi dugc tai tao biang cach cung cép hinh dang phd cho nhiéu khéi twong Ung gom cic
hé sb bién ddi da lam phing duoc tai tao, nhd sir dung nhiéu dudng bao dugc diéu

chinh twong mg, mot cach l4n luot.

-68-



25838

17. Phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng néi thanh dong bit, phuong phap nay bao gdm
cac budc:

nhan tap hop cac khdi; trong d6 tip hop cac khbi bao gdbm nhiéu khéi lién tiép
gdm céc hé sb bién ddi; trong d6 nhidu khéi lién tiép chi bao cic mau cla tin hidu
tiéng noi; trong d6 khdi hé sé bién dbi bao gdm nhidu hé sb bién déi cho nhidu bin tin
sé tuong Gmg;

xac dinh dudng bao hién thoi dua trén nhiéu khéi lién tiép gdm cac hé sb bién
ddi; trong d6 dudng bao hién thoi chi bao nhiéu tri sé ning luong phd cho nhidu bin
tan s6 tuong ng;

xdc dinh duong bao hién thoi dugc lwong tir hoa bing céch lugng tir hoa dudong
bao hién thoi;

xac dinh nhidu dudng bao dugc ndi suy cho nhidu khdi hé sb bién dbi mot cach
lan luot, dua trén duong bao hién thoi dugce lugng tr hda va dya trén dudng bao trude
dé dugce lugng tr hoa;

xac dinh nhidu khdi hé sb bién dbi dugc lam phéng bang cach lam phéng nhidu
khéi twong tmg gdm cac hé sb bién ddi nho st dung nhidu dudng bao dugc ndi suy
tuong Ung, mot cach lan luogt; va

xé4c dinh dong bit dua trén nhiéu khdi hé sb bién ddi duogc lam phéng va tao ra

tin hiéu c6 thé nghe dugc.

18. Phuong phép gidi ma dong bit nhdm cung cdp tin hiéu tiéng noi duoc tai tao,
phuong phép nay bao gdm cac bude:
xac dinh duong bao hién thoi dugce lugng tir héa tir dir li¢u dudng bao dugc bao
gdm trong dong bit; trong d6 dudng bao hién thai duoc lugng tir hoa chi bao nhiéu tri
s6 nang luong phd cho nhiéu bin tan sb tuong tng; trong d6 dong bit bao gbm dit lidu
chi bao nhiéu khéi lién tiép gém cac hé sb bién ddi da lam phéing duogc tai tao; trong
d6 khéi hé s bién ddi da lam phing duogc téi tao bao gdm nhiéu hé s bién d6i da lam
phing duoc tai tao cho nhidu bin tin sb tuong Ung;
xac dinh nhiéu duong bao duoc ndi suy cho nhidu khdi hé sb bién ddi da lam
phéng dugc tai tao, mot cach 1an luot, dua trén duong bao hién thoi duge lugng tir hda

va dua trén duong bao trudc dé dugce luong tr hoa;
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xéc dinh nhiéu khdi hé sb bién dbi duoc tai tao béng cach cung cép hinh dang
phd cho nhiéu khéi twong tmg gdm cac hé s bién dbi da lam phing duogc tai tao, nho
str dung nhidu duong bao dugc nodi suy tuong ng, mot cach 1an luot; va

x4c dinh tin hidu tiéng no6i dugc tai tao dua trén nhidu khéi hé sb bién déi duoc

tal tao va tao ra tin hiéu cé thé nghe dugc.

19. Phuong phédp ma héa tin hiéu 4m thanh bao gdm doan tiéng no6i thanh dong bit,
trong d6 phuong phép nay bao gdm céac buéce:

nhan biét doan tiéng noi tir tin hiéu am thanh;

x4c dinh nhiéu khéi lién tiép gé)m cac hé sb bién dbi dua trén doan tiéng noi,
nho sir dung don vi bién doi; trong d6 khdi hé sé bién ddi bao gdm nhiéu hé sé bién
doi cho nhiéu bin tan sb twong ung; trong d6 don vi bién dbi duoc tao cdu hinh dé xac
dinh céc khéi dai bao gdm sb lwong thir nhit cac hé sé bién ddi va cac khdi ngin bao
gbm s6 lugng thir hai cac hé s bién dbi; trong d6 s lwong thir nhét 16n hon sb lugng
thir hai; trong d6 cac khéi trong sé nhidu khéi lién tiép 1a cac khdi ngén; va

ma héa nhiéu khéi lién tiép vao dong bit theo diém 17.

20. Phuong phap giai ma dong bit chi bao tin hidéu 4m thanh bao gdm doan tiéng noi,
phuong phap niy bao gdm cac bude:

xé4c dinh nhiéu khéi lién tiép gf”nn cac hé sb bién dbi duoc tai tao dua trén dir
liéu duoc bao gdm trong dong bit theo diém 18; va

xdc dinh doan tiéng néi duoc tai tao dua trén nhiéu khéi lién tiép gém cac hé sb
bién dbi dugc tai tao, nho st dung don vi bién d6i nguoc; trong do khéi hé sb bién dbi
duoc tai tao bao gém nhiéu hé sé bién ddi duoc tai tao cho nhiéu bin tdn sb twong
Gng; trong d6 don vi bién ddi nguoc duoc tao cdu hinh dé xur Iy cac khdi dai bao gdm
sb lugng th nhét cac hé sb bién ddi duoc tai tao va cac khoi ngén bao g61n sb lugng
thir hai cdc hé sb bién ddi dugce tai tao; trong d6 sb luong thir nhét 16n hon sb luong
th hai; trong d6 cac khéi trong s cac khéi lién tiép 14 cac khdi ngén va tao ra tin hiéu

o thé nghe duoc.
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