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(57) Sang ché dé cap dén bo ma héa m thanh, bo giai ma am thanh, phuong phap cung
cap thong tin am thanh dugc mé hoa, phuong phap cung cap thong tin am thanh duoc giai
ma. B mé hoa 4m thanh cung cap thong tin am thanh dugc ma hoa trén co s¢ thong tin 4m
thanh dau vao bao gdm bo mi hoa tan sé thip duoc tao cdu hinh dé ma hoa phan tan sb
thip cua thong tin am thanh dau vao dé thu dugc phép biéu dién cua phan tan sé thap, va
bd cép thong tin md rong biang thong dugc tao cau hinh dé cung cap thong tin mo rong
bang théng trén co sé thong tin Am thanh dau vao. Bo mi héa am thanh dugc tao cdu hinh
dé chira mot cach chon loc thong tin mé rong biang thong vao trong thong tin 4m thanh
dugc ma hoa theo cach thich ing tin hiéu. Bo giai ma 4m thanh bao gdm bo giai ma tan sd
thap duoc tao cau hinh dé giai ma phép biéu dién dugc ma hoa ciia phan tan sb thap dé thu
dugc phép biéu dién duoc giai mi cia phan tan sb thap, va phép mé rong bing théng duoc
tao cau hinh dé thu duoc tin hiéu mé rong bang thong st dung phép mo rong bang thong
mu cho cac phan ndi dung 4m thanh ma khong c6 cic tham s6 mé rong bang théng duge
chira trong thong tin 4m thanh dugc ma héa, va dé thu duogc tin hiéu mé rong bang thong
st dung phép mé rong bing thong duoc dan hudng theo tham s cho cac phan ndi dung 4m
thanh ma céc tham s6 mo rong bing thong duoc chira trong thong tin 4m thanh dugc ma
hoa.
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Linh vic k§ thuat dwoc dé cap

-Séng ché d& cap dén bd ma hoa 4m thanh dé cung cip thong tin 4m thanh dugc

ma hoa trén co s& thong tin &m thanh dau vao.

Sang ché con dé cap dén bo giai ma am thanh dé cung cip thong tin 4m thanh

dugc gidi ma trén co s thong tin &m thanh dugc ma hda.

Sang ché con @& cép dén phuong phéap cung cip thong tin 4m thanh dwgc ma

hoa trén co s& thong tin &m thanh dau vao.

Sang ché con dé cap dén phuong phép cung cp thong tin 4m thanh duoc gii

ma trén co s thong tin &m thanh dugc ma hoa.

Sang ché con dé cép dén chuong trinh méy tinh dé thyc hién mét trong sb cac

phuong phap da néu.

Sang ché con d& cap dén phép biéu dién am thanh duoc mi héa biéu dién théng

tin 4m thanh.

Sang ché dé cap dén phép mé rong bang thong 4m thanh chung véi tc d thong
tin phu thich (mg tin hiéu dé ma héa am thanh c6 tdc d6 bit rat thap.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, nhu cu ngly cang ting dé mi héa va giai ma noi

“dung 4m thanh da phat trién. Khi céc tbc d6 bit va kha nang luu trir c6 sdn dé truyén va
lIru trr ndi dung am thanh dugc ma hda da tdng mdt cach co ban, van ¢ nhu cau dé
m3 hoa, truyén, luu trit va giai ma hiéu quéa tbc do bit ctia ndi dung 4m thanh cé chéit

luong hop 1y, dic biét 13 ciia cac tin hiéu tiéng néi trong cac kich ban truyén thong.

Céc hé thong m3 héa tiéng néi hién nay c6 kha ning ma hoéa ndi dung 4m thanh
s6 bing rong (wideband - WB), tic 13, cac tin hidu véi tAn sb 1én dén 7-8kHz, tai tdc

d6 bit thp 1a 6kbps. Cac vi du dugc thao luan rong rii nhit 13 khuyén nghi ITU-T
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G.722.2 (tham khao, vi dy, tai liéu tham khao [1]) ciing nhu G.718 dugc phat trién gin
day hon (tham khao, vi dy, cac tai liéu tham khao [4] va [10]) va b0 ma hda-giai ma
tiéng n6i v Am thanh théng nhét MPEG xHE-AAC (tham khao, vi du, t4i liéu tham
khao [8]). Ca G.722.2, ciing duoc biét dén nhu AMR-WB, va G.718 st dung céc k§
thuat m& rong bang thong (bandwidth extension - BWE) giita 6,4 va 7kHz dé cho phép
b ma héa 16i ACELP co ban "tp trung" vao céc tan sb thip hon lién quan hon vé mat
cam giac (cu thé 13 cac tAn s6 ma tai do h¢ théng thinh gidc cia con ngudi 12 nhay
pha), va do d6 dat dwoc chét lugng ddy du, dic biét 1a tai tdc d¢ bit rat thip. Trong
xHE-AAC, su tii tao bing phd duoc ning cao (enhanced spectral band replication -
eSBR) duoc st dung cho phép mé rong bang thong (bandwidth extension - BWE).
Qua trinh m& rong bang thong thﬁbng c6 thé duoc chia thanh hai phuong phap dua

vao khai niém:

° BWE "md" hodc "nhan tao", ma trong d6 cac thanh phﬁn tn sb cao
(high-frequency - HF) dugc khéi phuc tir chi riéng tin hiéu bé ma hoa 15i tin sb thip
(low-frequency - LF) duoc giai m3, tirc 13 khong c6 yéu cau thong tin phy dugc truyén
tir bd ma hoa. So d6 nay duoc sir dung bdi AMR-WB va G.718 tai 16kbp va thip hon,
~ ciing nhu mdt sb hé théng xtr Iy sau mé réng biang théng twong thich theo chiéu nguoc
hoat dong trén tiéng noéi dién thoai bang hep truyén théng (tham khdo, vi du, cac tai
li¢u tham khdo [5] va [9]).

. BWE "dugc din huéng", ma khic v6i mé rong bing thong mu & chd
mét s6 trong sb cac tham sd duoc sir dung dé khoi phuc nodi dung tan sb cao (HF) duoc
truyén dén bo gidi ma nhu théng tin phu thay vi dugc wée lugng tir tin hidu 18i duoc
gidi ma. AMR-WB, G.718, xHE-AAC ciing nhu’ mdt s6 bd ma héa-giai ma khéc (tham
khéo, vi duy, tai liéu tham khdo [2], [7] va [11]) st dung phuong phdp nay, nhung
~ khéng & toc do bit rat thap.

Tuy nhién, rat kho dé cung cdp phép mé rong bang théng thich hop tai toc d6
bit thip ma cung cip chit luong du tét trong su khéi phuc ndi dung 4m thanh.

Do d6, c6 nhu cau d6i v6i khai niém mé rong bing thong ma mang theo su cin

béng duogc cai thién gitta tdc d6 bit va chét lugng 4m thanh.

Tai liéu tham khao
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Phuong an theo sang ché tao ra bd ma hoa 4m thanh dé cung cép théng tin 4m
thanh duoc ma héa trén co so thong tin-4m thanh dau vao. B6 ma héa 4m thanh bao
gbm bd ma héa tin sb thip duoc tao cdu hinh & ma héa phin tan s6 thap cua théng tin
am thanh du vio dé thu duoc phép biéu dién dugc ma hoéa clia phan tin s thip. Bo
ma hdéa dm thanh ciing Bao gbm bd cép thong tin m& rong bang thong duoc tao ciu
hinh dé cung cép thong tin mé rong bang thong trén co s¢ thong tin &m thanh dau vao.
B6 mi hoa 4m thanh duge tao cdu hinh dé chira mét cach chon loc thong tin m& rong

bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoéa theo cach thich ing tin higu.

Phuong 4n nay theo sang ché dua trén viéc tim ra réng, ddi voi mot sb loai ndi
dung 4m thanh, va thdm chi ddi voi mot sb phén cia doan ndi dung am thanh lién k&,
phép m& rdng bing théng chit lugng tdt cé thé dat duge trén co s phép biéu dién
dugc ma hoa cua phén tan s6 thip ma khong co bt ky thong tin phu mé rong bang
thong nao, hodc véi chi lugng nhé thong tin phu mé rong béﬂg thong (vi du, sb lugng
nho cac tham s mé rong bang thong, ma dwoc chira vao trong thong tin 4m thanh
dugc ma héda). Tuy nhién, khai riiém cling dya vao viéc tim ra rﬁng, dbi véi cac loai
ndi dung am thanh khéc, va thim chi d6i vdi cac phan khac ciia doan ndi dung 4m
thanh 1ién ké, c6 thé 13 can thiét (hogc it nhét 13 rit mong mudén) dé chira théng tin phu
md rdng bing thong (vi du, cac tham sé mé rong bing thong chuyén dung), hoic
lugng thong tin phu mé rdng bang thdong tdng 1én (vi du, khi dugc so sanh véi truong
hop d3 dé cap trude do) Véo trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa, vi néu khong thi
phép mo rong bang théng phia bd giai ma khong cung cp chit lugng 4m thanh thoa
dang.

Bing cach chira mot cach chon loc thong tin mé réng bing thong vao trong
thong tin am thanh duoc ma héa (vi duy, b%mg cach bién thién mdt cach chon loc lugng
thong tin md rong bing thong hodc cac tham sé mé rong bing thong duoc chira vao
trong thong tin 4m thanh duoc ma héa, hoic bing cach chuyén d6i mét cach chon loc

gitra su 16ng thong tin m& réng biang thong vao trong thong tin 4m thanh duoc ma hoa
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va sy luoc bét sy 16ng thong tin mé rong bing thong da néu vio trong thoéng tin 4m
thanh dugc ma hoéa), c6 thé duoc tranh khéi viéc thong tin mé rong bing théng "khong
can thiét" st dung tbc @0 bit co gia tri cho truong hop ma phép mé rong bing thong
phia b giai ma khong thuc sy yéu cau thong tin mé réng bang thong, va tuy nhién cé
thé dwoc dam bao ring thong tin m& rong bang thong (hoic lrgng thdng tin mé rong
bing thong ting) duoc chira vao trong thong tin 4m thanh dugc mi héa néu théng tin
mé rong bing théng thuc sy duoc yéu ciu dé mé rong bing thong phia bo gidi ma, tirc

13 dé khoi phuc noi dung 4m thanh phia bo gidi ma.

Do d6, bing cach chira mdt cach chon loc thong tin md rong bing théng vao
trong thong tin 4&m thanh dugc ma hoda theo céach thich ung tin hi€u, tirc 14, khi thong
tin mé rong bang thong thuc sy dugc can dén dé dat dugc chit lugng phép biéu dién
tin hiéu 4m thanh dugc giai m3 du tét, tdc d6 bit trung binh c¢6 thé dugc giam trong khi
van duy tri kha ning dé thu dwoc chét lwgng 4m thanh tét.

Noi ééch khéc, bd mad héa Am thanh c6 thé, vi du, chuyén d6i gifta sy cung cép
thong tin mé rong bang thong, ma cho phép mé rong bing thong duge din hudéng theo
tham sb tai phia b0 giadi ma am thanh, va su bé qua su cung ca“ip thong tin m& rong
bing théng, ma cn viéc st dung phép mé rong bang thong mu tai phia bd gidi ma 4m

thanh.

Do d6, c6 thé thu duoc su can bing dic biét tt gitta tde do bit va chit luong 4m

thanh béng cach st dung khai niém dugc mo ta & trén.

Theo phwong 4n wu tién cia sang ché, bd mi héa 4m thanh bao gdm bo phat
hién duoc tao cdu hinh d& nhén biét cac phin thong tin 4m thanh diu vio ma khong
dwoc gidi mi voi chét lugng day da hodc mong mudn (vi du, v& mit do chat lugng
dinh trude) trén co s& phép bidu dién dugc ma héa ciia phan tin sb thap, va st dung
phép m& rong bing thong mu. Trong trudng hop nay, bd ma hoa am thanh dugce tao
chu hinh dé chtra mdt cach chon loc thong tin mé rong bing théng vio trong thong tin
am thanh dugc m3 hoa dé cac phﬁn thong tin &m thanh dau vao duge nhan biét boi bd
phat hién. Béng cach xac dinh, hodc udc luong (vi du, trén co s& cac d4u hiéu cua
thong tin 4m thanh dau vio, hodc trén co s& khdi phuc mot phan hoic hoan toan thong

tin &m thanh trén phia bd ma héa 4m thanh), ma c4c phin thong tin 4m thanh dau vao
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khéng duoc giai ma véi chit lugng day da (hoic mong mubn) trén co s& phép biéu
di®n duoc ma héa ctia phan tin sd thip, va si’r dung phép md rong bang thong mu, ti€u
chudn c6 ¥ nghia thu duoc dé quyét dinh liéu c6 chira thong tin m& rong bang thong
vao trong thong tin 4m thanh dugc ma héa hay khong dbi véi cac phén (vi du, cic
’khung) cda thong tin &m thanh dAu vao (hoac trong duong, cho cac khung hodc céc
phn thong tin 4m thanh dwoc mé héa). Néi cach khac, tiéu chuin da dé cép & trén, ma
dugc dénh gi4 béi bo phat hién, tinh dén sy cAn bing tbt gitta cam giac nghe thiy, ma
c6 thé dat dugc bing cach giai mi thong tin 4m thanh dugc ma hoéa, va tdc do bit cia

thong tin 4m thanh dugc ma hoa.

Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, b6 m3 hoéa am thanh bao gbm bd phat
hién duoc tao cAu hinh dé nhan biét cac phﬁn thong tin &m thanh d4u vao ma cac tham
s6 mé rong bing thong khong thé duge uéc lugng trén co s& phan tin sb thap véi do
chinh x4c ddy da hoic mong mudn. Trong trudng hop niy, bd ma héa 4m thanh dugc
tao cu hinh dé chira mét cach chon loc thong tin mé rdng bing thong vao trong thong
tin 4m thanh dwo¢ ma héa dé cac phin thong tin 4m thanh diu vao dugc nhan biét boi
bd phat hién. Phuong an nay theo sang ché dwa vao viéc tim ra rﬁng su xac dinh vé
viéc liéu c6 cac tham sd mé rong biang thong cé thé duwoc wée lugng trén co sé phan
tin sb thip voi d6 chinh xac day du hodc mong mudn hay khéng tao thanh tiéu chuin
ma c6 thé dugc danh gia véi su nd luc tinh toén vira phai, va tuy nhién tao thanh tiéu
chuén t6t dé quyét dinh liéu c6 chira thong tin mé rong bang théng vao trong thong tin

adm thanh dugc ma héa hay khong.

Theo phwong 4n wu tién cia sang ché, bd mi héa 4m thanh bao gém bd phat
hién duoc tao cdu hinh dé nhan biét cac ph.:?m thong tin &m thanh dau vao phu thudc
vao viéc liéu cac phan cé phai 13 cac phan cb dinh theo thdi gian hay khong va phu
thudc vao viée liéu cac phin cé dic tinh thong thap hay khong. Hon nita, bd ma hoéa
4m thanh dugc tao ciu hinh dé bo qua mot cach chon loc su léng thong tin m& rdng
bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoa dé cac phén thong tin 4m thanh
dAu vao duoc nhin biét boi bd phat hién nhu céc ph?m ¢ dinh theo thoi gian c6 dac

tinh thong thip.
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Phuong 4n nay theo sang ché dwa vao viéc tim ra ring thuong khong can thiét
8 chtra thong tin mé rong bang thong vao trong thong tin ém‘thanh dirgc ma hoa dé
c4c phan thong tin 4m thanh dAu vao ma c¢b dinh theo thoi gian va bao gdm dic tinh
thong thip, vi phép mé rong bing thong mu (ma khong dua vio thong tin hodc cac
tham s6 mé rong bing thong tir dong bit) thudng tinh dén sy khéi phuc dit tét cia cac
phan tin hiéu nhu vay. Do d6, c6 tiéu chudn ma c6 thé dugc danh gia theo cach c6 hiéu
qua tinh to4n, va tuy nhién vin c6 kha ning c6 cac két qua tét (vé mit can bang gitta

tbc @6 bit va chit lugng am thanh).

Theo phuong én uu tién clia sang ché, bo phat hién duoc tao ciu hinh dé nhan
biét cac phan thong tin 4m thanh du vao phu thudc vao viéc lidu cac phan c6 bao gdm
tiéng néi hiru thanh hay khéng, va/hodc phu thudc vao viée lidu cac phin c6 bao gom
nhidu 4m méi trudng (vi du 6t6) hay khong, va/hodc phu thudc vao viéc liéu cac phan
c¢6 bao gdbm am nhac ma khong cé nhac cu g hay khong. Céc tic gia sang ché di tim
ra ring c4c phin nhu vy, ma bao gdm tiéng néi hiru thanh, hoic bao gdm nhifu 4m
moi thrc‘mg, hodc bao gdm 4m nhac ma khong c6 nhac cu g8, thudng cé thé dugc khoi
phuc st dung phép mé rong biang thong mi véi chat lugng 4m thanh day du, sao cho
c6 thé d& nghi bé qua su 16ng thong tin mé rong bang thong vio trong théng tin 4m

thanh duoc ma hoéa cho cic phin ndy.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, bd mi héa 4m thanh bao gdm bod phat
hién duge tao cAu hinh dé nhén biét cac phén thong tin &m thanh dau vao phu thudc
vao viéc liéu chénh 16ch gifta dudng bao phd ciia phin tin sb thip va duong bao phd
ctia phén tin s6 cao 16n hon hodc bang vé6i s6 do chénh 1éch x4c dinh trudc hay khong.
Trong trudong hop ndy, bd mi héa 4m thanh duoc tao ciu hinh dé chira mot cach chon
loc thong tin mé& rong bing thong vao trong thong tin 4m thanh dugc mi héa dé cac

phén thong tin 4m thanh d4u vao dugc nhan biét boi bd phat hién.

Céc tac gia sang ché d3 tim ra ring c4c phan thong tin 4m thanh dau vio, ma
bao gdm chénh 1éch 16n giita dudng bao phd cta phéan tin sé thip va duong bao phd
clia phén tin sb cao, thuong khong thé duogc khoi phuc t6t sir dung phép mé rong bing
thong mu, vi phép mé rong bang théng mu thuong cung cp cac duong bao phd twong

tu trong phén tan s6 cao (tirc 13, trong tin hiéu m& rdng bing thong) khi dugc so sanh
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v&i phan tin s6 thép tuong tmg. Do d6, cic tic gia sang ché da tim ra rang sy danh gia
chénh 1éch giita dudmng bao phd ciia phan tin sé thép va dudong bao phd ciia phan tin
s6 cao tao thanh tiéu chuén t6t d& quyét dinh liéu c6 chira thong tin m& rong bing

thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hda hay khong.

Theo phuong én uu tién cia sang ché, bo phat hién duogc tao cu hinh dé nhén
biét cac phin thong tin 4m thanh diu vao phuy thudc vao viéc lidu cac phan c6 bao gdm
tiéng néi vo thanh hay khong va/hodc phu thudc vao viée lidu cac phan cé bao gdm
c4c tiéng gb hay khong. Pugc tim ra rang cac phan bao gém tiéng néi vo thanh va cac
phén bao gbm cac tiéng gd thuong bao gdm cac phd ma trong d6 dudng bao phd cta
phén tin sb théiplvé co ban khac v6i dudmng bao phd ctia phén tan s6 cao. Do d6, su
phat hién tiéng noi vo thanh va/hodc tiéng g0 da dugc tim ra s€ 1a tiéu chuén tbt dé
quyét dinh liéu c6 chira thong tin mé rong bing thong vio trong thong tin 4m thanh

dugc mé hoa hay khong.

Theo phwong 4n uu tién cia sang ché, b ma héa 4m thanh bao gdm bd phat
hién dugc tao cAu hinh dé xac dinh d6 dbc phd cta cic phin thong tin Am thanh dau
vao, va dé nhan biét cac phan thong tin Am thanh dau vao phu thudc vao viéc liéu do
déc phé duoc xac dinh c6 16n hon hodc béng véi gia tri ngudng do dbc cb dinh hoic
c6 thé bién d6i hay khong. Trong trudng hop nay, by mé héa am thanh duge tao cdu
hinh dé chira mét cach chon loc thong tin mé rong bang thong vio trong thong tin &m
thanh dwgc mé héa dé cic phin thong tin 4m thanh d4u vao dwoc nhan biét bai bd phat
hién. Céc tac gia sang ché d tim ra ring do ddc phd c6 thé dugc suy ra véi s nd luc
tinh toan vira phai va van cung cdp tiéu chudn tét cho sy quyét dinh liéu cé chira théng
tin m& réng bang thong vao trong thong tin 4m thanh dugc ma hoéa hay khong. Vi dy,
néu d6 déc phé dat dugc hodc vugt qua gia tri ngudng do dbc, cb thé dugc két luan
rang phd cé dic tinh thong cao va khong thé dugc khdi phuc tot boi phép mé rong
bing théng mu. Cu thé, phép m6 rong bang thong mu thuong khong thé khoi phuc phd
bao gdm d6 déc dwong (trong d6 phin tin sé cao dugc 1am ndi bat trén phan tin sb
thip) v6i d6 chinh xéc tét. Hon nita, vi phan tin sd cao 13 ciia sy lién quan vé cam giac
cu thé trong trudong hop do dbc phd duwong, nén c6 thé khuyén nghi cac truong hop nay
dé chira thong tin mé rong bing thong vao trong phép biéu dién 4m thanh dugc ma

hoa.
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Theo phuong an uu ti€n cla sang ché, bo phat hién con dugc tao cu hinh dé
xé4c dinh ty 16 cit diém O cia cic phin théng tin 4m thanh dau vao, va dé nhéan biét cac
phin théng tin 4m thanh dau vao ciing phu thudc vao viée licu ty 18 cit diém 0 dugc
x4c dinh c6 16n hon hodc bing gia tri ngudng ty 16 cit diém 0 c6 thé bién dbi hodc cb
dinh hay khong. Céc tac gia sang ché di tim ra ring ty 18 cét diém 0 ciing 13 tiéu chuin
t6t dé phat hién cic phan thong tin 4m thanh diu vao ma khong dugc khéi phuc tdt su
dung phép mé rong bing thong mu, dé tao ra 6 nhay (vé mat dat dwoc sy cAn bing t6t
giita tbc d6 bit va chét lugng am thanh) dé chira théng tin mé rong bing thdng vao

trong thong tin d&m thanh dugc ma hoa.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, bo phat hién dugc tao cdu hinh dé ap
dung hién tuong tré dé nhan biét cac pht:in tin hi€u cua thong tin &m thanh dau vao, dé
giam sb luong chuyén tiép giira cac phan tin hiéu dugc nhan biét (ma thong tin mé
rong biang thong duoc chira vao trong phép biéu dién am thanh dugc ma hoa) va céac
phén tin hiéu khong duogc nhan biét (ma thong tin mé rong biang théng khong duge
chira vao trong phép biéu dién 4m thanh duoc ma héa). Céac tac gia sang ché di tim ra
ring d6 13 c6 loi dé tranh viéc chuyén d6i qua muc giita su 1dng théng tin m& rong
bang thong vao trong thong tin 4m thanh dugc ma héa va sy luoc bét sy 16ng thong tin
md rong bing thong vao trong phép biéu dién 4m thanh dwgc mi hoa, vi su chuyén
tiép nhu vay c6 thé mang theo mot sé gia 4m, cu thé néu sé luong chuyén tiép 13 rit
cao. Do d6, viéc st dung dd tré, ma co thé, vi du, dugc ap dung cho gia tri ngudng do
dbc (ma sau d6 13 gi4 tri ngudng d6 dbc co thé thay ddi) hodc 4p dung cho gia tri
ngudng ty 18 cit diém 0 (ma sau d6 13 gia tri ngudng ty 18 cit diém 0 c6 thé thay doi),

muc tiéu ndy c6 thé dat dugc.

Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, bd ma héa 4m thanh duoc tao cau hinh
dé chira mot cach chon loc cac tham sb biéu dién duong bao phé ciia phan tin s6 cao
clia thong tin 4m thanh d4u vao vao trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa theo cach
thich Gng tin hi¢u nhu thong tin m& rdng bang thong. Phuong an nay dua trén quan
niém rang cac tham sb biéu din duong bao phd cia phin tin s cao 13 dic biét quan
trong trong phép mé rong bing thong dugce din hudng theo tham s, sao cho su 1ong

cac tham so da néu biéu dién duong bao pho cia phan tan sO cao cia thong tin 4m
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thanh du vao cho phép dat dugc phép mé rong bing thong chét lwong t6t ma khong

gdy ra téc d0 bit cao.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, bd ma héa tan sb thép dugc tao céu hinh
dé m3 héa phin tin sb thip cua thong tin 4m thanh d4u vao bao gdm c4c tan s 1én dén
tan sb t61 da ma nim trong khoang giita 6kHz va 7kHz. Hon nita, b ma héa 4m thanh
dugc tao ciu hinh dé chira méot cach chon loc giita ba va nim tham s6 mo ta cudong do
cula cac phﬁn tin hiéu tin s cao hoic cac phén con (Vi du, cac phé”m tin hi€u co cac tAn
s6 trén xdp xi 6 dén 7 kHz) c6 cac bing thong nim trong khoang giita 300Hz va
500Hz vao trong phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa. Céc tac gia sang ché d4 tim ra
rang khai niém nhu viy din dén chét lugng 4m thanh t6t ma khong anh huéng mot

cach cin ban dén sy nd luc cia toc do bit.

Theo phwong 4n wu tién cia sang ché, bd ma héa &m thanh dugc tao c4u hinh
dé chira mot cach chon loc tir 3 dén 5 tham ) lugng tr hoéa vd huéng mo ta cudng 4o
ctia bén phén tin s6 cao (hoic cac phin con), cic phan tan s6 cao (hodc cac phén con)
bao ham khoang tdn sé bén trén phan tdn sé thip vao trong phép biéu dién 4m thanh
dugc mai héa. Cac tic gia sang ché d3 tim ra ring viéc sir dung tir 3 dén 5 tham s&
lwong tir héa vo6 hudéng moé ta cudng d6 ciia bon phan tin hidu tan s6 cao thuong du dé
dat duoc phép mé rong bing théng dugc din huéng theo tham sb ma vuot qué kha
ning thu dugc chét lvong 4m thanh tuong ddi thip bdi phép mé rong bing thong mu
trén phén tin hiéu tuong tu. Do d6, khéng c6 su chénh 1éch 16n vé chét lugng giita cac
phin tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc, bat ké cac phan tin hiéu 4m thanh khéi phuc
dugc khoi phuc st dung phép mé rong bang thong mu hay phép md rong bang thong
duoc dan huéng. Do dé, khai niém duoc dé cdp & trén dugc thich ung tdt voi khai
niém ma tinh dén viéc chuyén d6i gitta phép mo rong bing thong mu va phép mé rong

bang théng duoc din hudng theo tham sb.

Theo phuong an uwu tién cla sang ché, bo m3 héa Am thanh dugc tao cdu hinh
dé chira mot cach chon loc nhidu tham sé mo td mdi quan hé giita ning lugng cia cac
phan tin sb lién ké theo phd, trong 6 mot trong sd cac tham sé mod ta ty s6 giita ning
lwong ciia phan tn s6 cao mé rong bang théng thir nhét va phan tin s6 thap, va trong

d6 tham s6 khéc trong s6 cac tham sO moé ta ty so giita ndng lugng cia (cac cdp cua)
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c4c phan tin s& cao mé réng bang théng khéc vao trong phép biéu dién 4m thanh dugc
m3 héa. Céc tac gia sang ché di tim ra ring khai niém nhu vdy md ta cic ty sb (hodc
chénh 1éch) giita nang luong (hodc, mt cach twong dwong, cuong dd) cia cac phan
tan s6 khac nhau (t6t hon 13 1ién k&) tinh dén sy mi héa hiéu qua théng tin mé rong
bang théng. Cac tac gia sang ché ciing di tim ra ring cic tham s nhu vay mo ta mdi
quan hé giita ning lwong cia cic phin tin sb lién k& theo phd thudng cé thé dugc
lwong tir héa véi chi sé lwong nhod cua cac bit ma khong lam anh huéng mot cach can

ban chét lugng am thanh cé thé dat dugc béng phép mé rong bang thdng.

Phuong an khéc theo sang ché tao ra bd giai md 4m thanh dé cung c4p thong tin
am thanh dugc giai ma trén co s¢ thong tin 4m thanh dugc ma hoa. B gidi ma am
thanh bao gdém bd gidi mi tin sb thép duoc tao cdu hinh dé giai ma phép biéu dién
dwoc mi hoéa cia phén tan s thip (cia ndi dung 4m thanh) dé thu dugc phép biéu dién
duoc giai ma cua phin tin sé thip. B giai ma 4m thanh ciing bao gdm phép mé rong
bang thong dwoc tao cAu hinh dé thu dugc tin hiéu mé rong bing thong bang cach sir
dung phép mé rong bang thong mu cho cac phén ndi dung 4m thanh ma khéng cé cic
tham s6 mé rong bang thong dugc chira trong théng tin 4m thanh dugc ma hoa, va dé
thu duoc tin hiéu mé rong biang théng st dung phép mé rong bing théng dugc din
huéng theo tham sb cho phan ndi dung 4m thanh ma cac tham s6 mé rong bing thong

duogc chira trong thong tin &m thanh dugc ma hoa.

B m3 hoa 4m thanh niy dya vao quan niém ring su cin bing tdt gitra chit
lwong 4m thanh va tdc d6 bit 13 c6 thé dat dugce néu c6 thé chuyén dbi gitta phép mé
fcf)ng béang thong mu va phép mé rong bing thong duoc din hudng theo tham sd tham
chi trong doan ndi dung m thanh lién k&, vi cac tic gia sang ché da tim ra ring nhiéu
doan ndi dung dm thanh déc trung bao gé)m ca doan ma chét lugng 4am thanh tbt co thé
thu dugc bing cach st dung phép mé rong bang théng mu va cac doan ma phép md
rong bang thong dugc din hudng theo tham sé dugc yéu cau dé dat dugc chit luvong |
4m thanh ddy di. Hon nita, nén 13 hién nhién ring sy xem xét twong tw da gii thich &

trén ddi v6i bd ma hoa 4m thanh ciing 4p dung cho bo gidi m3 4m thanh.

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché, bo gidi ma am thanh duogc tao cdu hinh

dé quyét dinh liéu c6 thu duoc tin hiéu mé rong bang théng bing cach st dung phép
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mé rong bang thong mu hoic sit dung phép md rong bing thong dugc din huéng theo
tham sb trén co s& khung canh khung hay khong. Céc tic gia sang ché d4 tim ra rang
viéc chuyén (khung canh khung) dang hat min gifta phép mé rong bang thong mu va
phép mé rong bing théng dugc din huéng theo tham sb gitip giit toe do bit thip & mirc
chp nhan duoc, tham chi néu c6 mét s6 khung déu nhau ma trong d6 phép mé rong
bang théng dwoc din huéng theo tham s dugc yéu ciu dé tranh sy giam qua mirc ndi
dung am thanh.

Theo phwong 4n wu tién ciia sang ché, bd giai ma am thanh duoc tao cdu hinh
dé chuyén dbi gitra viéc sit dung phép mé rong bing thong mu va phép mé rong bang
thong dugc din hudéng theo tham s trong doan ndi dung 4m thanh lién k&. Phuong 4n
ndy dua trén viéc tim ra ring thdm chi doan n6i dung 4m thanh (lién k&) don 1¢ thudng
bao gém cac duong (hodc cac phﬁn, hodc cac khung) cua cac loai khac nhau, mot sb
trong s& d6 nén dugc mi héa (va, do d6, dugce giai ma) sir dung phép mé rong bing
thong dugc din huéng theo tham sb, trong khi cic dudng hodc khung khac cé thé
duoc giai mi sit dung phép mo rong bing thong mi ma khong 1am giam déng ké chét

luong 4m thanh.

Theo phucmg an uu tién, b) giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé danh gia cac
¢ hidu duoc chira trong thong tin 4m thanh duwoc mi héa cho cic phéan (vi du, cac
khung) ndi dung 4m thanh khac nhau, & quyét dinh str dung phép mé rong bing thong
mut hay phép mé rong bing thong dugc din hudng theo tham s (vi du, cho khung ma
c& hidu duge két hop). Do d6, viéc quyét dinh nén sir dung phép mé rong biang thong
mu hay phép mé rong bing théng dugce din hudng theo tham sb duoc giit don gian, va
bd giai ma am thanh khong cin cé thong tin dang ké d& quyét dinh st dung phép mé

rong bing thong mu hay phép mé rong biang thong duge din huéng theo tham sd.

Tuy nhién, theo phuong 4n uu tién khac, bd gidi ma am thanh dwoc tao cAu hinh
dé quyét dinh sir dung phép mo rong bing thong mu hay phép md rong bing théng
duoc din hudng theo tham sb trén co s& phép biéu dién duoc ma héa cia phan tin sd
thip ma khong d4nh gia co hiéu bao hidu ché d6 mé rong bang thong. Do d6, bang
cach cung cép thong tin vé bod giai ma am thanh, c& hi¢u bao hi¢u ché 46 méo rong

bing thong c6 thé dugc bd qua, ma 1am giam toc do bit.
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Theo phuong 4n vu tién cia sang ché, bd giai ma 4m thanh dugc tao cAu hinh
dé quyét dinh str dung phép mo rong bing théng mu hay phép mé rong bing thong
duogc din huéng theo tham sb trén co s& mét hogc nhiéu dau hiéu cta phép biéu dién
duogc giéi mi cta phin tan sé thip (cua ndi dung 4m thanh). Céc tac gia sang ché da
tim ra ring c4c ddu hiéu ciia phép biéu dién duoc gidi mi cia phan tan sb thip tao
thanh cac dai lugng ma cé thé duoc st dung, vdi 49 chinh xéc cao, dé quyét dinh st
dung phép mé rong bing thong mu hay phép mé rong bing théng duge din huéng
theo tham s6. Piéu nay 13 dic biét ding néu cac ddu hiéu tuong ty duoc sir dung tai
phia bd mi héa am thanh. Do d6, khong can thiét nita dé d4nh gia c& hidu bao hidu ché
d6 mé rong bing théng, ma theo khuynh huéng tinh dén sy giam tdc do bit, vi khong
can thiét @& chira ¢ hiéu bao hiéu ché d6 mé rong bang thong vio trong phép biéu

dién 4m thanh duwoc ma hoa tai phia bd ma héa 4m thanh.

Theo phuong an uu ti€n cia sang ché, bd gidi ma am thanh dugc tao cu hinh
aé quyét dinh sit dung phép mé f@ng bang thong mu hay phép mé rdng bang thong
duoc dan huéng theo tham sb trén co s& cac hé sb du bao tuyén tinh da lugng t héa
va/hodc cac théng ké mién thoi gian ciia phép biéu dién duoc giai ma ctia phan tan sb
thap (hodc ndi dung 4m thanh). P4 dugc tim thiy ring cac hé s6 du bao tuyén tinh da
lwong tir héa c6 thé thu dwoc mot cach d& dang tai phia bo gidi ma am thanh, va bing
cach cho phép suy ra do déc phé, do d6 c6 thé didu khién su chi thi tt dé st dung
phép mé& réng bing thong mu hay st dung phép mé rong bing thong duoc din huéng
theo tham s6. Hon nita, cic hé s6 du bdo tuyén tinh di luong tir héa ciing c6 thé sir
dung duoc mot cach dé dang tai phia bd ma hoéa 4m thanh, dé co thé dé dang phéi hop
viéc chuyén d6i giita phép mé rong bing théng mu va phép mé rong bing théng duoc
din huéng theo tham sb tai phia b6 ma héa 4m thanh va tai phia bd giai ma 4m thanh.
Mot cach tuong tu, cac théng ké mién thoi gian ciia phép biéu dién duoc gidi mi cla
phén tan sd thép, nhu ty 1€ cit diém 0, d3 dugc tim ra 13 dai lu()ng dang tin cay dé
quyét dinh sit dung phép mé réng bing théng mu hay phép mé rong bang thong dugc

din hudng theo tham sd tai phia bo gidi ma 4m thanh.

Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, phép mé rong biang thong duoc tao cau
~ hinh dé thu duoc tin hiéu m& rong bang thong st dung mot hodc nhiéu ddu hiéu cua

phép bi€u dién dugc gidi ma clia phan tan so thap va/hodc st dung mdt hodc nhicu
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tham sb ctia bd giai ma tan sb thap cho cic phan theo thoi gian clia thong tin (hodc ndi
dung) 4m thanh du vio ma khong c6 tham s6 mé rong bang thong dugc chia trong
thong tin 4m thanh dwoc mé héa. Cac tac gia sang ché di tim ra ring phép mé& rong

bing théng mu nhu viy din dén chét lwong 4m thanh t6t.

Theo phuong 4n uu tién, phép mé rong biang thong duoc tao cdu hinh dé thu
dugc tin hi€u md rong bang thong st dung théng tin trong tdm phé va/hoac sir dl,ing
thong tin nang lugng va/hodc sir dung thong tin do dbc (phd) va/hodc sir dung cac hé
s6 loc duoc méi hoéa cho cac phin theo thdi gian cta théng tin (hodc ndi dung) am
thanh d4u vao ma khong cé cic tham s6 m& rong bing théng dugc chura trong thong
tin 4m thanh dugc m3 hoéa. Cac tac gia sang ché di tim ra ring viéc sir dung ciia cac
dai lwong ndy mang lai cach hidu qua dé thu duoc phép md rong bing thong chit

luong tdt.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, phép mé rong bang thong dugc tao ciu
hinh @& thu dugc tin hiéu mé rong bang thong sir dung cac tham sd dong bit mo ta
dudng bao phd ciia phan tin s cao cho cac phén theo thoi gian cia ndi dung 4m thanh
ma cac tham sé mé rong béng thong dugc chira trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa.
Céc tac gia sang ché d4 tim ra rang viéc sir dung cac tham s6 dong bit mo ta dudng bao
phd ciia phan tin sb cao tinh d&én phép mé rong bing thong duoc din hudng theo tham
s6 c6 tbc do bit hidu qua voi chét lugng tét, trong d6 cac tham s6 dong bit mo ta dudng
bao phd thudong khong yéu cu tbc d bit cao nhung ¢ thé duoc mi héa vdi chi sb
lwong bit trén mdi khung 4m thanh tuong d6i nhé. Do d6, tham chi viéc chuyén d6i vé
phia phép mé rong bing thong dugc din hudng theo tham sb ciing khong din dén sy

ting dang ké toc do bit.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, phép mé rong bang théng duoc tao céu
hinh dé danh gi4 gitra ba va nim tham s6 dong bit mé ta cuong dd cla cac phan tin
hiéu tin s cao c6 cic bang thong nam trong khoang gitra 300Hz va 500Hz dé thu
duoc tin hiéu mo rong bang thong. Cac tac gia sang ché d4 tim ra ring s6 lugng tham
s6 dong bit twong d6i nho 13 du dé thu duoc phép mé rong bing thong trén pham vi
quan trong theo cam giac, sao cho cé thé thu dugc chét luong 4m thanh tét véi su ting

tdc dd bit nho.
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Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, gitta ba va nim tham s6 dong bit md ta
cuong do cla cac phan tin hi¢u tan sd cao c6 cac bang thong nim trong khoang giita
300Hz va 500Hz dugc lugng tir héa vo hudéng véi @9 phan giai 2 hodc 3 bit sao cho ¢
khoéng gitta 6 dén 15 bit ctia cic tham s tao hinh phd mé rong bing thong trén médi
khung am thanh. C4c tac gia sang ché d fim ra rang sy lya chon nhu vy tinh dén hiéu
quéa tbc d6 bit rét cao clia phép md réng bing thong duge din huéng theo tham sb,
trong khi cht luong mé rong bang thong thudng c6 thé so sanh dugc v6i chat luong
mo rong bing théng cé thé thu duoc st dung phép mé rong bing théng mu cho céc
phéan "khong tGi han" cia ndi dung 4m thanh, ma trong d6 phép mé rong bing thong
mu cho céac két qua tét. Do d6, cé chat lugng dugc cin biang ca trong trudng hop ma
phép m¢ rong bang thong mu dugce ap dung va trong truong hgp ma phép mé rong

biang théng dugc din huéng theo tham sb dugc 4p dung.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, phép mé rong bang thong duqé tao cdu
hinh dé thuc hién viéc 1am nhin ning luong cia tin hiéu mé rong bing théng khi
chuyén @i tir phép mé rong bang thong mu sang phép mé rong bang théng duoc din
huéng theo tham sé va/hodc khi chuyén d6i tir phép mo rong bing thong duge din
huéng theo tham s sang phép md rong bing thong mi. Do 6, cac tiéng lach cach
hodic "c4c gia &m chan" ma co thé dugc giy ra béi cac tinh chit khic nhau cia phép
m& rong bang théng mi va phép md rong bing thong duoc ddn hudng theo tham s co

thé dugc tranh.

Theo phuong 4n wu tién ctia sang ché, phép md rong bang thong duge tao ciu
hinh d& 1am suy giam phdn tin sé cao cua tin hiéu mé rong bing thong cho phin ndi
dung 4m thanh ma phép mé rong bing thong dugc din hudng theo tham sd dugc ap
dung sau phin nodi dung 4m thanh ma phép mé rong bang thong mu duge ap dung.
Hon nita, phép mé rong bing thong duge tao ciu hinh dé giam su suy giam phén tan
s6 cao ciia tin hidu md rong bing thong cho phin ndi dung 4m thanh ma phép mé rong
bing théng mi dwoc 4p dung sau phin ndi dung 4m thanh ma phép md rong bing
~ théng dugc din hudng theo tham sb dugc ap dung. Do d6, hiéu qua ma phép mé rong
bang théng mu thuong thé hién cac dic tinh thong thap, trong khi khong ¢ trudng hop
can thiét cho phép m& rong biang thong dugc din hudng theo tham sd, co thé duge bu

dén mot s6 mirc d6. Do d6, cac gia am tai sy chuyén ti€p gilta cdc phan ndi dung dm
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thanh dwoc gidi ma st dung phép md& rong bang thong mu va st dung phép mé rong

bing théng dugc dan huéng theo tham sb dugc gidm bét.

‘Phuong 4n khac theo séang ché tao ra phuong phap vcung cap thong tin Am thanh
dugc mé héa trén co so thong tin Am thanh d4u vao. Phuong phép bao gbm ma héa
phan tin sb thip cua thong tin Am thanh ddu vao dé thu dugc phép biéu dién duge ma
héa cua phin tin s6 thp. Phuong phép ciing bao gdm cung cép thong tin mé rong
bing thong trén co s¢ thong tin &m thanh dau vao. Thong tin md rong biang thong duoc
chira mot cach chon loc vao trong thong tin &m thanh dugc ma héa theo cach thich tng
tin hi€u. Phuong phap ndy dya vao cac xem xét tuong ty nhu b ma héa dm thanh

dugc md ta & trén.

Phuong 4n khéc theo sang ché tao ra phuong phép cung cdp thong tin am thanh
dugc giai m3 trén co sé théng tin 4m thanh dugc ma héa. Phuong phap bao gdm gidi
m3 phép biéu dién dugc ma héa clia phén tin s thip dé thu duoc phép biéu dién dugc
giai ma ciia phin tin sé thip. Phuong phap con bao gém thu duge tin hiéu md rong
bing thong st dung phép md rong bang thong mu cho cac phan ndi dung 4m thanh ma
khéng c6 cac tham s6 mé rong bang théng dwgc chira trong théng tin 4m thanh dugc
m3 hoéa. Phuong phap con bao gém thu dugc tin hiéu mé rong bing thong st dung

phép mé rong biang thong duge din hudng theo tham sb cho cac phan ndi dung am
thanh ma cac tham s6 m& réng bang théng dugc chira trong thong tin 4m thanh dwgc
ma hoa. Phuong phép nay dua vao cac Xem xét tuong ty nhu bd gidi ma am thanh

duoc mo ta & trén.

Phuong 4n khéc theo sang ché tao ra vt ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao
gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap di dé cap & trén

khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc theo séng ché tao ra phép biéu dién 4m thanh duoc ma héa bidu
dién thoéng tin 4m thanh. Phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa bao gdm phép biéu
dién duoc mi héa clia ph?m tan s6 thap cua thong tin 4m thanh va thong tin mé rong
bing théng. Théng tin md rong bang thong duge chira trong phép biéu dién 4m thanh
duge mi héa theo cach thich tng tin hiéu cho mét s nhung khong phai cho tt ca cac

phan théng tin 4m thanh. Théng tin 4m thanh duoc mi hoéa nay duge cung cip béi bd
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‘m3 héa &m thanh duge mo ta & trén, va ¢ thé duge danh gié boi bd gidi ma am thanh

duoc mo ta & trén.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac phuong an theo séng che s&€ dugc mo ta sau day dua vao cac hinh v& kém

theo, trong do:

Fig.1 thé hién so @b khéi gian lugc ctia b ma héa am thanh, theo phuong 4n

cua sang ché;

Fig.2 thé hién so @6 khéi gian lugc clia bd ma héa am thanh, theo phuong 4n

khac ctia sang che;

Fig.3 thé hién phép biéu dién bang biéu d6 cia cac phin tin sd va thong tin 4m

thanh dugc ma hoa két hop voi chiing;

Fig.4 thé hién so dd khéi gian lugc cia by gidi ma am thanh, theo phuong 4n

cua sang che;

Fig.5 thé hién so dd khéi gian Iugc ciia bd giai ma Am thanh, theo phuong an

khéc cta sang ché;

Fig.6 thé hién luu db ciia phuong phap cung cip phép biéu dién am thanh dugc

ma hod, theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 thé hién luu db ciia phuong phap cung cip phép biéu dién 4m thanh dugc

giai ma, theo phuong 4n cia sang che;

Fig.8 thé hién sy minh hoa duéi dang so dd ctia phép biéu dién am thanh dugc

m3 héa, theo phuong 4n cia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché
Bd ma héa am thanh theo Fig.1

Fig.1 thé hién so dd khéi gian lugc cia by ma hoa dm thanh, theo phuong an

cua sang ché.
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B0 ma héa am thanh 100 theo Fig.1 nhén thong tin 4m thanh d4u vao 110 va
cung cép, trén co s& cia théng tin 4m thanh dau vao, thong tin 4m thanh dugc ma héa
112. B6 m3 héa am thanh 100 bao gdm bo ma héa tin sb thap 120, ma duoc tao ciu
hinh dé ma héa phn tAn sé thip ciia théng tin 4m thanh du vao 110, d& thu duoc
phép bidu didn duoc ma héa 122 ciia phin thn s6 thip. Bo ma héa 4m thanh 100 ciing
bao gbm bo cdp thong tin mé rong biang thong 130 dwoc tao cdu hinh dé cung cépv
thong tin m& rong bang thong 132 trén co s& thong tin 4m thanh diu vao 110. Bo ma
héa a4m thanh 100 duoc tao cdu hinh dé chira mot cach chon loc thong tin mé rong
bang thong 132 vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoa 112 theo cach thich g tin
hiéu.

Péi véi chire nang cua bd ma héa &m thanh 100, co thé no6i réng bé ma hda dm
thanh 100 cung cip cho viéc ma héa c6 hidu qua tdc do bit ctia thong tin 4m thanh dau
vao 110. Phén tin sb thip, vi du trong khoang tin s6 1én dén xap xi 6 hodc 7kHz, dugc
m3 héa sir dung bd m3 héa tin sb thdp 120, trong d6 bat ky khai niém m3 héa am
thanh d& biét nao ciing c6 thé dugc st dung. Vi dy, bd ma hoa tin s thap 120 co thé 1a
bo ma hda "am thanh chung" (nhu, vi dy, b0 ma héa &m thanh AAC) hoac bd ma hoa
am thanh loai tiéng ndi (nhu, vi du, bd ma hda 4m thanh dua vao du bao tuyén tinh, b0
m3 héa 4m thanh CELP, bd ma héa 4m thanh ACELP, hoic trong ty). Do d6, phin tin
s6 thp cta thong tin 4m thanh diu vao dugc mi héa st dung bat ky khai niém thong
thuong nio. Tuy nhién, tdc d6 bit ciia phép biéu dién duoc ma héa 122 clia phan tin s6
thap duogc gitt nhd mét cach hop 1, vi chi cac thanh phén tan s6 1én dén x4p xi 6 dén 7
kHz dugc ma héa. Hon nita, b m3 héa am thanh 100 c6 kha ning cung cép thong tin
mo rong biang thong, vi du, dudi dang cic tham sé mé réng bing tin mo ta phan tin sb
cao ciia thong tin am thanh diu vao 110, nhu, vi du, ving tAn sé bao gdm céc tin s
cao hon ving tin sd dugc ma héa béi bd mi héa tan sé thdp 120. Do d6, bd cip thong
tin mé rong bang thong 130 cé kha ning cung cip thong tin phu cia thong tin 4m
thanh duoc mi hoéa 112, ma c6 thé diéu khién phép mé rong bing théng duoc thuc
hién tai phia bo giai ma am thanh khong thé hién & Fig.1. Vi du, théng tin mé rong
bing théng (hoic thong tin phu md rong bing théng) cé thé biéu dién hinh dang phd

(hodc duong bao phd) ciia phin tin s§ cao clia thong tin 4m thanh dau vao, tic 13,
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khodng tan so cua thong tin &m thanh dau vao ma khong duoc bao ham bdi bd ma hda

tan sb thap 120.

Tuy nhién, theo céch thich Gng tin-hi€u, by ma héa am thanh 100 dugc tao ciu
hinh @& quyét dinh liéu thong tin m& réng bang thong c6 nén dwoc chira vao trong
thong tin &m thanh dugc ma héa 112 hay khdng. Do d6, bd ma hdéa am thanh 100 cé
kha nang chi chia thong tin mé rong bang thong vao trong thong tin dm thanh dugc
mi héa 112 néu thong tin mé rong biang thong dwoc yéu cau (hoic it nhit 13 mong
mudn) cho sy khoi phuc thong tin 4m thanh tai phia bd giai inﬁ am thanh. Trong
truong hop nay, bd ma héa am thanh ciing cé thé diéu khién liéu thong tin mé rong
bang théng 132 c6 dugc cung cip boi bd cip thong tin mé rong bing théng 130 cho
phan thong tin 4m thanh d4u vao (hodc, mét cach twong duong, cho phan thong tin 4m
thanh dugc mé héa) hay khong, vi vén khong can thiét dé cung cp thong tin mé rong
bing théng cho phan thong tin 4m thanh ddu vao (hodc cla thong tin 4m thanh dugc
mi héa) néu thong tin mé réng bing thong s& khong dugc chira vao trong thong tin 4m
thanh dugc ma hoa. Do d6, bd ma hdéa &m thanh 100 cé kha nang gilt tbc do bit cua
thong tin 4m thanh duge ma héa 112 nhé nhat c6 thé biang cach tranh sy 1dng théng tin
mé rong bing thong 132 vao trong thong tin 4m thanh duoc ma héa 112 néu duoc tim
thy, trén co sé mot s6 quy trinh phan tich vi/hodc quy trinh quyét dinh dwoc thyc
hién bdi bo ma hoa dm thanh 100, ma thong tin mé rdng bang thong khéng dugc yéu
cr:?ui dé thu duoc chat lvong am thanh nhét dinh khi khoi phuc phén noi dung am thanh
twong Ung tai phia bd gidi ma am thanh.

Do d6, b0 ma héa am thanh 100 chi chira thong tin mé rong bang théng vao
trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa néu duoc cin (dé thu duoc chét lugng 4m thanh
nhét dinh) tai phia b gidi mi Am thanh, ma, mot mat, giup giam tdc do bit cua thong
tin 4m thanh dugc ma héa 112 va, mit khac, ddm bao ring thong tin mo rong bang
thong thich hop 132 duoc chita trong thong tin 4m thanh dwgc mi héa 112 néu dugc
yéu cau dé tranh chét luong am thanh kém khi giai m3 thong tin 4m thanh dugc ma
hoéa tai phia bd gidi ma am thanh. Do d6, dat dugc su can bﬁng cai thién gitta tbc do bit
va chét lugng 4m thanh boi bd ma héa am thanh 100 khi so sanh v6i cac o phén giai
thong thudng.
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Vi du, bd giai md 4m thanh c6 thé quyét dinh, trén mbi khung 4m thanh, liéu
thong tin m& rdng bang thong c6 nén dugce chira vao trong thong tin &m thanh dugc ma
héa 112 hay khong (hodc thim chi liéu thong tin m& rong bing thong c6 nén dugc xac
dinh hay khong). Tuy nhién, theo cach khac, bd giai md 4m thanh c6 thé quyét dinh,
trén mdi "dAu vao" (vi du, trén mdi tap tin am thanh hodc trén mdi dong 4m thanh),
liéu théng tin mé rong bang thdong cé nén dugc chira vao trong thong tin &m thanh
duoc ma hoéa 112 hay khong. Pbi v6i muc dich ndy, ddu vao cé thé dugc phan tich (vi

du, trudc khi ma héa), sao cho su quyét dinh dugc tao ra theo cach thich tng tin hiéu.
B ma héa 4m thanh theo Fig.2

Fig.2 thé hién so 6 khdi gian lugc ciia bd md héa 4m thanh, theo phuong 4n
ctia sang ché. Bo m3 héa am thanh 200 nhén théng tin 4m thanh dau vao 210 va cung
cap, trén co s& cia thong tin Am thanh d4u vao 210, thong tin 4m thanh dugc ma héa
212. Bo mé héa 4m thanh 200 bao gdm bd ma héa tin sd thip 220, ma cé thé nhan biét
mot cach cin ban dén bd méi héa tan sb thip 120 d& mé ti & trén. B ma hoéa tin sb
thap 220 cung cip phép biéu dién dugc mi héa 222 cia phin tin sd thip cia thong tin
Am thanh dau vao (hodc, mdt cach tuong duong, cua ndi dung 4m thanh dugc biéu
dién béi thong tin 4m thanh dau vao 210). B6 ma héa am thanh 200 cling bao gém bd
cip thong tin mé rdng bang théng 230, ma c6 thé nhan biét mot cach cin ban dén bo
cAp thong tin mé réng bing thong 130 di mo ta & trén. B cép thong tin mo rong bang
théng 230 thudng nhén théng tin 4m thanh dau vao 210. Tuy nhién, bd cip thong tin
m& rong biang thong 230 ciing ¢ thé nhan thong tin diéu khién (hoic thong tin trung
gian) tir bd mé hoa tin sb thip 220, trong d6 thong tin diéu khién (hoic thong tin trung
gian) d3 néu c6 thé, vi dy, bao gébm théng tin vé phd (hoic hinh dang phd hodc dudong
bao phd) cia phan tAn s6 thép cia thong tin 4m thanh dAu vio 210. Tuy nhién, thong
tin diéu khién (hoic thong tin trung gian) cling c6 thé bao gdm cac tham s mi héa (vi
du, cac hé sb loc LPC, hoic cac gia tri mién bién d6i, tuong tu cac h¢ sb MDCT, hoéc
cac hé sb QMF) hodc tuong tu. Hon nita, theo cach tuy chon, bo cép thong tin mé rong
bang thong 230 c6 thé nhan phép biéu dién duwoc ma hoéa 222 clia phan tin sd thip
hoiic it nhét 12 mot phin ciia phin tin s6 thip. Hon nita, bd mi héa 4m thanh 200 bao
gdm bd phat hién 240, ma dugc tao cAu hinh dé quyét dinh liéu thong tin m& rong

bang théng duoc chira vio trong théng tin 4m thanh dugc ma hoéa 212 cho phin d3 cho
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clia thong tin 4&m thanh d4u vao 210 (hodc cho phin d cho clia thong tin 4m thanh
dugc ma héa 212) hay khong. Theo cach tuy chon, bd phét hién 240 ciling co thé xac
dinh liéu thong tin m& rong bing thong di néu dugc xac dinh boi bd cép théng tin mé
rong bang thong 230 cho phan d cho da néu cla thong tin 4m thanh dau vao 210
(hodc cua thong tin 4&m thanh dugc ma hoa 212) hay khéng. Do d6, b phat hién 240
c6 thé nhan thong tin 4m thanh dau vao 210, vi/hoic théng tin diéu khién hoic thong
tin trung gian 224 tir bd méi hoéa tan sb thip 220 (vi du, nhu di mé ta & trén) va/hodc
phép biéu dién dugc ma héa 222 cla phin tin sb thdp. Hon nita, bd phat hién 240
dwoc tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu diéu khién 242 ma diéu khién su cung cép chon
loc ctia thong tin mé rong biang thong vi/hoic su 16ng chon loc ciia théng tin m& rong

bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoa 212.

Déi v6i chire ning cia bd mi héa 4m thanh 200, tham chiéu phan giai thich &

trén d6i v6i bd ma hoa Am thanh 100.

Hon nita, nén duogc luu y 1a bd phat hién 240 c6 vai trd trung tdm, vi bd phat
hién 240 quyét dinh liéu théng tin m& rong bing thong dugc chira vao trong théng tin
4m thanh dugc md héa 212 hay khong, va do d6 quyét dinh b gidi ma 4m thanh, ma -
nhén thong tin 4m thanh dugc ma héa 212, khoi phuc ndi dung &m thanh, ma duge mo
ta boi thong tin 4m thanh du vao 210, st dung phép mé rong bing thong mu hay st
dung phép m& rong bing théng duge din hudng theo tham sb (trong d6 thong tin mé
rong bang thong biéu dién cac tham sb dn hudng phép mé rong bing thong duge din

huéng phép mé rong bing thong dugce din huéng theo tham s).

Néi chung, bd phat hién nhén biét cac phin thong tin 4m thanh dau vao ma
khong dugc giai ma véi chét luong day di hodc mong muébn trén co s phép biéu dién
duge ma hoéa 222 cia phan tin sb thdp st dung phép mé rong bing thong mu. N6i
cach khéc, bo phat hién 240 nén nhan ra khi phép biéu dién dugc ma héa ctia chi riéng
phén tan s thap 222 khong tinh dén phép md rong bing théng mu véi chét lugng day
da. Pugce diéﬁ dat theo cach khac, bd phat hién 240 t6t hon 14 nhéan biét cic phan thong
tin &m thanh ddu vao ma c4c tham sé md rong biang thong khong duge udc lugng trén
co s& phén tAn sb thip voi d6 chinh xac ddy di (hoic mong mudn), dé dat duge chét

luong 4m thanh chdp nhén duoc (hoic mong mudn). Do d6, bd phat hién 240 cé thé
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xac dinh, st dung tin hiéu diéu khién 242, ma thong tin mé rong bang thong nén duoc
chira vao trong thong tin 4m thanh dwoc m3 héa cho céc phén théng tin 4m thanh diu
vao ma khong thé dugc giai ma véi chét lugng ddy du hoic mong mubn trén co so
phép biéu dién dugc ma hoéa 222, ciia phan tan sd thip str dung phép mo rong bing
thong mu (tirc 13 khong nhén bat ky thong tin md rong bing thong nio tir bd mi hoa).
Mdt cach twong duong, bd phat hién c6 thé x4c dinh, st dung tin hiéu diéu khién 242,
ma thong tin mé rdng bang thong nén dugc chira vao trong thong tin &m thanh duoc
mé héa cho cac phan thong tin 4m thanh d4u vao ma cic tham sé mé rong bang thong
khong thé duoc udce lugng trén co sé phan tin sb thip (hoic, mot cach tuong dwong,
phép biéu dién dugc ma héa 222 clia phan tin s6 thip) véi do chinh x4c day du hodc

mong mudn.

Pé nhan biét cac phan nhu vay, ma thong tin mé rong bing thong nén duge
chira vao trong thong tin 4m thanh dugc ma héa (hodc, mdt cach twong duong, dé nhan
biét cic phan thong tin 4m thanh dau vao ma khong can thiét chira théng tin mé rong
bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma héa 212), by phat hién 240 cé thé sir
dung céc chién lugc khac. Nhu da dé cap & trén, bo phat hién 240 co thé nhan céc loai
thong tin ddu vao khac nhau. Trong mét sb trudng hop, su quyét dinh ciia bo phat hién
liéu thong tin m& rong bang thdng cé nén dugc chira vao trong thong tin &m thanh
dﬁqc m3 hoéa 212 hay khong c6 thé chi dira vao théng tin 4m thanh dau vao 210. Néi
cach khac, vi dy, b0 phat hién 240 c6 thé dugc tao cu hinh dé phan tich thong tin_ am
thanh d4u vao 210, d tim ra ma cac phan thoéng tin 4m thanh dau vao (ma tuong ung
v6i cac phin thong tin 4m thanh dugc ma hoéa 212) 13 can thiét dé chira thong tin mé
rong bang thong 232 vio trong thong tin 4m thanh duoc ma héa 212 dé dat dugc chit
lwong am thanh chdp nhan dugc (hodc mong mudn). Tuy nhién, sy quyét dinh ctia bd
phat hién 240 con c6 thé dua vao mdt s6 thong tin diéu khién hogc théng tin trung gian
224, dugc cung cép b&i bd mi hoa tan sb tha“ip 200. Theo cach khac, hodc ngoai ra, su
quyét dinh cta bd phat hién 240 c6 thé dua vao phép biéu dién dugc ma hoa 222 cla
phin tin s thip ciia thong tin 4m thanh dau vao 210. Do d6, bd phat hién c6 thé danh
gi4 cac dai lwong khac nhau dé xac dinh (hodc u6c lugng) liéu phép mé rong bing

thong mu tai phia bd giai md 4m thanh c6 din dén chit lugng 4m thanh ddy da (hodc
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c6 kha ning din dén chit luong Am thanh ddy du, hoic duge mong mudbn dé din dén

chét luong 4m thanh diy du) hay khong.

| Vi du, bo phat hién c6 thé x4c dinh liéu cic phin thong tin 4m thanh diu vio
210 13 c4c phin cb dinh theo thoi gian hay khong va liéu céc phan thong tin Am thanh
dAu vao 210 c6 dic tinh thong thip hay khong. Vi du, bd phat hién 240 c6 thé két lusn
rang khong cin thiét dé chia thong tin mé rong bing thong vao trong thong tin 4m
thanh dugc mé hoéa 212 cho cac phidn ma duoc tim ra 13 cic phin cb dinh theo thoi
gian va c4c phn c6 dic tinh théng thip, vi d& dwoc thira nhan rang cac phén thong tin
4m thanh d4u vao 210 thuong cé thé duogc tai tao v6i chéat lugng Am thanh du tbt tai
phia by gidi ma 4m thanh thdm chi st dung phép m¢é rong bang thong mu. Diéu nay 13
do thyc té ring phép mé rong bing thong mi thudng 1am viée ot cho cac phin thong
tin (hodc ndi dung) Am thanh d4u vao ma khong bao gdm céc thay dbi manh ctia ndi
dung am thanh (hoic khong bao gdm bat ky sy chuyén tiép hoic bién d6i manh khac
cua nfi dung éml thanh) va do d6 c6 thé duoc xem xét nhu 13 6n dinh theo thdi gian.
Hon nita, c4c tac gia sang ché d3 tim ra ring phép mé rong bang thong mu 1am viéce tdt
cho c4c phan ndi dung 4m thanh ma bao gdm dic tinh thong thip, tirc 13, cho phan ndi
dung 4m thanh ma cho cudng d6 ciia phin tin sb thip cao hon cuong d6 clia phin tan
sb cao, vi d6 1a su gid dinh co ban cua hau hét cic khai niém mo rong bang thong mu.
Do d6, bd phat hién 240 c6 thé bao hiéu, sir dung tin hiéu diéu khién 242, dé bé qua
mét cach chon loc s 10ng thong tin mé réng bang théng vao trong thdng tin 4m thanh

duge ma héa 212 dé cac phan 6n dinh theo thoi gian nhu vay c6 dic tinh thong thap.

Vi du, bd phat hién 240 cé thé duoc tao cAu hinh dé nhén biét cac phﬁn thong
tin 4m thanh ma bao gdm tiéng ndi hitu thanh, va/hodc cac phan thong tin Am thanh
d4u vio ma bao gdbm nhidu 4m moi trudmg, va/hodic cac phin théng tin 4m thanh dau
vao ma bao gdm 4m nhac ma khong cé nhac cu g8. CAc phan thong tin 4m thanh dau
vao nhu vy thudong 6n dinh theo thoi gian va bao gdm dic tinh thong thap, sao cho bd
phat hién 240 thuong béo hiéu dé bé qua su 10ng théng tin mé réng bang thong vio

trong thong tin 4m thanh dwgc mé hoéa cho cac phan nhu vay.

Mot cach thay thé, hoidc ngoai ra, bd phat hién 240 cé thé phan tich liéu hinh

dang phd trong phén tin sd cao cua thong tin cé thé dugce du bao véi d6 chinh x4c
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chép nhan dugc (vi du, st dung cac khai niém dugc ap dung bdi phép mé rdng bang
thong mu) trén co s& dudng bao phd ciia phan tin s thip hay khong. Do d6, bd phat
“hién c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé x4c dinh chénh léch gitta duong bao phd cia
phén tan s thap (ma c6 thé dugc mé ta, vi du béi thong tin trung gian 224, hoic béi
phép bidu difn duoc ma héa 222 ciia phén tin sb thip) va dudng bao phd ciia phan tin
s6 cao (ma c6 thé, vi dy, duoc xac dinh bdi bd phat hién 240 trén co s thong tin Am -
thanh d4u vao 210) c6 16n hon hoic bang véi s do chénh 1éch di x4c dinh trudc hay
khéng. Vi du, bo phét hién 240 c6 thé xac dinh sy chénh 1éch dudi dang su chénh léch
vé cuong dd, hodc dusi dang sy chénh léch vé hinh dang, hoic duéi dang sy bién thién
trén tAn s6, hodic dudi dang bt ky diu hidu dic trung nao khéc clia cac dudng bao phé.
Do d6, bd phat hién 240 c6 thé quyét dinh (va bao hiéu) dé chira thong tin mé rong
bang thong 232 vao trong thong tin Am thanh dau vao dé phan hdi sy im ra ring sy
chénh 1&ch giita duong bao phd clia phan tin s thdp va dudng bao phd ciia phan tin
s& cao nay c6 16n hon hodc bing véi sé do chénh léch d3 xé4c dinh truée. Néi cach
khac, bd phat hién 240 c6 thé x4c dinh dudng bao phd ciia phan tin sb cao c6 thé duge
du bao trén co s& dudong bao phé cua ph?m tan s6 thép tdt nhu thé nao, va néu su du
béo 12 khong thé véi cac két qua tdt (, vi du, 13 trudng hop néu dudng bao phd du bao
clia phan tn s cao khac qua nhiéu v6i dudng bao phd thuc té ciia phan tin sd cao) c6
thé duoc két luan ring thong tin mé rong bang théng 232 s& duge yéu cau tai phia bo
gidi ma &m thanh. Tuy nhién, mét cach thay thé, thay vi so sanh duong bao phé du bao
ctia phin tin s cao v6i dudng bao phé thuc té ciia phin tan s cao, b phat hién 240
c6 thé so sanh dudng bao phd ciia phén tin s6 thip voi dudng bao phd ciia phan tan sd
cao. Piéu ndy tao nén cam giac néu dugc gia dinh ring dudng bao phd cia phan tan sd
cao thudng gidng v6i duong bao phd cia phan tin sb thap khi ap dung su wéc luong

bang théng mu.

Mot cach thay thé, hoac ngoai ra, bd phat hién 240 co thé nhan biét cac phﬁn
bao gbém tiéng n6i v6 thanh va/hodc cac phan bao gdm céc tiéng gd. Vi dudong bao phd
ctia phan tin sb cao thuong rit khac voi dudong bao phd ctia phén tin sb cao trong cac
truomg hop nhu vay, bd phat hién cé thé bao hiéu dé chia thong tin mé rong bing

thong vao trong phép biéu dién 4m thanh dugc mi héa cho cic phin nhu vdy ciia
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thong tin 4m thanh du vao (hodc clia théng tin 4m thanh dugc mi héa) bao gbm tiéng

n6i vo thanh hoic bao gom cac tiéng go.

Tuy nhién, mot cach thay thé hodic ngoai ra, bd phat hién 240 c6 thé phén tich
d6 dbc phd ciia cac phan thong tin 4m thanh dau vio 210. Ngoai ra, bo phat hién 240 -
c6 thé str dung thong tin v& d6 dc phéd ciia cac phan thong tin 4m thanh dau vao dé
quyét dinh lidu thong tin mé& rong bing théng 232 c6 nén dugc chira vio trong thong
tin 4m thanh dugc mi hoéa 212 hay khong. Khéi niém nay dya vao quan niém ring
phép mé rong bang thong mu 1am viée tdt cho cac phan ndi dung 4m thanh ma cé ning
luong (hodc, néi chung, cudng d6) 16n hon trong khoang tan sé thip khi so sanh véi
khoang tan sb tdn s6 cao. Nguoc lai, néu phan tin sé cao (cling dugc chi rd nhu
khoang tdn s6 cao) 12 "uu thé", tic 13 bao gdm lwong ning luong dang ké, phép mé
rong bang thong mu thuong khong thé t4i tao t6t noi dung am thanh, dé thong tin mé
rong bang thong nén dugc chira vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoa. Do do,
trong mét s6 phuong an, bd phat hién x4c dinh liéu d6 déc phd (ma mé ta sy phan bd
ning luwong, hoic cuong d6 ndi chung, trén tin sd) cé 16n hon hoic bing gia tri
nguang dd dbc cb dinh hoic c6 thé bién d6i hay khong. Néu d6 déc phd 16n hon hoic
bang gi tri ngudng d6 dbc cb dinh hoic cé thé bién d6i (ma c6 nghia ring c6 ning
luong hodc cuong do twong ddi 16n, trong phan tan sé cao clia ndi dung 4m thanh, it
nhét 13 khi duogc so sanh véi trudng hop "thdng thudng" ma trong dé ning lwgng hoic
cuong d6 gidm véi tan sb ting), bd phat hién c6 thé quyét dinh dé chira thong tin mo

rong bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoa.

Ngoai mot sb hodc tit ca cac ddu hiéu d3 dé cap ¢ trén, by phat hién cling co thé
danh gia ty 16 cit diém 0 ctia c4c phén thong tin 4m thanh d4u vao. Hon nita, sy quyét
dinh cta b phat hién li€u c6 chira thdng tin m¢ rong bang thong hay khong cling co
thé dwa vao viéc lidu ty 16 cit didm 0 dugc x4c dinh 16n hon hay bang gié tri ngudng ty
1¢ cat diém 0 cd dinh hoic c6 thé bién dbi hay khong. Khai niém nay dua vao sw xem
xét rang ty 16 cét diém 0 cao thuong chi ra ring cac tdn sb cao thé hién vai trd quan
trong trong thong tin 4m thanh diu vio, ma 14n luot chi ra ring phép mé rong biang

thong duoc din hudng theo tham s6 nén dugc str dung tai phia bd gidi ma am thanh.
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‘Hon nira, nén dugc cha y ré‘mg bd phat hién 240 co thé t6t hon 13 st dung mot
s6 d6 tré @8 tranh viéc chuyén dbi qua murc giita sy 10ng thong tin mé rong bing thong
232 vao trong thong tin &m thanh dugc ma héa va su luge baot su 16ng d4 néu. Vi du,
d6 tré c6 thé duoc 4p dung dén gid tri ngudng d6 déc c6 thé bién ddi, dén gid tri
ngudng ty 18 cat diém 0 c6 thé bién d6i hoiic dén bit ky gia tri ngudng nao ma dugce st
dung dé quyét dinh su chuyén tiép tir su 16ng thong tin mé rong bing thong dén viec
tranh sy 10ng d3 néu, hoic nguoc lai. Do d6, d6 tré c6 thé bién thién gia tri ngudng dé
giam x4c sut dé chuyén ddi téi viéc bé qua sy 16ng thoéng tin mé& rong bing thong khi
théng tin m& rong bang thong dugce chira cho phin thong tin 4m thanh dau vao hién
tai. MOt cich tuong tu, gid tri ngudng co thé dugc bién thién dé giam xac suét dé
chuyén dbi t6i sy 10ng thong tin mé rong bing thong khi su 16ng thong tin mé& rdng
bang thong duoc tranh cho phan thong tin 4m thanh d4u vao hién tai. Do d6, cac gia
4m, ma c6 thé dugc gy ra béi su chuyén tiép giita cac ché d6 khac nhau c6 thé dugc

giam bot.

Sau day, mot sb chi tiét vé bd cép théng tin m& rdng bang thong 230 s€ duoc
thao ludn. Cu thé, s& duoc giai thich ma thong tin dugc chita vao trong thong tin &m
thanh duoc m3 héa 212 trong sy phan hdi dén bd phat hién bao hiéu ring thong tin mé
rong bang thong 232 nén dugc chira vao trong thong tin 4m thanh dugc ma héa. Dbi
vé6i muc dich cua céc giai thich, tham chiéu dén Fig.3, ma thé hién phép biéu dién duéi
dang so dd ciia cac phan tin sb cia thong tin Am thanh dau vao va clia cic tham s6
duoc chira vao trong phép biéu dién am thanh dwoc ma héa. Truc hoanh 310 mo ta tin
s6 va truc tung 312 mod ta cudng d6 (vi du, cudng do, nhu bién dd hodc ning luong)
clia cac ngan phé khéc (nhu, vi du, cc hé s6 MDCT, cac hé s6 QMF, cac hé s6 FFT,
hodc twong tu). Nhu ¢6 thé thdy, phan tin sé thap cia thong tin Am thanh dau vao cé
thé, vi du, bao ham khoéang tin sb tir bién tan s6 thip hon (vi du, 0, hoic 50Hz, hodc
300Hz, hoic bat ki bién téﬁ s6 thap hon mot cach hop 1y khic) 1én dén tan sb xép xi
6,4kHz. Nhu c6 thé thiy, phép biéu difn dwoc ma héa 222 c6 thé duge cung clp cho
phﬁn tan sb thép nay (vi dy, tr 300Hz dén 6,4kHz, hoic tuong tu). Hon nita, vi du, c6
phén tin s6 cao ma dao dong tir 6,4kHz dén 8kHz. Tuy nhién, phin tin s cao c6 thé
bao ham mét cach tw nhién khoang tdn s khac ma thuong dugc giéi han boi khoang

tAn s6 c6 thé cam gidc béi ngudi nghe. Tuy nhién, ¢ thé thiy trén Fig.3 rang, nhu vi
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du, duong bao phd thé hlén s6 tham chiéu 320 bao gdm dang khéng déu trong phan
tan s6 cao. Hon nita, c6 thé thiy ring dudong bao phd 320 bao gdm ning luong tuong
d6i 16n trong phan tdn sb cao, va thdm tri ning lugng trong dbi cao nim trong khoang -
72kHZ va 7,6kHz. Nhu mot sy so sanh, duong bao phd thir hai 330 ciing dugc thé
hién trén Fig.3, trong d6 dudng bao phd thir hai 330 thé hién su suy giam cudng do
hodc ning lwong (vi du, trén mdi tin sb don vi) trong phan tén s6 cao. Do d6, dudng
bao phd 320 thudong s& 1am cho bd phat hién quyét dinh sy 16ng thong tin mo rong
bang thong vao trong phép biéu dién 4m thanh dugc mi héa cho phin bao gdom dudng
bao ph6v320, trong khi dudmg bao phd 330 s& thuong 1am cho b phat hién quyét dinh
su luge bét su 16ng thong tin md réng biang thong cho phan ndi dung 4m thanh bao

gdm dudng bao phé 330.

C6 thé thdy thém nira, d6i v6i phan ndi dung 4m thanh bao gdm dudong bao phd
320, b6n tham s v6 huéng s& duoc chira vio trong phép biéu dién 4m thanh dwgc ma
hoa nhu théng tin mé rong bang théng. Vi du, tham s vo hudng thir nhit c6 thé mo ta
duong bao phd (hoic trung binh dudng bao phd) cho ving tin sb nam trong khoang
6,4kHz va 6,8kHz, tham sb vo huéng thir hai c6 thé md ta dudong bao phd 320 (hoic
trung binh cua chﬁhg) cho ving tin s ndm trong khoang 6,8kHz va 7,2kHz, tham s
vb huéng thir ba c6 thé md ta duong bao phd 320 (hoic trung binh clia ching) cho
ving tan s nam trong khoéng 7,2kHz va 7,6kHz, va tham sb v6 hudng thir tw c6 thé
md ta dudng bao phd (hodc trung binh ciia ching) cho ving tin sb nim trong khoang
7,6kHz va 8kHz. Cac tham sb v hudng cé thé mo ta dudng bao phd theo cich tuyét
d6i hodc twong dbi, vi du, v6i su tham chiéu dén khoang (hoic ving) tin s6 c6 trudc
theo phd. Vi dy, tham sb v6 hudng thir nhét c6 thé mé ta ty s6 cuong do (ma ¢ thé, vi
du, dugc chudn héa dén mot sb dai luong) giita dudng bao phd trong ving tin sd nim
trong khoang 6,4kHz va 6,8kHz va dudng bao phd trong ving tin s6 thap hon (vi du,
duéi 6,4kHz). Cac tham s6 vo huéng thir hai, tha ba va tha tu ¢ thé, vi du, mo ta su
chénh 1éch (hoic ty sb) gifra (cac cudong d6 ciia) dudng bao phd trong cac khoang tan
s6 1ién k&, sao cho, vi du, tham sb v6 huéng thir hai c6 thé mé ta ty sb gitra (gia tri
trung binh cta) dudong bao phd trong khoang tan sd nim trong khoang 6,8kHz va
7,2kHz va dudmg bao phd trong khoang tin sd ndm trong khoang 6,4kHz va 6,8kHz.
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Hon nita, nén duoc chu ¥ ring phép biéu dién duwoc ma hoa ctia phan tan sb
thép, tire 13, phin tin s6 dudi 6,4kHz, c6 thé dugc chira trong bit k¥ trudmg hop nio.
Phin tin s dudi 6,4kHz (phin tin s thép) c6 thé dugc ma héa st dung bt ky khéi
niém m3 héa nao d3 dugc biét dén, vi du st dung mi héa "am thanh néi chung" nhu
AAC (hodc suy ra ciia chung) hodc ma hoa tiéng noéi (nhu, vi dy, CELP, ACELP, hodc
suy ra cia ching). Do d6, d6i v&i phan ndi dung Am thanh bao gdm duong bao phd
320, ca phép biéu din dwoc m3 héa cia phin tin sb thip va bén tham s6 mé rong
bing théng v6 huéng (ma cé thé duge lugng tir héa sir dung sb lugng bit twong 6i
nho) s& duoc chira vao trong phép biéu dién 4m thanh duoc ma hoa. Nguoc lai, d6i véi
phén noi dung 4m thanh bao gdm dudng bao phd 330, chi phép biéu dién duge mi héa
ctia phin tin sb thip s& duoc chtra vio trong phép biéu dién am thanh dugc ma héa,
nhung khong ¢6 cac tham sé mé rong biang théng (vo hudng) sé dugc chira vao trong
phép biéu dién 4m thanh duge ma héa (ma, tuy nhién, khdng gay ra cac véan dé nghiém
trong vi dudmg bao phd 330 thé hién dic tinh (thong thip) thong thudng va suy gidm,

ma c6 thé dugc tai tao ot sir dung phép md rong bing théng miy).

Dé két luan, bd ma héa Am thanh 200 dugc tao cu hinh dé chira mot cach chon
loc cac tham sb biéu dién dudong bao phd clia phan tin s6 cao cia thong tin 4m thanh
d4u vao vao trong thong tin 4m thanh dugc m3 héa theo cich thich ing tin hiéu nhu
* thong tin mé rong bang thong. Vi du, cic tham s6 mé rong bang thong, tham chiéu dén
Fig.3, c6 thé dugc chira vao trong théng tin 4m thanh dugc ma héa theo cach thich g
tin hiéu. Noi chung, b0 ma hoa tan sb thép hon 220 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé m3
~hoa phan tin s6 thap coa thong tin 4m thanh dau vao 210, bao gdm cac tan sd 1én dén
tan s t6i da ma nam trong khoang 6 va 7kHz (trong d6 duong bién cua 6,4kHz da
dugc stir dung trong vi du cua Fig.3). Hon nita, b mad héa &m thanh c6 thé dugc tao
chu hinh dé chira mot cach chon loc giita ba va niam tham s6 mé ta cac cudng do cua
cac phin tin hiéu tan sb cao c6 cac bing théng nam trong khoang 300 va 500Hz vao
trong phép biéu dién am thanh dugc mi héa. Trong vi du cua Fig.3, bbn tham sb vo
lwéng mé ta cudng d6 cla cic phan tin hiéu tin sb cao cé cac bing thong xap xi
400Hz d4 dugc thé hién. N6i cdch khac, bd ma héa am thanh c6 thé dugc tao chu hinh
dé chira bdn tham sb lugng tir hoa vo hudéng mé ta cuong do ciia bd phan tin hiéu tan

sO cao, cac phan tan s6 cao bao ham cac khoang tan s6 (vi du nhu thé hién trén Fig.3)
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trén phan tAn s thdp (vi du, nhu dwoc giai thich v6i sy tham chiéu dén Fig.3) vao
trong phép biéu dién 4m thanh duoc ma héa. Vi dyu, bd ma héa 4m thanh cé thé duoc
tao cAu hinh dé chira mot cach chon loc nhiéu tham s6 mo ta mbi quan h¢ gitta nang
lwong hodc cudng d6 cia cac phan tan sb 1ién ké theo phd vao trong phép biéu dién 4m
thanh dugc m3 héa, trong d6 mot trong cac tham sé mé ta ty sd giita ning lwgng hoic
cudng d6 cia phin tin sb cao mé rong bang thong thir nhét va ning lwong hoic cuong
do clia phin tin s6 thip, va trong d6 cac tham s khac mé ta cc ty sb giita ning lugng
hodc cudng d6 cia cac phin tin sd cao mé réng bing thong khac (trong d6 cac phan
tin s6 cao mé rong bing théng c6 thé 13 cac phan tan sb nim trong khoang 6,4 va
6,8kHz, nim trong khoang 6,8 va 7,2kHz, nidm trong khoang 7,2kHz va 7,6kHz va
nim trong khoang 7,6kHz and 8kHz). Mot cach thay thé, giita ba va nim tham sb tao
~ hinh dudng bao (md ta cudng d6 ciia cac phﬁn tin hiéu tin s cao) co thé dugc lugng
tir héa vecto. Su lugng tir hda vecto thuong c¢d hi€u qua hon su lugng tir hdéa vo hudng
mot chat. Mit khéc, sy lugng tr hoa vecto phtc tap hon sy lugng tir héa vo hudng.
Néi cach khac, su lwong tir hoa clia bdn gia tri ning lwong mé rong bing thong ngoai
ra c6 thé dugc thuc hién st dung su lugng tir hda vectd (hon 1a sir dung su lugng tir

héa vo huéng).

Dé két luan, bd ma héa am thanh cé thé duoc tao ciu hinh dé chira thong tin m&
rong bang thong twong dbi don gian vio trong phép biéu dién 4m thanh dugc mi héa,
sao cho tbc do bit cia phép bidu dién Am thanh dwoc ma hoa chi ting rat it cho cac
phin thong tin 4m thanh d4u vao (hoic clia phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa) ma
dugc tim ra, boi bo phat hién, ma phép md rdng bing théng dwgc din huéng theo

tham s s& 14 dang mong muédn.
B0 giai ma 4m thanh theo Fig.4

Fig.4 thé hién so d6 khdi gian lugc ctia by giadi ma 4m thanh theo phuong an cia
sang ché. BO giai m3 4m thanh 400 theo Fig.4 nhan thong tin 4m thanh dwgc mi héa
410 (ma co thé, vi du, dugc cung cép bé1 bd ma hoa am thanh 100 hodc bdi bo ma hoa
4m thanh 200), va cung cap, trén co sé cia chung, thong tin 4m thanh dugc gidi ma

412.
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Bo giai mi 4m thanh 400 bao gdm bé giai ma tin sb thip 420, ma nhén thong
tin 4m thanh duoc ma hoa 410 (hodc it nhit 13 phép biéu dién dugc ma héa ciia phan
thn s6 thdp duoc chura trong d6), giai ma phép biéu dién dugc mi hoéa cla phin tin sb
thip va thu dugc phép biéu dién duoc giai ma 422 clia phén tin sb thip. B giai ma 4m
thanh 400 ciing bao gdm phép mé rong bang thong 430 ma dugc tao chu hinh @ thu
duoc tin hiéu mé rong bang thdng 432 st dung phép mé rdng bang thong mu cho cac
phén ndi dung 4m thanh (duwgc ma hoa) (duge biéu dién boi théng tin Am thanh duoc
m3 héa 410) ma khong cé cac tham s mé rong biang thong dugc chira trong thong tin
am thanh dugc ma hoa 410, va thu dugc tin hiéu mé rong bang thdong 432 st dung
phép mé rong bing thong dugc din hudng theo tham s6 (tao nén viéc st dung thong
tin m& rong bing thong hodc cac tham sé mé réng bang thong dugc chira trong thong

tin 4m thanh dugc ma héa (hodic phép biéu dién am thanh dugc ma héa) 410.

Do d6, bd giai m3 4m thanh 400 cé kha nang thuc hién phép mé rong bing
thong bt ké liéu cac tham s6 md rong bang thong dugc chira trong thong tin &m thanh
duoc m3 hoéa 410 hay khong. Do d6, bd gidi ma 4m thanh c6 thé thich tmg v6i thong
tin 4&m thanh dwoc m3 héa 410 va tinh dén khai niém ma c6 su chuyén dbi gitta phép
mé rong bing théng mu va phép mé rong bing thong dwgc din huéng theo tham s0.
Do d6, bd giai ma 4m thanh 400 c6 kha nang x@ 1y thong tin 4m thanh dugc ma hoa
410 ma trong d6 cac tham sé mé rong biang thong chi duge chira cho cac phan (vi du
cac khung) néi dung dm thanh ma khong dugc khéi phuc véi chét lugng day du sir
dung phép mé rong bang thong mu. Do do, thong tin &m thanh dugc gidi ma 412, ma
bao gdm ca phép biéu dién dugc gidi mi cla phan tin sb thip va tin hiéu mé rong
bang thong (trong do6 tin hi€¢u mé rong bang théng co thé, vi du, duoc bd sung vao
phép biéu dién duogc giai mi 422 cia phan tin sd thip dé bang cach d6 thu dugc thong

tin 4&m thanh dugc gidi ma 412) cd thé dugc cung cép.

Do d6, bd giai ma am thanh 400 giup thu dugc sy can bang t6t giita chat lugng

4m thanh va toc do bit.

Su cai thién tuy ¥ nita cia bd gidi ma am thanh 400 s€ dugc md ta dudi day, vi

du, tham chiéu dén Fig.5.

B giai ma am thanh theo Fig.5
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Fig.5 thé hién so d6 khdi gian lugc clia bd gidi ma Am thanh 500, theo phuong
an khac cia sang ché. B6 giai mi 4m thanh 500 nhan thong tin 4m thanh dugc ma héa
(cling dwoc chi rd nhu phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa) 510 va cung cp, trén co
s& cua ching, thong tin 4m thanh duoc gidi ma (cling dugc chi 16 nhu phép biéu dién
am thanh duoc giai m3) 512. Bo giai mi 4m thanh 500 bao gdm bd giai ma tin s& thip
520, ma c6 thé bing bd giai ma tin sb thdp 420 va c6 thé thyc hién chirc ning c6 thé
so sanh dugc. Do d6, bd gidi mi tAn s thép 500 cung cip phép biéu dién 522 ctia phan
tan sd thép ctia ndi dung 4m thanh duoc biéu dién bai thong tin 4m thanh duge ma héa
510. B giai m3 am thanh 500 ciling bao gdm thong tin mé& rong bing thong 530, ma cé
thé thuc hién chirc ning twong ty nhu phép mé rong bing thong 430.

Phép mé rong bing théng 530 do d6 c6 thé cung cip tin hiéu mé rong bang
thong 532, ma thuong duogc két hop véi (vi du, bb sung vao) phép biéu dién dugc giai
m3 522 cia phin tin sb thip, dé bang cach d6 thu dugc thong tin 4m thanh dugc giai
m3 512. Phép mé rong bing thong 530 c6 thé, vi dy, nhan phép biéu dién dugc giai ma
522 ctia phén tin s6 thap. Tuy nhién, theo cach khic, phép mé rong bing thong 532 c6
thé nhan thong tin diéu khién (ma ciing s€ dugc xem xét nhu thong tin bd tro hoic
thong tin trung gian) 524, ma dugc cung cip bodi bd gidi ma tan s6 thap 520. Thong tin
bd tro hodc thong tin didu khién hoic thong tin trung gian 524 c6 thé, vi du, biéu dién
hinh dang phé ctia phan tin s thép ctia ndi dung 4m thanh, ty 16 cit diém 0 ctia phép
biéu difn dugc giai mi cua phin tAn sé thép, hodc bat ky dai lugng trung gian nao
khéc duoc st dung boi b giai ma tin s6 thip 520 ma c6 ich trong quy trinh mé rong
béang thong. Hon nita, b giéi m3 4m thanh bao gdm phan diéu khién 540, ma dugc tao
cAu hinh dé cung cip thong tin didu khién 542 chi ra phép mé rong bing thong mu hay
phép mé rong bing thong dwoc din hudng theo tham sé nén dugc thuc hién bdi phép
mé rong bang thong 530. Phin diu khién 540 c6 thé st dung cac loai thong tin khac
dé cung cép thong tin didu khién 542. Vi du, phan didu khién 540 c6 thé nhan co hiéu
dong bit ché d6 mé rong biang théng, ma c6 thé dugc chira trong thong tin 4m thanh
dugc m3 hoéa 510. Vi du, c6 thé c6 mot co hidu dong bit ché d6 mé rong bing thong
cho mdi phan (vi dy, khung) thong tin 4m thanh dugc ma héa, ma cé thé dugc trich ra
tir thong tin 4m thanh duoc mi héa béi phan diéu khién 540, va c6 thé dugc st dung

dé suy ra thong tin didu khién 542 (hodc c¢6 thé thiét 1ap ngay lap tirc thong tin diéu
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khién 542). Tuy nhién, theo cach khac, phan diéu khién 540 c6 thé nhan thong tin ma
biéu didn phin tin sb thip, va/hoic md ta 1am thé nio dé giai ma phan tin s6 thép (va
do d6 ciing duoc chi & nhu "thong tin giai ma phan tan s6 thip"). Theo cach khéc,
hoc ngoai ra, phan diéu khién 540 c6 thé nhan thong tin diéu khién hic théng tin bd
trg, hodc thong tin trung gian 524 tir bd giai ma tin sb thip, ma cé thé, vi du, mang
thong tin v& dudng bao phd ciia phin tn sb thap va/hoic théng tin vé ty 16 cit diém 0
ctia phép biéu dién duoc giai ma ciia phan tan s6 thip. Tuy nhién, théng tin diéu khién
hodc théng tin bd trg hoidc thong tin trung gian 524 ciing c6 thé mang thong tin vé cac
théng ké cua phép biéu dién dwoc gidi mad 522 cia phén tan s6 thap hoic c6 thé biéu
di&n bat ky thong tin trung gian nao khic ma duogc suy ra béi bd giai ma tin sd thép
520 tir phép biéu dién dwoc mé hoéa cia phin tan sb thip (cling duge chi rd nhu thong
tin giai ma phan tan sb thip).

Theo cach khéc, hodc ngoai ra, phin diéu khién 540 c6 thé nhan phép biéu dién
dugc giai ma 522 cia phan tin sb thip va c6 thé tu suy ra céc gia tri dic trung (vi du,
thong tin vé ty 16 cit diém 0, théng tin dudng bao phd, théng tin d6 dbc phd, hodc
tuong t) tir phép bidu dién dugc giai m3 522 ciia phan tan sb thap.

Do d6, phan didu khién 540 c6 thé danh gi4 co hiéu dong bit dé cung cép thong
tin didu khién mi/dugc ddn hudng theo tham sb 542, néu co hidu dong bit nhu vay
(bao hiéu phép mé rong bang thong mu hay phép mé rong bang thdng duoc dan huéng
~ theo tham s6 nén duogc st dung) dugc chira trong thong tin 4m thanh duge ma héa 510.
Tuy nhién, néu khéng c6 co hiéu duoc chira trong thong tin 4m thanh duge ma héa
510 (vi du, d& luu lai tbc d6 bit) phin didu khién 540 thudong xac dinh @ st dung phép
md rong bing thong mu hay phép mé rong bing thong duoc dan huéng theo tham 56
trén co so thong tin khac. Pbi v6i muc dich ndy, thong tin giai ma phan tin sb thip
(ma c6 thé bang véi phép bidu dién dugc ma héa ctia phin tin s thip, hodc bang véi
tap hop con cua nd) cé thé duge danh gia boi phan didu khién 540. Theo cach khac,
hodic ngoai ra, phin diéu khién c6 thé xem xét phép biéu dién dugc gidi ma 522 cla
phan tin sd thdp dé tao ra quyét dinh str dung phép mé rdng bing thong mu hay phép
mé rong bing théng duoc din hudng theo tham s, tirc 13, @& cung cép thong tin diéu
khién 542. Hon nita, theo c4ch tity chon, phan diéu khién 540 c6 thé st dung thong tin

didu khién, thong tin bd tro hodc thong tin trung gian 524 dugc cung cép boi bo giai
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m3 tin s6 thip 520, mién 12 bd giai ma tAn sb thip 520 cung cp bit ki dai lugng trung

gian nao ma cé thé st dung béi phan diéu khieén 540.

Do d6, phin didu khién 540 c6 thé chuyén d6i phép mé rong bang thong giita
phép mé rong bing théng mu va phép mé rong bing thong dugce din huéng theo tham

4
A

SO.

Trong treong hop mé rong bang thong mu, phép mé rdng bang thong 530 co
thé cung cAp tin hidu mé rong bing thong 532 trén co so phép biéu dién dugc gidi mi
522 ciia phan tan sb thdp ma khéng danh gia bt ki tham s dong bit bd sung nio.
Nguoc lai, trong truong hop mé rong bing thong duge dan hudng theo tham 56, phép
mo rong bang théng 530 c6 thé cung cép tin hiéu mé rong biang thong 532 xem xét dén
cac tham sb dong bit md rong biang thong (chuyén dung) bd sung, ma gitp xac dinh
cac dic tinh cta céc phﬁn tdn sb cao cua nodi dung am thanh (tirc 14, cac déc tinh cua tfn’
hiéu m& rong bing théng). Tuy nhién, phép mé rong bang thong 530 ciing c6 thé st
~ dung phép biéu dién duoc giai ma 522 ciia phin tin sb thip, va/hoic thong tin didu
khién hodic thong tin b trg hodc thong tin trung gian 524 duogc cung cip béi bd gidi

m3 tin sb thap 520, dé cung cAp tin hiéu mé rong bing thong 532.

Do 4o, quyét dinh giira viéc sir dung phép mé rong bing thong mu va phép mé
rong bing thong duoc din hudng theo tham s x4c dinh mot cach hiéu qua viée liéu co
cac tham s6 mé rong biang théng chuyén dung hay khong (ma thubrng khong dugc su
dung boi bd giai m3 tin sb thdp 520 dé cung cip phép biéu dién duoc giai ma clia phan
tan s6 thap) duoc 4p dung dé thu duoc tin hiu mé rong bang thong (ma thuong mo ta
phén tin s6 cao cia nodi dung 4m thanh dugc biéu dién béi thong tin 4m thanh duge ma

hoa).

Pé téng két phan trén, b gidi ma 4m thanh 500 c6 thé duge tao cAu hinh dé
quyét dinh thu duoc tin hiéu mé rong bing thong 532 sir dung phép mé rong bing
thong mu hay st dung phép mé rong biang thong dugc din hudng theo tham sb trén co
s& khung canh khung (trong d6 "khung" 13 vi du ctia phan ndi dung 4m thanh, va trong
d6 khung c6 thé, vi du, bao gdbm khoang thoi gian nim trong khoang 10 mili gidy (ms -
millisecond) va 40ms, va c6 thé t6t hon 14 c6 khoang thoi gian xdp xi 20ms = 2ms). Do

d6, bo giai mi am thanh c6 thé dugc tao cdu hinh dé chuyén d6i giita phép mé rong
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bing théng mu va phép mé rong bing thong dugc din hudng theo tham s6 voi @9 chi

tiét theo thoi gian rat min.

Ngoai ra, nén dugc chu ¥ rang, bd giai ma am thanh 500 thudng c6 kha ning
chuyén ddi giita viéc s dung phép mé rong bing thong mu va phép mé rong bing
thong dugc din huéng theo tham s trong doan ndi dung 4m thanh lién ké. Do d6, viéc
chuyén ddi gifta phép mé rong biang théng mi va phép mé rong biang thong duge dén
hudéng theo tham s6 ¢6 thé duoc thuc hién mot cach cin ban tai bit ki thoi gian ndo
(xem x¢ét viéc tao khung mot cach tu nhién) trong doan lién ké ctia ndi dung 4m thanh,
dé thich tmg phép mé réng biang théng tdi cac dic tinh (thay d6i) cua cac phén khac

nhau cia cac doan ndi dung &m thanh don.

Nhu d3 d8 cap & trén, bd gidi m3 4m thanh (t6t hon 13 phan diéu khién 540) c6
thé duoc tao cdu hinh dé danh gia cac co hidu (vi du, mot cd hidu bit don trén mdi
khung) dugc chira trong thong tin 4m thanh dugc ma héa 510 cho cac phén (vi du céc
khung) ndi dung 4m thanh khac nhau, dé quyét dinh str dung phép mé rong bing thong
mi hay phép mé rong bing thong duoc din huéng theo tham sb. Trong trudng hop
ndy, phin diéu khién 540 c6 thé duoc giir rit don gian, tai sy tiéu thu ma cd hiéu bao
hiéu phai dwgc chira trong thong tin 4m thanh duoc ma héa cho mdi phan noi dung 4m
thanh. Tuy nhién, theo cach khac, phén diéu khién 540 cé thé duoc tao chu hinh dé
quyét dinh sit dung phép mé réng bing théng mu hay phép md rdng biang thong dugc
dan huéng theo tham sb trén co s& phép biéu dién dwoc m3 héa ciia phan tan sb thip
(ma c6 thé bao gdm st dung thong tin didu khién hozc théng tin bd tro hodc thong tin
trung gian 524 dugc suy ra boi bo giai mﬁ tan s6 thip 520 tir phép biéu dién duge ma
héa d3 néu ciia phin tin s thdp, va ciing c6 thé bao gébm sir dung phép biéu dién dugc
giai m3 522, ma duoc suy ra tir phép biéu dién dugc mi héa cia phan tan sb thap boi
bd giai m3 tdn s6 thip 520) ma khong danh gia ¢ hidu bao hiéu ché 46 mé rong bing
thong (chuyén dung). Do d6, viéc chuyén dbi gitta phép mé rong bing théng mii va
phép md rong bing théng dugc din huéng theo tham sé c6 thé duge thuc hién tham

chi khéng c6 phan diu bo hiéu trong dong bit.

B giai mi am thanh (hodc phin diéu khién 540) c6 thé dugc tao cAu hinh dé
quyét dinh sir dung phép mé rong bing thong mu hay phép mé rong bang thong dugc
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din huéng theo tham s6 trén co s& mot hodc nhiéu diu hiéu cua phép biéu dién dugc
giai ma cua phin tin sé thip. Cac ddu hiéu nay, nhu, vi du, thong tin 46 déc phd,
thong tin ty 1€ cat diém 0, hodc tuong tu, co thé duoc trich ra tir phép biéu dién dugc
gidi md 522 cua phan tin sé thdp hoic c6 thé dugc bao hidu boi théng tin didu
khién/thong tin bd tro/thong tin trung gian 524. Vi du, bd gidi mi am thanh (hodc phan
didu khién 540) c6 thé dugc tao cu hinh dé quyét dinh st dung phép mé réng bing
thong mu hay phép mé réng bing théng duoc din hudng theo tham sb trén co s& cac
hé s6 du béo tuyén tinh di luong tir héa (ma c6 thé, vi du, dugc chtra trong thong tin
didu khién/thong tin bd trg/thong tin trung gian 524) va/hodc phu thudc vao céc thdng

ké mién thoi gian ctia phép biéu dién dugc gidi ma 522 cta phan tan so thap.

Trong phén tiép theo, mot sb khai niém vé cach dé dat dugc phép mo rong bing
thong s& duge mé ta. Vi du, phép md rong bing théng c6 thé dugc tao cdu hinh dé thu
duoc tin hiéu mé rong bang thong 532 sir dung mdt hodc nhiéu déu hiéu cua phép biéu
dién duoc gidi ma 522 cla ph?m tan s thép vad/hodc mot hodc nhiéu tham sb cua bod
giai ma tin s6 thip 520 (ma c6 thé duoc bao hiéu béi thong tin diéu khién/thong tin bd
trg/thong tin trung gian 524) cho céc phan theo thdi gian ciia n6i dung am thanh (dau
vao) ma khong c¢6 cic tham s6 mo rong bing thong duoc chira trong thong tin &m
thanh dugc mi héa. Do d6, phép md rong bing théng 530 c6 thé thuc hién phép mo
rong bing théng mi, ma dya vio quan niém dé& két luén tir phép bidu dién duoc giai
m3 cia phin tin sé thip dén phan tin sé cao ciia ndi dung 4m thanh dwgc biéu dién
bdi thong tin &m thanh dugc ma hoa. Vi dy, phép mé rong bang théng 530 co6 thé dugc
tao cAu hinh dé thu dugc tin hiéu mo rong bang thong 532 st dung théng tin trong tam
phé va/hoic st dung théng tin ning lrong va/hodc st dung cac hé s6 loc (vi du, dugc
mi héa) cho cac phén theo thoi gian ciia ndi dung 4m thanh ddu vao ma khong cé cac
tham s6 m& rong bang thong dugc chira trong thong tin 4m thanh dwoc mi hoéa 510.

Do d6, phép mé rong bang thong mu tbt c6 thé dat duoc.

Tuy nhién, c4c khai niém md rong bang thong mu khac nhau cling c6 thé dugc

ap dung mdt cach tu nhién.

Tuy nhién, phép md rong bing thong c6 thé duoc tao ciu hinh dé thu duogc tin

hiéu mé rong bang théng 532 sir dung cac tham sé dong bit mo ta dudng bao phd cua
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phén tin s6 cao cho cac phan theo thdi gian ciia ndi dung &m thanh ma cdc tham s6 m&
rong bang théng dugc chira trong thong tin &m thanh dugc ma hoa. Noéi cach khac,
phép mé rong bang thong dugc dan huéng theo tham s6 ¢6 thé dugc thuc hién st dung
céc tham sb dong bit mé ta dudng bao phd ciia phan tan sb cao. Cac tham s6 dong bit
mo ta dudng bao phd ciia phin tin s6 cao c6 thé hd trg phép mé rong bing thong duge
din hudng theo tham s (tuy nhién, c6 thé tin tuéng hon nita vao mot sé hoic tit ca

cac dai luong dugc st dung boi phép mé rong bang thong mu).

Vi du, céc tic gia sang ché di tim ra rang phép mé rong bing thong t6t hon 1a
nén dugc tao cdu hinh dé danh gi4 gitta ba va nim tham s6 dong bit md ta cudng do
clia c4c phdn tin hiéu tin sé cao c6 cic biang théng nim trong khoang giita 300Hz va
SOOHZ, dé thu dugc tin hiéu mé rong bing thong. Viée sir dung sb6 luong twong d6i
nho cac tham sb dong bit khong ting mot cach cin ban tbc do dong bit nhung van
mang theo sy cai thién diy da ctia phép mé rong bing théng trong trudng hop céc
phin tin hiéu "khé", sao cho chit lwong c6 thé dat dugc béi phép mé rong bing thong
duoc din huéng cho cac phan tin hiéu "khé" cé thé so sanh dugc véi chit lugng c6 thé
thu duoc cho céc phan tin hiéu "d&" sir dung phép mé rong bang thong mu (trong d6
cac phan tin hiéu "kho" 13 cac phan tin hiéu ma phép mé rong bing thong mu s& khong
din dén chat luqhg am thanh t&t hodc c6 thé chip nhan dugc, trong khi cac phan tin
hiéu "d&" 12 c4c phin tin hiéu ma phép mé rong biang thong mi mang theo cac két qua

day di).

Do d6, t6t hon 1a gifta ba va nim tham sé dong bit mo ta cuong do clia cac phan
tin hiéu tin sb cao c6 cac bang théng nim trong khoing gitra 300Hz va 500Hz dugc
lugng tr hda vo hudng vai do phan giai hai hodc ba bit, sao cho cé khoadng giira 6 dén
15 bit ciia cac tham s6 tao hinh phd mo rong bing thong trén mdi khung. Cac tac gia
sang ché da tim ra ring tdc do bit thdp nhu vay cta thong tin mé rong bang thong da
du dé thu duoc phép mé rong bang thong kha t6t trong trudng hop cac phin ndi dung
4m thanh "khé".

“Theo céch tiy chon, phép mé rong bing théng 530 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
thyc hién viéc 1am nhin ning lugng cia tin hiéu mé rong bang thong khi chuyén dbi

tir phép mé rong bing théng mu sang phép mé rong bing thong duge dan huéng theo
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tham sb va/hodc khi chuyén ddi tir phép mé rong bang thong dugc din huéng theo
tham s6 sang phép mé rong bing thong mu. Do d6, cac gian doan trong hinh dang phd
khi chuyén dbi gitta phép mo rong bang thong mu va phép mé rong bing thong dugc
dan huéng theo tham sé dugc giam bét. Vi du, phép md rong biang théng c6 thé duge
tao cAu hinh dé 1am suy giam phan tin s6 cao cua tin hiéu mé rong bing théng cho
phén noi dung 4m thanh ma phép mé rong bing théng dwoc din hudng theo tham sb
dwoc 4p dung sau phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rong bang théng mu dugc &p
dung. Ngoai ra, phép mé rong bang thong cé thé dugc tao ciu hinh dé 1am giam sy suy
giam phin tdn sb cao cia tin hiéu mé rong bing thong (tic 13, dé 1am ndi bat phén nao
phin tin sé cao cua tin hidu mé rong bing théng) cho phin ndi dung Am thanh ma
phép mé rong bing thong mi dugc 4p dung sau phan ndi dung am thanh ma phép m&
rong béng i:h(“)ng dugc din huéng theo tham sé duoc 4p dung. Tuy nhién, viéc 1am
nhin ciing c6 thé duge thuc hién boi bat ki hoat dong ndo khdc ma gidm duoc cic gidn
doan hinh dang phd cta phén tin s6 cao khi chuyén dbi giita cac ché do mé rong bing

thong. Do d6, chit lugng 4m thanh dugc cai thién bang cach gidm cac gid Am.

Pé két luan, bo giai mi 4m thanh 500 cho phép gidi ma ndi dung Am thanh chét
~ luong tbt ca trong trudng hop ma thong tin md rong bang théng dugc cung cip trong
thong tin 4m thanh dugc mi hoa va cho trudng hop ma khong c6 théng tin md rong
bing thong duoc cung cip trong thoéng tin 4m thanh dugc m3 héa. BO gidi mi am
thanh c6 thé chuyén dbi giita phép mo rong bang thong mu va phép mé rong bing
théng dugce dan huéng theo tham s6 véi d6 chi tiét theo thoi gian min (vi dy, trén co s&

khung canh khung) trong d6 cac gia am dugc giit lai nho.

Phuong phép cung cp thong tin Am thanh dugc m3 héa trén co s& thong tin 4m thanh

d4u vao, theo Fig.6

Fig.6 thé hién luu dd cta phuong phap 600 cung cip thong tin 4m thanh dugc
m3 héa trén co sé théng tin 4m thanh déu vao. Phuong phép 600 bao gdm mi héa 610
phin tin sb thdp cta thong tin 4m thanh dau vao dé thu dugc phép biéu dién dugc ma
héa ciia phin tin s thip. Phuong phéap 600 ciing bao gébm cung cip 620 théng tin mé

rong bing thong trén co s& thong tin 4m thanh d4u vao, trong d6 thong tin m& rong
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bang thong dugc chita mdt cach chon loc vao trong thong tin &m thanh dugc ma hda

theo cach thich ing tin hiéu.

Nén duoc cha ¥ ring phuong phéap 600 theo Fig.6 c6 thé dugc bd sung béi bét
ky ddu hiéu va chirc ning nao dugc mé ta & day ddi v6i bo ma héa 4m thanh (va ciing

d6i v6i bo giai ma 4m thanh).
Phuong phap cung cip thong tin 4m thanh dugc giai mi theo Fig.7

Fig.7 thé hién luu db cta phuong phap cung cép thong tin 4m thanh dugc gidi
m4, theo phuong 4n cua sang ché. Phuong phap 700 bao gdm giai ma 710 phép biéu
dién dugc mi héa cia phéan tin sb thip dé thu dugc phép bidu dién duoc giai mi cia
phén tin s6 thip. Phuong phap 700 ciing bao gdm thu duge 720 tin hiéu mé rong bing
thong st dung phép mé rong bing thong mi cho cic phan ndi dung 4m thanh ma
Kkhong c6 cac tham sé mé rong bing théng duoc chira trong thong tin 4m thanh dugc
m3 héa. Hon nita, phuong phap 700 con bao gém thu dwoc 730 tin hiéu mé rong bang
thong st dung phép mé rong bing théng duge din huéng theo tham sé cho cic phin
n6i dung 4m thanh ma c4c tham s6 mé rong biang thong dugc chira trong thong tin 4m

thanh dugc ma hoa.

Nén dugc chi ¥ ring phuong phap 700 theo Fig.7 c¢6 thé duge bd sung boi bat
ky d4u hiéu va chirc ning nao dugc mé ta & day ddi véi b giai mi am thanh (va ciing

d6i v6i bd ma hoa am thanh).
Phép biéu dién 4m thanh duoc ma héa theo Fig.8

Fig.8 thé hién sy minh hoa dudi dang so dd ctia phép biéu dién 4m thanh duoc

m3 héa 800 biéu dién thong tin 4m thanh.

Phép biéu dién am thanh dugc mi héa (ciing dwoc chi 1§ nhu thong tin Am
thanh dugc méi héa) bao gdbm phép biéu didn dugc mi héa ciia phan tin sb thip cta
thong tin 4m thanh. Vi du, phép biéu dién dugc ma hoéa 810 cia phan tin s thip cua
thong tin &m thanh dwoc cung cdp cho phin thir nhit cia thong tin Am thanh, vi du cho
khung thtr nhit cia théng tin 4m thanh. Hon nita, phép biéu dién dugc ma hoa cia
phén tan s thip ciia thong tin 4m thanh dugc cung cip cho phan thi hai (vi du khung

thi hai) ctia thong tin 4m thanh. Tuy nhién, phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa 800
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cling bao gdm thong tin mé rdng bang théng, trong d6 théng tin md rong bang thong
dugc chira trong phép biéu din 4m thanh duoc mi héa theo cach thich ung tin hi¢u
cho mét s6 nhung khéng phai cho tit ca cic phén thong tin 4m thanh. Vi dy, thong tin
mo rdng bing théng 812 dugc chira cho phin thir nhét clia thong tin 4m thanh. Nguoc
lai, khong c6 thong tin mé réng bang thong dugc cung cip cho phin thong tin 4m
thanh thir hai.

Dé két luan, phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa 800 thudng duge cung cép
bdi cac bd ma hoa am thanh dugc mo ta & day, va dugc danh gia bdi bd gidi ma am
thanh dugc mo ta & day. Mot cach tu nhién, phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa co
thé dugc luu trix trén vat ghi cé thé doc duoc bﬁng may tinh khong tam thoi, hodc
tuong ty. Hon nita, nén dugc chd ¥ ring phép biéu dién 4m thanh dugc ma héa 800 co
thé dugc bd sung béi bat ki d4u hiéu, muc thong tin ndo, v.v., dugc mo ta dbi vé6i bd

ma héa 4m thanh va bd gidi ma 4m thanh.
Keét luén va cac khia canh khac

Céc phuong 4n theo sang ché huéng dén cac vin dé mé rong bang thong thong
thuong trong ma hoéa 4m thanh téc d6 bit rat thip va cac thiéu s6t & hién tai, cac ky
thuat mé rong bang thong théng thuong bang cach dé xut phép\ mo rong bang thong |
"duoc dan huéng mot cach t8i thiéu" nhu su tb hop thich ing tin hiéu cda phép md

rong bing théng mu va phép md rong bing thong duoc ddn huéng theo tham sé ma

e sir dung phép mé rong bing thong dwoc din hudng theo tham sd, tirc 13, truyén
mot sd bit clia thong tin phy trén mdi 20 mili gidy (millisecond - ms (vi dy, trén
mdi khung 4m thanh), chi véi diéu kién 13 noi dung tin sd cao (vi du, phan tin
s6 cao) ciia 4m thanh d4u vao khong duoc khoi phuc du tdt tir om thanh tan s6
thép (vi du, ph?m tan s thép cua ndi dung am thanh),

e sir dung phép mé rong bing théng mu, tirc 13, su khoi phuc ¢ dién cua cac
thanh phan tdn sé cao (vi du, ctia phin tn sb cao) tir cac ddu hiéu 161 tan s
thip (vi du, cac ddu hiéu ciia phan tin sd thdp duoc khéi phuc) nhu trong tim
phé, nang lugng, do dbc, cac hé sb loc duge ma hoa, mit khac,

o thé hién do phwrc tap tinh toan rat thdp bing cach st dung su luong tir héa vo

hudng thay vi sy luong tir héa vecto cia thong tin phu va bang cach tranh cac
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hoat dong bao gém lugng 16n diém dir liéu, nhu bién doi Fourier va su tu tuong
quan va/hodc céc tinh toan loc,

e 13 manh d6i véi cac dic trung tin hidu dau vao, tirc 13 khéng t8i wu héa cho céc
tin hidu dau vao cu thé, nhu tiéng néi ctia ngudi 16n trong méi truong yén tinh,
dé 1am viéc t6t trén tit ca cac loai tiéng néi cling nhu 4m nhac.

Céu hoi (cac) tham sb ndo dé truyén nhu thong tin phy trong phin md rong
bang thong duoc din huéng cia cac phuong 4n theo sang ché, va khi nao truyén cac

tham s0, van s& dugc tra 10i.

Céc tac gi4 sang ché d3 tim ra rang trong bd mi hda-giai mi bing rong nhu
AMR-WB, dudng bao phd ctia ving tan sb cao trén ving ma héa 13i biéu dién dir lidu
t6i han nhat can thiét (hodc mong muén) dé thyc hién phép mé rong bing thong véi
chét luong dy du. Tt ca cac tham s khac, nhu cdu tric phd min va dudng bao theo
thoi gian, c6 thé duoc suy ra tir tin hiéu 15i dugc gidi ma kha chinh x4c hodc 13 it quan
trong vé cam giac. Phin dugc din huéng cia phép md rong bing thong duge din
huéng mot cach tbi thidu duoc mé ta & day do d6 chi truyén dudng bao phd tan sb cao
nhu thong tin phu (vi dy, nhu thong tin mé& rong biang théng). Diéu nay hd trg trong
viée gifr tbc d6 thong tin phu mé rong biang thong thap. Hon nita, duoc phat hién bang
thyc nghiém ring phép mé rong bing théng mu cung cip du, tic 13, it nhét 13 chip
nhan duoc, chat luong trén sy chuyén qua tin hiéu dn dinh theo thoi gian voi nhiéu
hon hoic it hon dic tinh thong thip r6 rang. Tiéng néi hiru thanh, nhiéu 4m moi trudng
va cac doan 4m nhac khong c6 nhac cu g6 1a cac vi du phé bién. Thuc té 13, hau hét

dugc dua vao tieng no6i bang rong va h¢ thong ma hoa &m thanh roi vao loai nay.

Tuy nhién, c4c doan tin hiéu ma phé tirc thoi cia ching thé hién dudng bao rat
khac trong vung tin s cao (vi du, trong phén tin sé cao hon 14 viing (bd ma héa 161)
tan s6 thap (hodc phan tin sb thip) 13, t6t hon 13, & dwgc ma hoéa théng qua phép mé
réng bing théng duoc din hudéng truyén phép biéu dién d3 luong tir héa ciia dudng
bao phd tAn s6 cao nhur thong tin phu (vi du, nhu thong tin mé rong bang thong). Ly do
13 trén cac két cu phd nhu vay, phép mé rong bing thong mi thuong khong thé du
béo chudi dudng bao phd tan sb cao tir dudong bao tin hidu 15i, nhu da cho béi cac hé
s6 loc dugc mi hoa hoic tin hiéu du duge tao hinh theo phé (cling dugc biét dén nhu

su kich thich trong cac bd ma héa tiéng néi). Cac vi du ndi bat 13 tiéng néi vo thanh,

“41-



25862

cac phu 4m x4t rit manh, 4m tic x4t nhu "s" hodc "z" trong tiéng Duc, cling nhu céc
tiéng gb d4u tién trong 4m nhac hién dai. Trong c4c phuong 4n theo sang ché, phép mé
rong bing thong dugc din huéng do dé chi dugc kich hoat cho phd tan sé cao "khéng
thé dy bao".

Phép mé rong bing théng dugc din huéng mot cach tdi thidu theo sang ché
duogc thuc hién theo ngit cdnh cia LD-USAC, kiéu tré the‘lp cia xHE-AAC, dé m& rong
bang thong tin hi€u dugc md hodéa bang rdng (WB-coded - wideband-coded) tai
13,2kbit/gidy tir 6,4 dén 8,0kHz. Trén phia bd ma héa, sy quyét dinh mi/dugc din
huéng dugc tinh trén mdi khung bd ma hoa-giai ma trong 20ms tir 46 déc phd cua tin
hiéu dau vao trén ty 18 tAn s6 cam giac (d4u hiéu hién tai ciing st dung theo duong ma
héa ACELP) ciing nhu cac ddu hiéu mién thoi gian nhu sy thay d6i ty 18 cét diém 0
cta tin hidu ddu vao dugce cung cip béi bd phat hién chuyén tiép hién tai (ma ciing
duoc st dung cho cac quyét dinh ché @6 ma héa khac). Cu thé hon, néu do déc phé Ia
duong, nghia 12 ning lugng phd huéng t6i sy ting véi tin sb ting, va trén ngudng 1y
thuyét, va tai thoi gian tuong tu, ty 1€ cit diém 0 da tdng boi ty s6 nhat dinh hoac 1a
trén ngudng nhét dinh, nghfa 13 khung hién tai bidu didn diém xuit phét ciia hodc nim
trong 16i di dang séng ctia nhidu 4m, sau d6 phép mé rdng bing thong dugce din hudéng
duoc chon va duoc bao hi€u. Mit khac, phép mé rdng bang thong mu cling dugc chon.
Dbi v6i cac ngudng di dé cap & trén, d6 tré don con dugc 4p dung dé giam xAc suét
chuyén d6i qua lai giita phép mé rong bing théng dugc ddn huéng va phép md rong
bang thong mit. Mot khi ché d6 mé rong bang thong dwoc dan hudng duge chip nhin
cho khung, céc ngudng quyét dinh d& dwoc st dung trong cac khung ké tiép dugc ha
thip bit @& bd ma hoa-giai ma c6 kha ning hon dé con lai trong ché @6 dugc din
huéng. Mot khi da duge quyét dinh dé chuyén lai @én ché @6 mu, cac ngudng ban dau
duge phuc hdi, viée tao ra ching 13 it c6 kha ning cho su quyét dinh mé rong bing

thong dé chdt lai ché @6 duogc dan huéng ngay lap tic.

Phén con lai cta thu tuc m& rong biang thong trén mdi khung duoc tém tat lai

nhu sau:

1. Néu phép mé rong bang thong 1 trong ché d6 mu, truyén "0" sir dung mot bit

trong dong bit dé bao hiéu ché d6 nay dén bo giai ma. Theo cach tiiy chon,
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khong truyén bit k¥ bit ndo va dé bo giai ma nhan biét khung nhu sir dung ché

d6 mé rong bang théng mu bdi sy phan tich phia bd gidi ma cuia tin hiéu 161

Néu phép mé rong biang thong 13 trong ché d6 dwoc din hudng, truyén "1" str
dung mot bit trong dong bit. Sau d6 bd m3 héa tinh bdn chi s6 khuéch dai tin
s6, mdi chi sb khuéch dai tin sé bao ham 400Hz tin hiéu ddu vio, dé cho phép
hinh dang phd chinh x4c clia viing m& réng bing thong tir 6,4 dén 8kHz trbng
bd giai ma. Trong viéc thuc hién USAC tr& thip, mdi chi sé trong bbn chi s6 13
két qua cua su luong tir héa vo huéng clia mot trong bdn ning lwong QMF
ving mé& rong bang thong twong Gng véi ning lugng QMF truée (hodc tuong
ng v&i nang luong phé QMF tir 4,8 dén 6,4kHz, trong trudng hop d6 khuéch
dai mé rong bing thong thir nhit). Vi bd luong tir hoa ting & gitta sir dung 2 bit
v6i kich thude bude 1a 2dB duoc st dung, 4o khuéch dai bao ham khoang gia
trj bang -3...3dB va sit dung 8 bit trén mbi khung. Piéu ndy mang lai tbng
théng tin phu cé 9 bit trén mdi khung mé rong bing thong dugc din huéng

hodc, theo cach tuy chon, 8 bit néu loai trir viéc bao hiéu nhu trong budc 1.

Trong bo giai m3 tuong ung, bit md rong biang théng thir nhat dugc doc. Néu 1a
"0", phép mé rong bing théng mi duge sir dung, néu khong thi 8 bit nita dugc
doc va phép mé rong bang thong duge dan hudng duge it dung. Theo cach tuy
chon, viéc doc bit mé rong bang théng thir nhét duoc nhdy céach (vi bit nay
khong cé mit trong dong bit), va su quyét dinh mi/duoc dén hudng duge thuc

hién cuc bd bédi sy phan tich tin hiéu 161, nhu dugc dé cap trong budc 1.

Néu ché d6 mé rong bang théng duoc xac dinh trong bd giai ma, phép mé rong
bang thong chi st dung cac ddu hiéu cia tin hiéu 15i dugc gidi ma duoc thuc
hién. Phép mé rong bing thong vé co ban cho phép khai niém mé rong bing
thong dugc mo td & mot trong cac tai liéu tham khao [2], [3], [6] va [9] nhung
trong mién QMF thay vi mién DFT va véi chi cac dau hiéu it phic tap dugc suy

ra tir phé QMF 151, vi du trong tam/dd ddc phé.

Néu ché 6 mé rong bang théng duge dan huéng dugc chon trong bo gidi ma,
bbn chi s6 khuéch dai 2 bit duge lwong tir héa nghich dao thanh d6 khuéch dai

nang luong QMF va dugc ap dung cho viéc tao hinh phé cua cac bang vung m¢
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rong bang thong QMF ma dugc khéi phuc nhu trong bude 4. Noi cach khac,
phép m& rong bang théng mu duge st dung & day cling duge, trir khi viée tao
hinh phd dugc thyc hién théng qua cac hé sb ty 16 dugc truyén trong dong bit
thay vi théng qua viéc dinh ty 1& dwoc ngoai suy tir tin hidu 16i (ma, két qua 13,

tao thanh phép mé rong biang thong dugce din hudng theo tham sd).

6. Khi chuyén dbi gitra phép mé rong bang thong mi va phép mé réng bang thong
dugc din hudng tir mot khung dén khung tiép theo, viéc 1am nhin don gian cac
nidng lugng tan sb cao duoc thyc hién dé giam thiéu viéc chuyén d6i cac gia Am
(cac diém gian doan ning lugng tin sd cao) dugc gay ra béi thong thap twong ti
cach hoat dong cia phép mé rong bang thong mi. Viéc 1am nhin vé co ban 1am
viéc nhu sy tdng gidm chéo gifta m& rong bang thdng mu va phép md rong bang
théng dugc din hudng: khung mé rong bang théng duoc din hudng thir nhat
theo sau mét sb (cac) khung mé rong bing théng mu duoc 1am suy gidm bit
trong ving tan sb cao cia chung, trong khi viéc 1am suy giam tan sé cao cta
khung mé rong biang thong mu thir nhat sau mot sd (cac) phép mé rong bang

thong dugc din huéng duge giam bit.

Trong n(f)irdung tiéng no6i qua dién thoai dic trung va 4m nhac phd bién, cac thi
nghiém d3 thé hién ring khoang 13% trong tt ca cac khung 20ms dang sir dung phép
mé rong bing théng duoc din hudng trong LD-USAC. Do d6 tbc d6 thong tin phu mé
rong bing théng trung binh 1én dén x4p xi 2 bit trén mdi khung hoic 0,1kbit/gidy. Tc
d6 nay nhé hon tdc do cia (¢)SBR (tham khao, vi du, tai liéu tham khao [8]) hoic bét
ky phép mé rong bang thong bd mi héa tiéng néi dugc dan hudng duge tham chiéu &

day.

S& con duoc chi ¥ rang, dugc d& xudt nhu phuong phap t1‘1yv chon trong phan
mo ta bude canh budc & phia trén trong phin ndy, viéc bao hiéu 1 bit ciia quyét dinh
ché d6 mé r(f)ng‘béng thong t6i bd giai ma cé thé dugc tranh néu ca bd ma héa va bd
giai ma c6 thé suy ra sy quyét dinh d6 tir tin hiéu dugc mi héa 16i trong kiéu bit chinh
x4c. Diéu ndy co thé dat duoc néu bd ma hoéa chon éhé dd m& rdng bang thong dua
vao mot s6 dau hidu dugc suy ra tir tin hiéu 16i duoc giai ma cuc bd, vi chi cé tin hiéu

c6 sén trong bo gidi mi. Gia dinh ring khong c6 18i truyén xuét hién trong khung nhat
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dinh va cad bd ma héa va bd gidi ma xac dinh ché 46 mo& rong bang thong tir cac ddu
hiéu tin hiéu 16i twong tu (nhu cic hé sb LPC duoc luong tir héa hodc cac théng ké
mién thoi gian tir tin hiéu phin du dugc giai ma nhu ty 18 cét diém 0, nhu d3 cha v &
trén) mot cach chinh xé4c, su quyét dinh ché do 13 giéng nhu trong bd mi héa va bd

giai ma.

Céc phuong 4n theo sang ché khic phuc song dé chat lugng nhit dinh trong bo
m3 hoéa-giai ma bing rong ma cé thé dugc theo doi tai tdc @6 bit tir 9 dén 13kbit/ giady.
Mit khac, cac tac gia sang ché d3 tim ra ring, tbc d6 nhu vay 1 qua thap dé can chinh
su truyén cta tham chi lugng vira phai cta dit li€u mé rong bang thong, loai trir cac hé
théng mo rong biang théng dugc din hudng tiéu biéu véi 1kbit/gidy hodc 16n hon clia
thong tin phu. Mt khéc, cac tic gia sang ché d4 tim ra ring phép mé rong bing thong
mu kha thi dugc tim ra 4m thanh t& hon dang ké trén it nhit 13 mot s loai tiéng néi
hodc vét liéu &m nhac do khéng c6 kha nang du bao tham s6 thich hop tir tin hiu 16i.
Do d6, céc tac gia sang ché di tim ra ring d6 13 mong mudn dé giam ty 1¢ thong tin
- phu ciia so 46 m& rong bang théng duge din huéng dén muc d6 thip hon nhiéu
* 1kbit/gidy, ma cho phép su chip nhén ciia ching thdm chi trong ma héa tdc d6 bit rat
thip. Phuong phép, ma dugc sir dung trong cic phuong an theo sang ché, 13 & nhén
biét cac doan tin hiéu dau vao dac trung ma duge khéi phuc khéng tét hodc dudi diém
t6i wru boi phép mé rong bing théng mu, va dé chi truyén cho cic doan nay thong tin
phu can thiét dé cai thién chit luong khéi phuc tdn sb cao d& mirc c6 thé chip nhan
duoc (hoic it nhit 13 mirc ma trong pham vi chit lugng mé rong bang thong mu trung
binh trén tin hidu d6). Néi cach khac, cac phan tin hiéu dau vao tan sb cao ma dugc
khoi phuc lai kha hop 13'7 béi phép mé rong bing thong nén dugc ma héa véi rat it hodc
khong c6 thong tin phu mé rong bang thdng, va chi cac doan ma trén d6 phép mé rong
bang théng mu s& 1am gidm cam giac toan bd cia chit lrong bd mé hoa-gidi mi can cé
cac thz‘inh phén tin sd cao ciia ching duoc tai tao boi phép mo rong bing thong dugc
dan huéng. Thiét ké md rong bang thong nhu vy, ma diéu chinh tdc d6 thong tin phu
trong kiéu thich ung tin hiéu, 13 di twong ciia sang ché va dugc gi6i han "phép mé

rong biang théng duge din hudng mot cach tdi thidu".

Céac phuong 4n theo sang ché 1am t6t hon nhiéu phuong phip mé rong bing

théng ma d3 dugc chimg minh bing tai tiéu trong cic nim gan day (tham khéo, vi du,
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céc tai liéu tham khao [1], [2], [3], [4], [51, [6], [71, [8], [9] v& [10]). Néi chung, tt ca
cac phuong phap mo rong bing thong 13 mu toan bd hodc dugc din huéng toan bo
trong diém hoat dong da cho, bat ké cac dic tinh tirc thdi cla tin hi¢u ddu vao. Hon
nita, tit ca viéc thuc hién ciia phép mé réng bing thong (tham khao, vi du, cic tai lidu
tham khéo [1], [3], [4], [5], [9] va [10]) duoc t6i wu hoa danh riéng cho cac tin hiéu
tiéng n6i va theo ding nghia 13 khong chic mang lai chit luong théa dang trén dau vao
khac nhu Am nhac (ma thim chi dugc luu ¥ trong mot s cong bd). Cudi cing, hdu hét
c4c viéc thuc hién phép md rong bing thong thong thuong 1a twong ddi phirc tap, si
dung cac bién dbi Fourrier, tinh toan bo loc LPC, hodc Iugng lugng tir hoa vecto cla
thong tin phu. DPiéu nay c6 thé gy ra bét loi trong sy chip nhén k¥ thuat ma héa méi
trong thi trudng vién théng, d3 dugc néu ring phan 16n thiét bi di déng cung cip cong

suat tinh toan rat han ché.

Dé két luan thém, cac phuong 4n theo sang ché tao ra bd ma héa 4m thanh hozic
phuong phap ma héa 4m thanh hodc vat ghi ¢ thé doc dugc bang may tinh bao gdbm

chuong trinh may tinh c6 lién quan nhu dugc mé ta & trén.

Cé4c phuong 4n nita theo sang ché tao ra bd giai ma am thanh hoic phuong phap
giai m3 am thanh hodc vét ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh

may tinh c6 li€én quan nhu dugc mo ta & trén.

Céc phuong 4n bd sung theo sang ché tao ra tin hiéu am thanh dugc ma héa

hodc vat ghi luu trit da Iuu trit tin hi€¢u 4am thanh duge ma hoéa nhu duge moé ta & trén.
Céc phuong an thuc hién khac

Mic du mdt vai khia canh da dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang
ring cac khia canh nay ciing thé hién sy md ta cia phuong phap twong tmg, ma khbi
hoic thiét bi twong tmg véi budc phuwong phép hodc-d4u hiéu cia budc phuong phap.
Tuong tw, cac khia canh dwoc mé ta trong ngit canh ciia bude phuwong phép ciing thé
hién su md ta ctia khéi hoic muc hoic diu hiéu tuong ung cﬁa thiét bi tuong rng. Mot
vai hoic tat ca cac budc phuong phéap co thé duge thuc hién béi (hodc sir dung) thiét bi

phﬁn cung, tuong tu vi dy, b vi xt 1y, may tinh c6 thé 18p trinh hodc mach dién tur.
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Theo mot sb phuong 4n, mét s mot hoic nhiéu budc phuong phap quan trong nhét c6

thé dwoc thyc hién bai thiét bi nay.

Tin hiéu 4m thanh dugc mé héa theo sang ché c6 thé dugc luu trit trén vét ghi
Iuu trit s& hodc c6 thé duge truyén trén vét ghi truyén nhu vét ghi truyén din khong

day hogc vét ghi truyén din c6 ddy nhu internet.

Phu thudc vao céac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cia sang ché co
thé duoc thuc hién trong phin cing hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé duogc
thuc hién st dung vt luu tri $6, vi dy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 c4c tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc
bang dién tir dugc Tuu trit trén d6, ma két hop (hodc ¢6 thé két hop) véi hé théng méy
tinh ¢6 thé 14p trinh sao cho phuong phép tuong ting dugc thuc hién. Do d6, vat ghi

lIuu trit dang sb c6 thé doc duoc béng may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo séng ché bao gbém vt mang dit lidu c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 th8 doc duoc nho dién tir, ma c6 kha ning két hop v6i hé théng may tinh c6
thé 14p trinh, dé mot trong cac phuong phap dwge mé ta & day duoc thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n clia sang ché cé thé dugc thuc hién nhu sin phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong sb cac phwong phap khi san phim chwong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Vi du, ma chuong trinh co fché duoc luu trit trén vat mang may doc dugc.

‘Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thirc hién mot trong s6
cac phuong phép duge mo ta & day, dugc luu trit trén vit mang cé thé doc dugc bing

may.

Noéi cach khéc, do do, phuong an cia phuong phap theo sang ché 13 chuong
trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thyc hién mét trong cac phuong phap duge mod
ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéc cta cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hodic m6i trudong luu trir s§, hodc méi trudng may tinh doc dugc) gbm c6, di dugc ghi

lai trén d6, chuong trinh méy tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phéap dugc md ta
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o day. Vit mang dit liéu, vat ghi luu tri s hodc vat ghi dugc ghi lai thuong 1a hitu
hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong an khéac cia cadc phuong phap theo sang ché 1a dong dit lidu
hodc chudi tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc
phuong phép di dwoc mé ta & ddy. Vi du, c6 thé cdu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
hiéu dé dugc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit li€u, vi du thong qua

internet.

Phuong 4n khéc bao gdbm phuong tién xir 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic
18p trinh dugc, dugce tao cAu hinh dé hodc duge 1am thich tng dé thuc hién mot trong

s6 cac phuong phap duoc md ta & day.

Phwong 4n nita bao gdm may tinh d& dugc cai dit trén d6 chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong sd cac phwong phép dugc mé ta & day.

Phuong 4n nita theo séng ché bao gbém thiét bi hoic hé thdng dugc tao cAu hinh
dé chuyén (vi du, bing dién tir hodc quang hoc) chwong trinh méy tinh dé thyc hién
mot trong sb cac phuong phap dugc mé ta & day dén bo thu. Vi du, bd thu cé thé 1a
méy tinh, thiét bj di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Vi du, cac thiét bj hoic hé théng

c6 thé bao gdm may chii dé chuyén chuong trinh méay tinh dén b¢ thu.

Theo mét sb phuong 4n, thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh (vi du, mang cbng lap
trinh dugc dang trudng) co thé duge st durig dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac churc
nang cua cac phuong phép dugc md td & day. Theo mdt s& phuong 4n, mang cong 1ap
trinh duoc dang trudng cé thé két hop voi bd vi xir 1y dé thu‘c hi¢én mot trong cac
phuong phap dugc mé ta & day. Thong thuong, cac phuong phéap t6t hon 1a duge thuc
hién béi thiét bi phan cung bat ky.

Thiét bi dugc md ta & day cé thé dugc thuc hién st dung thiét bi ph?m cung,
hoic str dung may tinh, hodc sit dung td hop cuia thiét bi phan cimg va may tinh.

Cac phuong phap duoc mo ta & day c6 thé dugc thuc hién st dung thiét bi phan

cung, hodc st dung may tinh, hodc sir dung td hop cua thiét bi ph?m cing va may tinh.
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Céc phuong 4n dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho c4c nguyén ly
ctia sang ché. Cén hiéu ring cac bién thé va bién ddi clia cac phuong 4n va cac chi tiét
dugc mo ta & day sé 12 rd rang dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét twong tng. Do d6, sang ché chi dwgc gidi han béi pham vi clia cac diém yéu cau
bao hd va khong dugc gidi han boi cac chi tiét cu thé dwoc thé hién bang cach mo ta

va giai thich theo cac phuong &n & day.
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YEU CAU BAO HO

1. B0 m4 héa 4m thanh (100; 200) cung cp thong tin 4m thanh dugc ma héa (112;
212) trén co s& thong tin 4m thanh du vao (110; 210), bd ma héa 4m thanh bao gdm:

bd m3 héa tin sé thip (120; 220) duoc tao ciu hinh dé ma hoa phin tan sé thip
ctia théng tin 4m thanh diu vao dé thu dwoc phép biéu dién duge ma héa (122; 222)

cta phan tan so thap; va

b6 cip thong tin m& rong biang théng (130; 230) duoc tao céu hinh dé cung cép
thong tin mé& réng bang théng (132; 232) trén co sé thong tin 4m thanh dau vio;

trong dé b0 ma héa am thanh dugce tao cAu hinh dé chtra mét cach chon loc
théng tin m& rong bing thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hda theo cach

thich ung tin hiéu;

trong d6 b ma héa dm thanh bao gém bd phat hién (240) dugc tao cu hinh dé
nhan biét cac phan thong tin 4m thanh d4u vio ma cac tham sé mé rong bing thong
khong thé dugce wdc luong trén co sé phan tin sd thip v6i do chinh xac ddy du hodc

mong mudn; va

trong d6 b0 ma héa am thanh duogc tao cAu hinh dé chtra mot cach chon loc
thong tin m& rong bing thong vao trong thong tin 4m thanh dugc mi héa dé cac phan

thong tin &m thanh dau vao dugc nhan biét bai bo phat hién.

2. Bd ma héa am thanh (100; 200) theo diém 1, trong d6 by ma hoa 4m thanh bao
gdm bo phat hién (240) duoc tao cdu hinh dé nhan biét cic phan thong tin 4m thanh
d4u vao ma khong duoc giai mi véi chit lugng diy di hoic mong mubn trén co so
phép biéu dién dugc ma hoéa cia phin tin sb thap, va st dung phép mé rong bing

thong mu; va

trong dé b0 ma hdéa am thanh duogc tao cAu hinh dé chtra mét cach chon loc
thong tin m& rong bang thong vao trong thong tin 4m thanh dugc ma héa dé cac phin

thong tin 4m thanh dau vao dugc nhan biét béi bo phat hién.

3. B0 mihda am thanh (100; 200) theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6
bd ma héa 4m thanh bao gdm bd phat hién (240) dwoc tao ciu hinh dé nhan biét cac
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phin théng tin 4m thanh dau vao phu thudc vao viéc liéu cac phén 13 cc phan ¢ dinh
theo thoi gian hay khong va phu thudc vao viéc liéu cic phan c6 dic tinh thong thip

hay khong; va

trong d6 by ma héa dm thanh dugc tao cAu hinh dé luge bt mot cach chon loc
su 10ng thong tin mé rong bing thdng vao trong thong tin 4m thanh duge ma hoa aé
cac phan thong tin am thanh dAu vao dugc nhéan biét boi by phat hién nhu céc phan cb

dinh theo thi gian c6 dic tinh thong thép.

4. B0 ma hoéa am thanh (100; 200) theo diém 3, trong d6 bd phét hién dugc tao céu
hinh dé nhén biét cic phin thong tin 4m thanh diu vio phu thudc vao viéc lidu cac
phin ¢ bao gbdm tiéng néi hiru thanh hay khong va/hogc phu thudc vao viée liéu cac
phin c6 bao gdm nhidu 4m mdi trudng hay khong, va/hodc phu thude vao viée liu cac

phin bao cé gdm am nhac ma khéng c6 nhac cu g hay khéng.

5. B6 m3 héa am thanh (100; 200) theo mét trong cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd
m3 héa Am thanh bao gdm bd phat hién (240) duoc tao cAu hinh d& nhan biét cac phan
thong tin 4m thanh diu vao phu thudc vio viéc liéu chénh léch gitta dudng bao phd
ctia phan tin sb thip va dudng bao phd ctia phan tan sb cao 16n hon hodc bang véi sb

do chénh 1éch xac dinh trudc hay khong; va

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé chira mot cach chon loc
thong tin m& rdng bang thong vao trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa cho cac phan

thong tin &m thanh d4u vao dugce nhan biét boi bd phat hién.

6. B6 ma héa am thanh (100; 200) theo diém 5, trong d6 bd phat hién duge tao cAu
hinh @& nhan biét cac phin phu thudc vao viéc lidu cac phan bao gbm tiéng néi vo
thanh hay khéng va/hodc trong d6 bd phat hién dugc tao chu hinh d& nhan biét cac

phin phu thudc vio viée liéu cac phan bao gbm tiéng g& hay khong.

7. Bd ma héa am thanh (100; 200) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6
bd ma hoa am thanh bao gEA)m bd phat hién (240) dugc tao c4u hinh dé xac dinh d6 déc
phd cua cac phan théng tin 4m thanh du vao, va dé nhan biét cac phin théng tin 4m
thanh dAu vao phu thudc vao viéce lidu d6 déc phd dwoc xac dinh c6 16n hon hoic bing

véi gia tri ngudng d6 doc co dinh hodc co6 the bién do1 hay khong; va
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trong d6 b mad héa am thanh dugc tao ciu hinh dé chta mét cach chon loc
thong tin m& rdng bang thong vao trong thong tin &m thanh dugc ma hoéa cho cac phin

théng tin 4m thanh dau vao dugc nhén biét boi bo phét hién.

8. B0 mi héa d4m thanh (100; 200) theo diém 7, trong d6 bd phat hién con dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh ty 18 cit diém 0 cta c4c phin thong tin 4m thanh dau vao, va
dé nhén biét cac phin thong tin 4m thanh diu vao ciling phu thudc vao viéc lidu ty 18
ot diém 0 dugc xéc dinh ¢6 16n hon hodc bing véi gid tri ngudng ty 16 cét didm 0 ¢
dinh hoic c6 thé bién ddi hay khong hodc phu thudc vao viée liéu ty 16 cit diém 0 bao
gbm su thay dbi theo thoi gian ma vuot qua gi tri ngﬁ&ng thay dbi ty 1¢ cét diém 0
hay khong.

9. B6 ma héa am thanh (100; 200) theo mdt trong $6 cac diém tir 2 dén 8, trong d6
bo phat hién (240) duoc tao cAu hinh dé 4p dung d6 tré dé nhan biét cAc phan tin hiéu
ctia thong tin Am thanh du vio, dé giam s6 lwong chuyén tiép giita cac phan tin hiéu

duoc nhin biét va cac phén tin hiéu khong dugc nhan biét.

10. B0 ma héa 4m thanh (100; 200) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6
b0 ma hdéa am thanh duogc tao cAu hinh dé chira mét cach chon loc cac tham s6 biéu
dién dudng bao phd cta phin tin sd cao cia thong tin 4m thanh d4u vao vao trong
thong tin 4m thanh dugc ma hoa theo cach thich Ung tin hi¢u nhu thdng tin m& rOng

bang thong.

11. BO m3 héa 4m thanh (100; 200) theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong
d6 bo ma héa tAn sb thip dwoc tao cdu hinh d& ma héa phin tin sb thip cia thong tin
4m thanh du vao, bao gdm céc tdn sb 1én dén tan s6 tdi da ma nim trong khodng gitta

6 va 7kHz, va

trong d6, b0 ma hda 4m thanh dugc tao cau hinh dé chira mdt cach chon loc
gifta ba va nam tham s6 mo6 ta cac cuong dd cia cac phan tin hiéu tan so cao co cac
bang thong nim trong khoang gitta 300Hz va 500Hz vao trong phép bicu dién am

thanh dugc ma hoa.

12. B0 ma héa 4m thanh (100; 200) theo diém 11, trong d6 bd ma héa am thanh

duoc tao cdu hinh dé chira mot cach chon loc bdn tham sb luong tr héa vd hudng mod
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ma hda, cac phan tin hi€u tan s6 cao bao ham céc khoang tan so bén trén phan tan so

thép.

13.  Bo ma héa 4m thanh (100; 200) theo diém 11 hodc diém 12, trong d6 bd mi hoa
am thanh dugc tao cdu hinh dé chra mét cach chon loc nhiéu tham s8 mo ta méi quan
hé giita nang luong hodc cudng do clia cac phén tin s lién ké theo phd vao trong phép
biéu dién 4m thanh dugc ma hoa, trong d6 mot trong sb cac tham sb md ta ty sb hoidc
chénh léch giita ning luong hodc cudng db cia phan tin sé cao mé rong bang thong
thir nhit va phan tin s thép, va trong d6 cac tham sb khac trong sdcac tham s6 mé ta
ty s6 hodc chénh léch gitta ning luong hodc cudng d ciia cac phin tin sb cao mé rong

badng thong khéc.

14. B0 gidi ma 4m thanh (400; 500) cung cAp thong tin 4m thanh duoc gidi ma
(412, 512) trén co s6 thong tin &m thanh duge ma hoa (410; 510), bd giai ma 4m thanh

bao gom:

bo giai ma tan sb thip (420; 520) dugc tao cdu hinh d& giai ma phép biu dién
dugc ma hoa ctia phin tén s6 thap dé thu duoc phép bidu dién duoc gidi ma (422; 522)

cua phan tan so thap; va

bd m& rong bang thong (430; 530) dugc tao ciu hinh dé thu duoc tin hi€u mo
rong bing thong (432; 532) sir dung phép md rong bing thong mi cho cac phan nodi
dung 4m thanh ma khong c6 c4c tham s6 md rdng bing théng dugc chira trong thong
tin 4m thanh dugc ma héa, va dé thu duge tin hiéu mé rong bing thong sir dung phép
m& rong bing thong dugc din hudng theotham s cho céc phin ndi dung 4m thanh ma

cac tham s m& rong biang thong dugc chira trong thong tin 4m thanh dugc ma héa;

trong d6 bd giai ma 4m thanh dwgc tao cdu hinh @& quyét dinh st dung phép mé
rong bing thong mu hoicphép mé rong bing théng dwgce din huéng theo tham sb trén ,
co s& phép biéu dién dugc ma héa clia phéan tin sd thip ma khong danh gia cd hidu

béo hiéu ché d6 mé rong bang thong.

15. B0 giai ma am thanh (400; 500) theo diém 14, trong d6 b giai md 4m thanh

duge tao cu hinh dé quyét dinh liéuthu dugc tin hiéu mo rong bang thong st dung
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phép mé rong bing thong mu hay st dung phép mé rong bing thong duge dan huéng

theo tham sd trén co s& khung canh khung.

16. B0 giai md am thanh (400; 500) theo diém 14 hoic diém 15, trong d6 bo giai
m3 4m thanh dugc tao cdu hinh @ chuyén ddi gitta viéc st dung phép mé rong biang
théng mu va phép mé rong bang théng dugc din huéng theo tham s6 trong doan ndi

dung 4m thanh lién ké.

17. BO giai m4 am thanh (400; 500) theo mét trong s6 cac diém tir 14 dén 16, trong
d6 bod giai m3 Am thanh dugc tao ciu hinh ¢ danh gia cac co hiéu chira trong thong tin
4m thanh dugc mi héa cho cic phin ndi dung 4m thanh khac nhau, & quyét dinh sir
dung phép mé rong bang thong mu hay phép md réng bang théng dwgc din huéng

theo tham s0.

18. B0 giai md am thanh (400; 500) theo mot trong sé cac diém tir 14 dén 17, trong
d6 bd giai mi am thanh dugc tao cAu hinh dé quyét dinh sit dung phép mé rong bing
thong mu hay phép mé rong bang théng duge dan huéng theo tham s6 trén co s mot

hodc nhi¢u dau hi€u cta phép bi€u dién duoc gidi ma cia phan tan so thap.

19. B0 giai md am thanh (400; 500) theo mét trong s6 cac diém tir 14 dén 18, trong
d6 bd giai mi 4m thanh duogc tao cdu hinh dé quyét dinh sit dung phép mé rong bing
thong mu hay phép mé rong biang théng duoc din huéng theo tham sO trén co s& cac
hé s6 du bao tuyén tinh va/hodc trén co sé cac théng ké mién thoi gian cia phép biéu

di€én duoc giai ma cla phan tan so thap.

20.  Bo giai md am thanh (400; 500) theo mdt trong sd cac diém tir 14 dén 19, trong
d6 phép mé réng bing thong duge tao cdu hinh dé thu dugc tin hiéu md rong bang
thong sir dung mot hozic nhidu ddu hiéu ctia phép biéu dién dugc giai ma cta phan tin
s6 thip va/hoic st dung mét hoic nhidu tham s clia bd gidi ma tan s6 thap cho cac
phén theo thoi gian cia ndi dung 4m thanh d4u vao ma khong cé tham s6 mo rong

bang thong dugc chira trong thong tin &m thanh dugc ma hoa.

21.  BO giai md am thanh (400; 500) theo mot trong s6 cac diém tir 14 dén 20, trong
d6 phép mé rong bang théng duge tao cAu hinh dé thu duge tin hiéu mé rong bing

thong sir dung thong tin trong tdm phd va/hoidc str dung thong tin ning lugng, va/hodc
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st dung théng tin do dbc, va/hoic st dung céc hé sb loc cho cac phén theo thoi gian
ctia ndi dung 4m thanh d4u vao ma khéng cé cac tham sé mo rong bang thong duoc

chira trong thong tin &m thanh dugc ma hda.

22. B0 giai mi 4m thanh (400; 500) theo mdt trong s& cc diém tir 14 dén 21, trong
d6 phép mé rong bing thong dugc tao cAu hinh ¢ thu dugc tin hi¢u mé rong bang
thong st dung cc tham sé dong bit mé ta dudng bao phd ciia phan tin s cao cho cac
phén theo thoi gian ciia ndi dung 4m thanh ma cé4c tham s6 mo rong bang thong duoc

chira trong thong tin &m thanh dugc ma hoa.

23. B0 giai md 4m thanh (400; 500) theo diém 22, trong d6 phép md rong bang
thong duoc tao ciu hinh dé d4nh gi4 gitta ba va nam tham s6 dong bit mo ta cuong do
ctia c4c phin tin hiéu tn sb cao cé cac bang théng nim trong khoang giita 300Hz va

500Hz dé thu dugc tin hiéu mé rong bang thong.

24. B0 giai m3 am thanh (400; 500) theo diém 23, trong d6 giita ba va nim tham s6
dong bit m6 ta cudng d6 cia cac phén tin hidu tan s6 cao, duge lugng tir héa vo huéng
voi @O phan giai 2 hodc 3 bit, sao cho. c6 khoang giita 6 dén 15 bit tham sb tao hinh
phd mé rong biang thong trén mdi khung 4m thanh.

25. B0 giai m4 4m thanh (400; 500) theo mot trong sd cac diém tir 14 dén 24, trong
d6 phép mé rong bang thong duge tao ciu hinh dé thuc hién viéc 1am nhin néng luong
cta tin hiéu mé rong bang thong khi chuyén dbi tir phép mé rong bing thong mu sang
phép mé rong bing théng dugc dAn huéng theo tham s& va/hodc khi chuyén dbi tir
phép mé rong bing thong dugc din huéng theo tham s6 sang phép m§ rong bang

thong mu.

26. B0 giai md 4m thanh (400; 500) theo diém 25, trong d6 phép mé rong bing
thong dugc tao cdu hinh dé 1am suy giam phin tin sd cao cia tin hiéu mé rong bing
théng cho phin ndi dung 4m thanh ma phép mé rong bing thong duge din huéng theo
tham sé dugc 4p dung sau phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rdng bing thong mu

duoc &p dung; va

trong d6 phép mé rong biang théng dugc tao cau hinh dé giam su suy giam hodc

dé tang mtrc cho phan tan so cao cua tin hi¢u mé rong bang thong cho phin ndi dung
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4m thanh ma phép mé rong biang théng mi dwgc ap dung sau phan ndi dung 4m fhanh

ma phép mé rong bing thong dugce din hudng theo tham sé dugc 4p dung.

27.  Phuong phap (600) cung cip thong tin 4m thanh dwgc m3 héa trén co sé thong

tin Am thanh du vao, phuong phap bao gom:

m4 héa (610) phén tin sb thip cia thong tin 4m thanh diu vao dé thu dugc phép

bi€u dién dugc ma héa ctia phan tan so thap; va

cung cip (620) thong tin mé rong bing thong trén co sé thong tin Am thanh dau

Vao;

trong 6 théng tin mé rong bang thong dugc chira mdt cach chon loc vao trong

thong tin 4&m thanh dugc ma hoa theo cach thich ung tin hiéu;

trong d6 phuong phap bao gdm budc nhan biét cac phan thong tin 4m thanh dau
va0 ma cac tham sd mé rong bang thong khong thé dwoc wéc lugng trén co sé phan

tan so thap vdi 46 chinh xac day dd hodc mong mudn; va

trong d6 phuong phap bao gdm budc chira mdt cach chon loc théng tin mé rong
bang thoéng vio trong théng tin 4m thanh dugc ma héa cho cac phan dugc nhin biét

‘ctia thong tin 4m thanh dau vao.

28.  Phuong phap (700) cung cip thong tin 4m thanh dwgc giai mi trén co s& thong
tin 4m thanh d4u vao, phuong phép bao gém:

giai mi (710) phép biéu dién dwgc ma héa cla phan tan sd thip dé thu duoc
phép biéu dién duoc giai ma cia phin tan s6 thap; va

thu dugc (720) tin hiéu mé réng bang thong st dung phép mdé rdng bang thong
mu cho cac phin ndi dung am thanh ma khong cé cic tham sd mé rong bing thong

duoc chira trong th6ng tin &m thanh dwgc ma hoa, va

thu duoc (730) tin hi€u mé rdng bang thong sir dung phép mé rdng bang thong
dugc din huéng theo tham sb cho cac phan ndi dung 4m thanh ma cic tham s6 mé

rong biang thong dugc chira trong thong tin 4m thanh dugc ma hoa;
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trong d6 phuwong phap bao gém budc quyét dinh sir dung phép mé rong bang
théng mu hay phép mo rong bang thong duoc dan hudng theo tham s6 trén co s phép
bidu difn duoc m3 hoa cua phan tin sé thip ma khong dénh gia co hiéu béo hiéu ché

d0 mo rong bang thong.

29. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién phwong phép theo diém 27 khi chwong trinh may tinh chay trén may tinh.

30.  Vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 28 khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

31. B0 ma héa 4m thanh (100; 200) cung cip thong tin 4m thanh dugc ma héa (112;
212) trén co sé thong tin Am thanh dau vao (110; 210), bd ma héa 4m thanh bao gbm:

bd ma hoa tin sb thap (120; 220) duoc tao ciu hinh dé m3 hoa phan tin sb thip
clia thong tin Am thanh du vao dé thu dugc phép biéu dién dugc ma héa (122; 222)

cua phan tan so thap; va

bo cép thong tin m& rong bang thong (130; 230) dugce tao c4u hinh @& cung cip
thong tin mé réng bang thong (132; 232) trén co s& thong tin &m thanh dau vao;

trong d6 by ma héa dm thanh dugc tao cAu hinh dé chtra mdt cach chon loc
thong tin m& rong bang théng vao trong thong tin &m thanh dugc ma hda theo cach

thich tng tin hiu;

trong d6 bd m3 héa am thanh bao gdm bd phat hién (240) dugc tao ciu hinh dé
nhan biét cac phén thong tin &m thanh dau vao phu thudc vao viéc liéu chénh léch giita
dudng bao phéd cua phin tin sb thip va dudng bao phd ciia phén tin s6 cao c¢6 16n hon

hoic béng v6i sb do chénh 1éch x4c dinh trude hay khong; va

trong dé b ma héa &m thanh dugc tao cAu hinh dé chtra mot cach chon loc
thong tin m& rong biang thong vao trong thdng tin &m thanh dugc ma hoa cho cac phén

thong tin 4m thanh dau vao dugc nhan biét béi bo phét hién.

32. B0 ma héa 4m thanh (100; 200) cung cip thong tin 4m thanh duoc mﬁ héa (112;
212) trén co s& thong tin Am thanh dau vao (110; 210), bd mi hoa 4m thanh bao gom:
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bo ma hoa tin s thip (120; 220) dugc tao cdu hinh d& ma héa phén tan s thip
cua thong tin &m thanh dau vao dé thu duoc phép biéu dién dugc ma hda (122; 222)

cua phan tan so thap; va

b6 cp thong tin m& rong bang théng (130; 230) dugc tao cAu hinh dé cung cap

thong tin m¢ rdng bang thong (132; 232) trén co s& thong tin am thanh d4u vao;

trong d6 bd ma hoa 4m thanh duoc tao cdu hinh dé chira mét cach chon loc
thong tin m& rdng bing thdng vao trong thdng tin 4m thanh dugc ma hoa theo cach

thich g tin hi€u;

trong d6 bd ma hoa 4m thanh bao gém bd phat hién (240) dugc tao cAu hinh dé
xac dinh do dbc phé cla céc phén thong tin 4m thanh dau vao, va dé nhan biét cac
phin thong tin 4m thanh d4u vao phu thudc vao viécliéudo dbc phd duge xdc dinh co
16n hon hodc bang véi gia tri ngudng dd ddc cb dinh hodc co thé bién d6i hay khong;

va

trong d6 by ma hoa dm thanh dugc tao cAu hinh @& chtra mét cach chon loc
thong tin m& rong biang thong vao trong théng tin 4m thanh duge ma hoéa cho céc phan

thong tin &m thanh d4u vao duge nhan biét boi bd phat hién.

33. B0 giai ma am thanh (400; 500) cung cip thong tin 4m thanh dwoc gidi ma
(412; 512) trén co s& thong tin 4m thanh dwgc ma hoa (410; 510), bo giai ma 4m thanh

bao gdm:

bd giai ma tAn s thip (420; 520) duoc tao cAu hinh dé giai ma phép biéu dién
dwoc ma hoa ciia phan tan s6 thap dé thu duge phép biéu dién dwoc giai ma (422; 522)

cuia phan tan so thap; va

bd md rong bang thong (430; 530) dugc tao cAu hinh dé thu duoc tin hidu md
rong bang thong (432; 532) st dung phép mé rong bang thong mi cho cic phan ndi
dung 4m thanh ma khong c6 cac tham s6 mé réng bing théng dugc chira trong thong
tin 4m thanh dugc ma hoa, va dé thu duoc tin hiéu mé rong bang théng sit dung phép
mé rong bang thong duge din hudéng theo tham sé cho cic phin ndi dung 4m thanh

ma c4c tham sé mé rong bang théng dugc chira trong thong tin 4m thanh duge ma héa;
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‘trong d6 phép mo rong bang thdng dugce tao cAu hinh dé thuc hién viée 1lam
nhin ning luong cia tin hiéu mé rong bang thong khi chuyén tir phép mo rong bing
thong mu sang phép mé rong bing thong duoc dan huéng theo tham sd va/hoic khi
chuyén tir phép mé rong bang thong duge din huéng theo tham sb sang phép mé rong

bang thong mu;

trong d6 phép md rdng bang thong duoc tao céu hinh d& 1am suy giam phén tan
sb cao cia tin hiéu m& rong bing théng cho phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rong
biang théng duoc din hudng theo tham sé dwoc 4p dung sau phan noi dung 4m thanh

ma phép mé rong bang thong mu dugc ap dung; va

trong d6 phép mé rong bang thong dugc tao cAu hinh dé giam sy suy gidm hoic
dé ting muc cho phén tdn s cao clia tin hiéu m& rong bang théng cho phan ndi dung
am thanh ma phép mé rong bang théng mir duge 4p dung sau phan noi dung 4m thanh

ma phép mé rong bing thong duge din huéng theo tham s6 dugc 4p dung.

34.  Phuong phép (600) cung cip thong tin 4m thanh dugc mi héa trén co s thong
tin 4m thanh dau vao, phuong phéap bao gbm:

m3 héa (610) phan tin sb thap ciia thong tin Am thanh dau vao dé thu dugc phép

bi€u dién dugc ma héda cta phan tan so6 thip; va

cung cip (620) thong tin mé rong biang thong trén co s thong tin 4m thanh dau

Vao;

trong d6 thong tin mé rong biang thong dugce chira mot cach chon loc vao trong

thong tin 4m thanh dugc ma hoa theo céch thich tng tin hi€u;

trong d6 phwong phap bao gdm buéc nhan biét cac phan thong tin 4m thanh dau
vao phu thubc vao viéc liéu chénh léch gitta duong bao phd ciia phan tan s6 thp va
duong bao phd ctia phin tin sé cao cé 16n hon hogc bang vé6i sb do chénh léch x4c

dinh trudc hay khong; va

trong d6 phuong phép bao gdm budc chira mot cach chon loc thong tin mé rong
bang thong vao trong thong tin d&m thanh dugc ma hoa cho cac phén duoc nhan biét

cua thong tin &m thanh dau vao.
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35.  Phuwong phap (600) cung cip thong tin 4m thanh dwgc ma héa trén co sé thong

tin 4m thanh d4u vao, phuong phap bao gdm:

m3 héa (610) phan tin s6 thip cia thong tin 4m thanh dau vao dé thu dugc phép

biéu dién dugc ma héa clia phan tan so6 thap; va

cung cAp (620) thong tin m& rong bing thong trén co s& thong tin 4m thanh dau

Vao;

trong d6 théng tin mo rong bang thong duge chira mot cach chon loc vao trong

thong tin &m thanh dugc ma hoa theo céch thich ing tin hiéu;

trong d6 phuong phap bao gdm budc xac dinh d6 dbc phé clia cac phan thong
tin 4m thanh du vao va nhan biét cac phin théng tin 4m thanh d4u vao phu thudc vao
viée liéu d6 dbc phé duoc xac dinh ¢6 16n hon hoac br:Tlng v6i gia tri ngudng do dbc cb

dinh hodc c6 thé bién ddi hay khong; va

- trong d6 phuong phép bao gb6m budc chira mot cach chon loc thong tin mé rong
bang thong vao trong théng tin 4m thanh dwgc ma héa cho cic phan dugce nhan biét

cua thong tin &m thanh dau vao.

36.  Phuong phap (700) cung cip thong tin 4m thanh dugc giai mi trén co s& théng

tin 4m thanh du vao, phuong phap bao gom:

giai ma (710) phép biéu dién dwoc ma héa cia phin tan sb thap dé thu dugc

phép biéu dién dugc giai mi clia phan tan so thap; va

thu dugc (720) tin hiéu mé rong bang thong st dung phép mé rong bang thong
mu cho c4c phin ndi dung 4m thanh ma khong cé cic tham sé m& rong biang thong

dugc chira trong thong tin &m thanh dugc ma hoa, va

thu dugc (730) tin hi¢u mé rong bang thong st dung phép mé rong bang thong
duoc din huéng theo tham sé cho cic phin ndi dung 4m thanh ma cac tham s6 mé

rong bang thong dugc chira trong théng tin 4m thanh dugc ma héa;

trong d6 phuong phap bao gdm budc thuc hién 1am nhin ning lwong cia tin

hiéu mé rong biang thong khi chuyén ddi tir phép mé rong bing thong mu sang phép
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mé rong bing théng duoc din huéng theo tham sb va/hoic khi chuyén ddi tir phép md

rong bing théng dugc din hudéng theo tham sb sang phép mé rong bang théng miy;

trong d6 phuong phap bao gdm budc lam suy giam phan tin s cao cia tin hiéu
mé rong bing théng cho phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rong bing thong dugc
dan huéng theo tham sé duoc 4p dung sau phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rong

bang thong mu dugc ap dung; va

trong d6 phuong phap bao gbm buéc giam sy suy giam hodc ting mitc cho
phén tin s6 cao clia tin hiéu mé rong bing thong cho phén ndi dung 4m thanh ma phép
m& rong bing théng mu dugc 4p dung sau phan ndi dung 4m thanh ma phép mé rong

bang théng dugc din hudng theo tham sé dugc 4p dung.

37. Vit ghi co thé doc duoc béng may tinh bao gém chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 34 khi chrong trinh may tinh chay trén may tinh.

38. Vit ghi c¢6 thé doc dugc bing may tinh bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 35 khi churong trinh méy tinh chay trén may tinh.

39.  Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh méay tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 36 khi chuwong trinh méy tinh chay trén may tinh.
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