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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP NEN VA GIAI NEN DU LIEU TIN HIEU
PHUC (IQ) BANG RONG
(57) Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap neén va giai nén dir liéu tin hiéu phurc
(IQ) bang rong khong mat dit lidu. Cu thé, sang ché duoc img dung trong linh vyc giam sat
phd tan sO tin hi¢u. Sang ché dya trén su két hop hiéu qua giita phuong phap ma hoa du
doan tuyén tinh (LPC: Linear Predictive Coding) va phuong phap hé quy chiéu (FOR:
Frame of Reference) dua trén déc tinh pho tan s cua tin hiéu IQ bang rong. Hé théng nén
va giai nén dir liéu IQ bang rong bao gom cac khéi: khéi nhan dir liéu IQ bang rong trudc
khi nén, khdi wdc lugng sai sO béng bd loc du doan tuyén tinh LPC, khéi nén bit bang
phuong phap hé quy chiéu FOR, khéi luu trit dir liéu nén, khdi giai nen bit bang phuong
phap hé quy chleu FOR, khéi giai nén dit liéu bang bd loc dy doan tuyén tinh LPC nghich
dao, va khdi truyén dir liéu IQ bang rong sau khi giai nén. Phuong phap nén va giai nén dir
liéu IQ bang rong bao gém cac budc: bude 1: udc lugng sai s6 bang bo loc du doan tuyén
tinh LPC; budc 2: nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR; buéc 3: luu trix dit liéu da
dugc nén; bude 4: giai nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR; budc 5: khoi phuc dir
lidu IQ bang rong bang bd loc LPC nghich dao. Hé thong va phuong phap nén va giai nén
dir liéu IQ bang rong dé xuit trong sang ché nay don gian hon va cho hiéu suét nén tot hon
so v6i nhitng phuong phép truyén thong.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap nén va giai nén dit lidu tin
hiéu phire (IQ: in-phase/quadrature) bang rong khong mat dit liéu. Cu thé, sang
ché dugc ung dung' trong linh vuc giam sat phd tan sb tin hiéu. Sang ché dua
trén sy két hop hiéu qua giita phwong phap ma hoa du doan tuyén tinh (LPC:
Linear Predictive Coding) va phuong phap hé quy chiéu (FOR: Frame of

Reference) dua trén déc tinh phé tan s cua tin hiéu IQ béng rong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, trong cac ung dung vé giam sat phd tin hiéu, tin hiéu thu duoc
tir ang ten thuong dugc chuyén thanh tin hiéu phirc bang rong (hay tin hiéu IQ
bang rong). Tin hiéu phirc nay gdm hai phin: phén thuc (In-phase) va phan ao
(Quadrature). Thong thuong, dit liéu IQ bang rong thu dugc s€ cd bang thong
16n (khoang 40MHz dén 500MHz). Dit lidu IQ bang rong nay thuong duoc luu
trt trong bd nhd dé c6 thé doc ra khi c6 yéu clu. Viéc nén va giai nén dit li¢u
IQ bang rong c6 y nghia quan trong trong viéc gidm dung lugng cling nhu tang

toc do luu dit liéu vao bd nho.

Dir liéu IQ 1a dit liéu phirc dugc biéu dién boi hai thanh phan: phan thuc
va phén ao; dit liéu IQ bang rong 1a dir licu 1Q dugc léy mau & tdc do cao (do do
¢6 bang thong 16n), trong d6 mot dit liéu IQ bang rong c6 thé chira thong tin cua

nhiéu dir liéu bang hep & céac tan sb khac nhau niam trong bang thong xtr ly.

Trong thuc té c6 rdt nhiéu phuong phap nén dir licu nhu Huffman,
Arithmetic, LZ77, LZW, LZMA, BZIP2. Céac phuong phap nén dir liéu truyén
théng nay khé co thé ap dung dé nén dir liéu IQ bang rong do ching dugc thiét
ké dé nén nhiéu loai dit lidu khac nhau (general-purpose data compression). Cac
phuong phép nay thuong cho hiéu suit nén thap hodc do phirc tap cao khi 4p

dung vao nén dit liéu 1Q bang rong.
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Vi du, phuong phap nhu Huffman hay Arithmetic yéu cau biét truéc xac
sudt xuét hién cua cac ky tu. Trong dit liéu IQ bang rong, thong tin nay khong
biét trudc. Do d6, hiéu suét nén cua hai phuong phap nay khong cao. Hai
phuong phap khac 1a LZ77 va LZW ciing cho hiéu suat nén thép. Cac phuong
phap cho hiéu suit nén kha cao nhu LZMA va BZIP2 thi qua phtc tap va yéu
céu nhiéu thoi gian dé nén va giai nén dit liéu. |

Trong qua trinh phén tich phd tn sb cia tin hiéu IQ bang rong, nhoém tac
gia nhan thay dic tinh pho tn sé cia tin hiéu IQ bang rong co nhiéu diém tuong
déng voi1 dac tinh phé tan s ctia tin hiéu 4am thanh. Do d6, nhom tac gia da dé
xudt mot hé thdng va phuong phap nén dir liéu IQ bang rong méi dua trén su
két hop cua phwong phap du dodn tuyén tinh (Linear Predictive Coding hay viét
tit 1a LPC) va phuong phap hé quy chiéu (Frame Of Reference hay viét tat 1a
FOR). Hé théng va phuong phap nén dit liéu IQ bang rong dé xuit trong sng
ché nay don gian nhung cho hiéu ning cao hon cac phwong phap nén dit liéu
truyén théng. Cu thé, sang ché cho hiéu suat nén cao hon rat nhiéu so véi cac
phuong phép Huffman, Arithmetic, LZ77, LZW, cho hiéu sudt twong duong
hoac cao hon so véi cac phuong phap nén LZMA, BZIP2 véi d9 phic tap thap
hon nhiéu. Hon nita, cu tréic dit liéu nén don gian nén thoi gian nén va giai nén
cling giam déng ké so v6i cac phuong phap truyén thong.

Ban chit ky thudt ciia sang ché

Do céc van dé k¥ thuat nhu néu trén, sang ché c6 muc dich la dé xudt mot
hé théng nén va giai nén dir liéu IQ bang rong bing su két hop gitra phuong
phap du doan tuyén tinh LPC va phuong phép hé quy chiéu FOR bao gdm cac
khdi: khdi nhan dit lidu IQ bang rong trude khi nén, khéi uéc lugng sai s6 béng
bo loc dy doan tuyén tinh LPC, khéi nén bit bang phuong phap hé quy chiéu
FOR, khéi luu trir dit liéu nén, khdi giai nén bit bing phuong phép hé quy chiéu
FOR, khbi giai nén dit li¢u bﬁng b0 loc du doan tuyén tinh LPC nghich déo, va

khdi truyén dit liéu IQ bang rong sau khi giai nén.
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Theo d6, nguyén 1y hoat dong cua hé théng nén va giai nén dir liéu 1Q
bang rong dwoc gdbm ba phan co ban: phan nén dit lidu, phan luu trit dir liu, va

phan gidi nén dit li€u, cu thé nhu sau:

Tai phén nén dir li¢u, tin hi¢u IQ bang rong K bit dugc di qua bo loc du
doan tuyén tinh LPC v&i chiéu dai M +1 phan tir. Hé s6 cia bd loc LPC dugc
tinh toan dya trén dit li¢u 1Q bang rong dau vao. Pac tinh cua dir liéu IQ bang
rong dam bdo tin hiéu dau ra cua bo loc LPC la nhitng dit li€u sai sb ¢o bién do
nhé. Sau dé, nhing dit liéu sai s6 nho nay s& dwoc nén lai bang phuong phéap hé
quy chiéu FOR. Phuong phép hé quy chiéu FOR la phuong phap nén céc gié tri
sai léch so v6i mot gia tri tham chiéu (c6 thé 1a gid tri nhé nhét, gid tri 16n nhét
hodc gia tri trung binh cuda toan by dir li€u) thay vi nén cac gia tri that cua dir
lidu. Thong thudng, cac gia tri sai léch s& duoc biéu dién bang sb bit it hon so
voi cac gia tri that.

Tai phén luu trit dit li¢u, dit liéu nén s€ duoc luu trit vao bd nhé va dugce
doc ra khi c6 yéu cau. Dir liéu nén bao gdm cac thanh phéan sau: tham sb ctia bo
loc LPC, tham sb ctia phuong phép hé quy chiéu FOR, phan dir liéu da dugc
nén va mot s dit liéu khéc.

Tai phén giai nén dir li¢u, dit liéu nén luu trit trong b nhd s& duge doc ra
dé giai nén va khoi phuc lai dit liéu IQ bang rong ban dau khi ¢6 yéu cau. Qua
trinh gidi nén dugc thuc hién nguoc lai voi qua trinh nén, bao gém hai budc
chinh: giai nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR va khéi phuc dit liéu
bang bd loc LPC nghich dao.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a dé xuat phuong phap nén va giai nén
dit liéu 1Q bang rong bao gém cac budce: budce 1: ude luong sai sb béng bo loc
du doan tuyén tinh LPC; budc 2: nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR;
budc 3: Iuu trit dit liéu da dugce nén; budce 4: giai nén bit bing phuong phép hé
quy chiéu FOR; buédc 5: khoi phuc dit li¢u IQ bang rong bé’mg bd loc LPC
nghich déo.
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M6 ta vit tit cac hinh vé

Hinh 1: so dd minh hoa céu tric va nguyén ly hoat dong ciia phuong
phép nén va gidi nén dit liéu IQ bang rong.

Hinh 2: so dd minh hoa nguyén ly hoat dong cua bd loc du doadn tuyén
tinh LPC.

Hinh 3: so dd minh hoa nguyén ly hoat dong ctia phuong phép hé quy
chiéu FOR.

Hinh 4: mé ta ciu trac cua dit liéu da duoc nén.
M ta chi tiét sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat hé thdng nén va giai nén dit lidu IQ
bang rong bao gdm cac khéi sau: khdi nhan dit liéu IQ bang rong trudc khi nén

101, khdi udc luong sai sb béng b loc du doan tuyén tinh LPC 102, khéi nén

bit bing phuwong phap hé quy chiéu FOR 103, khdi luu trit dit liéu nén 104, khoi
giai nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR 105, khdi giai nén dit liéu
béng bo loc du doan tuyén tinh LPC nghich déo 106, va khéi truyén dir liéu 1Q

bang rong sau khi gidi nén 107, trong do:

Tham chiéu vao hinh 1, khdi nhén di liéu IQ bang rong trudc khi nén 101
s€ nhan tin hi¢u IQ bang rdng tr bd chuyén dbi tin hiéu tuong ty thanh tin hi€u
s6 (Analog-To-Digital Converter hay viét tit la ADC) va truyén tin hiéu IQ
bang rong dén khoi ude luong sai s6 béng bo loc LPC 102.

Tham chiéu vao hinh 1, khdi wéc luong sai sb bang bo loc LPC 102 ¢
nhiém vu chuyén cac dir liéu IQ bang rong c6 gia tri 16n thanh nhitng dit li€u sai
sé ¢6 gia tri nho hon va truyén sang khdi nén bit bing phuong phip hé quy
chiéu FOR 103.

Tham chiéu vao hinh 1, khdi nén bit bang phuong phip hé quy chiéu

FOR 103 c6 nhiém vu biéu dién céc sai s6 nhan duoc tir khéi bd loc LPC 102
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bang viéc st dung it bit hon. Dit liéu nén sé duogc Iuu trit vao bd nhd va duoc

doc ra khi c6 yéu cau.

Tham chiéu vao hinh 1, khéi luu trix dix liéu nén 104 s€ luu trir cac dir liéu
sau vao bo nhg: tham sb cua khdi bo loc LPC 102, tham sd cta khdi nén bit
FOR 103, phén dir liéu da duogc nén (déu ra cua khoi 103), va mdt sb dir lidu

khéc.

Tham chiéu vao hinh 1, khi giai nén bit bing phwong phap hé quy chiéu
FOR 105 s& doc cac tham sé cua phuong phap FOR va phén dit liéu da duoc
nén. Phuong phép giai nén bit trong khdi 105 dugc thuc hién nguoc lai voi
phuong phép nén bit trong khdi 103. Pau ra cua khéi giai nén bit 105 1a nhitng

sai s6 ¢6 gi4 tri nhoé (twong tmg véi dau ra cua bd loc LPC 102).

Tham chiéu vao hinh 1, khéi bo loc LPC nghich d4o 106 nhan nhitng gié
tri sai s6 c6 gié tri nho tir khéi giai nén bit FOR 105 va khéi phuc lai dit liéu I1Q
bang rong ban dau.

Tham chiéu vao hinh 1, khéi truyén di liéu I1Q bang rong sau khi giai nén
107 s€ nhéan dir liéu da giai nén tu khdi bd loc LPC nghich ddo 106 va truyén
dén cac ing dung cu thé khac.

Gia st x;,x,,L ,xy 1a N tin hiéu IQ bang rong K bit can nén. Trong
d6,x;,x3,L ,xy_; 1a phan thuc cta tin hiu va x,,x,,L ,xy 1a phan 4o cua tin
hiéu. Nhitng tin hiéu dau vao nay 1a nhitng s6 nguyén K bit c6 dau.

Theo d6, nguyén ly hoat dong ctia hé thong nén va giai nén dir lieu IQ
bang rong dugc gdbm ba phan co ban: phan nén dir liéu, phan luu trir dit liéu, va
phan giai nén dit liéu. Tai phan nén dit liéu, tin hiéu IQ bang rong K bit duge di
qua bg loc dy doan tuyén tinh LPC véi chiéu dai M +1 phén tir. Heé sb cta bod
loc LPC dugc tinh todn dya trén dit liéu IQ bang rong ddu vao. Dic tinh cua dit
liéu IQ bing rong dam bao tin hiéu dau ra cta bo loc LPC la nhiing dit li¢u sai
s6 ¢co bién do nhd. Sau do, nhiing dir liéu sai s nho nay s€ dugc nén lai thanh

nhitng dit liéu nén stt dung it bit hon bing phwong phép hé quy chiéu FOR. Tai
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phﬁn luu trit dir liéu, dir liéu nén s& duoc luu trir vao bd nhé va dugc doc ra khi
co yéu cau. Dt liéu nén bao gém cac thanh phén sau: tham sd caa bo loc LPC,
tham s6 cia phuong phép hé quy chiéu FOR, phan dit liéu di dugc nén va mot
sb dir liéu khac. Tai ph?m giai nén dir liéu, dir liéu nén luu trit trong by nho s€
duoc doc ra dé giai nén va khoi phuc lai dir liéu IQ béng rong ban dau khi c6
yéu cau. Qua trinh giai nén dugc thuc hién nguoc lai véi qué trinh nén, bao gém
hai bu6c chinh: giai nén bit bing phuong phap hé quy chiéu FOR va khdi phuc
dir lidu bang bo loc LPC nghich dao.

Muc dich tht hai ctia sang ché 1a d& xuét phuong phép nén va giai nén dit
liéu IQ bang rong bao gém cac budc: budc 1: udc lugng sai sb béng bd loc du
doan tuyén tinh LPC; budc 2: nén bit bang phuong phép hé quy chiéu FOR;
bude 3: luu trit dir lidu da duoc nén; budce 4: giai nén bit biang phuong phap hé
quy chiéu FOR; budc 5: khoi phuc dir liéu IQ bang rong bing bo loc LPC
nghich ddo. Trong do,

Budc 1: Ude lugng sai s6 béng bd loc du doan tuyén tinh LPC.

Viéc udc luong sai sb béng bd loc du doan tuyén tinh LPC dugc thuc
hién tai khéi (102) nhu md ta trong Hinh 1. Pau vao ciia bo loc LPC 1a dit liéu
IQ bang rong K bit chuva nén x;,x,,L ,xy va dau ra ctia b loc LPC 1a nhing
sai s& ¢ gié tri nho err+1-€042-L »ey (nhitng sai sb nay 1a ciing la nhing s6
nguyén K bit c6 ddu). Tham chiéu Hinh 2, bo loc du doan tuyén tinh LPC gdm
cac budc sau:

e Tinh toan M +1 hé sb ay,a,.L ,a,, (vO1 a,=1) cua bd loc LPC dua trén
tin hiéu thu duoc x;,x,,L ,xy bing phuong phap tu twong quan va
phuong phép hdi quy Levinson-Durbin. Chiéu dai cua bd loc LPC thong
thuong latr M =16 dén M =32.

e Udc luong gid tri cua tin hiéu bang phuong phap du doan tuyén tinh bang

cong thirc sau:
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M
Xy == Xy, n=M+1--- N. )
m=1

* Tinh toan sai s0 e, gilta gia tri cua tin hiéu x, va gia tri udc lugng %,
bang cong thirc sau:
M

e, =round(x, —in)=round( > amxn_m], n=M+1---,N, (2)

m=0
trong do round(-) 12 ham Iam tron vé sd nguyén gin nhét,

Budc 2: Nén bit bing phuong phap hé quy chiéu FOR.

Viéc nén bit bing phuong phap hé quy chiéu FOR dugc thuc hién tai
khéi ( 103) nhu mé ta trong Hinh 1. Nhiém vu ciia viéc nén bit 12 bidu didn céc
sai s6 €rr41>€r400" €y bAng céc sb nguyén khong du Zypis iyt Zy St
dung n, <K bit (dir liéu dd dugc nén). Tham chiéu Hinh 3, phuong phap nén
bit FOR gdm nhiing buéc sau:

e Xéc dinh s6 nguyén nhé nhét trong sb €rr41>€1425" " > €y NhU sau:
Cmin =MiN{ey1,€) 12, ey } 3)
 Biéu dién c4c sb nguyén cé déu eA1+1>€lr425" " HEN bing céc sb nguyén
khong du &,,.,&,,,1, &y VA gid tri nho nhét e, nhu sau:
n=M+1,--- N 4

e =e

n n 6

min >
* Xac dinh gi6i han biéu dién cua cdc s6 nguyén bang cach sau:
A:max{éM+:séM+::"‘aéN} (5)

e Tinh s6 luong bit ti thidu dé bidu didn mdt s nguyén trong e, nhu sau:
ny, = ceil(log, A) (6)

* Bi€u dién moi sd nguyén khoéng dau e, st dung K bit bing cic so

nguyén khong déu khéc z, su dung n, < K bit.
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Trong nhitng cong thtrc (3), (5) va (6), min{-} la ham tinh gi4 tri nho
nhat, max{-} la ham tinh gi4 tri 1on nhét, va ceil(-) 1a ham lam tron v& s
nguyén cén trén gan nht.

Budc 3: Luu trit dit liéu di duoc nén.

Viéc luu trlt dit liéu nén duoc thuc hién tai khdi 104 nhu mo ta trong
Hinh 1. Dt liéu nén s& dugc Iuu trit trén bd nhé dé doc ra khi ¢6 yéu cdu. Tham

chi€u Hinh 4, cau tric cua dit liéu nén bao gdom nhitng thanh phan sau:

e Hé sb cta bd loc LPC Qp,ay, +,a,, (M x8 byte)

Dit liéu IQ bang rong khéng nén x;,x,,--+,x,, (M x2 byte)
e Gi4 tri nh6 nhét cua sb nguyén e_.. (2 byte)

* S6 lugng n, bit tbi thidu dé bidu din sé nguyén khong déu ¢ (1byte)
e Phéndit lidunén 2,2,/ ,n, 5y (N—=M)x ’;—b byte)

Budc 4: Giai nén bit bang phuong phép hé quy chidu FOR.

Viéc giai nén bit FOR dugc thuc hién tai khdi 105 nhu md ta trong Hinh
1. Phuong phép gii nén bit bing phuong phap FOR dung dé khdi phuc tin hidu
Sai Sé eM+1,€M+2,- * ',eN ttl' théng tin Vé enn'n, nb Vé ZM+1’ZM+2" * .72_7\./" Tham

chiéu Hinh 3, su khoi phyc dit liéu dugce thuc hién nhu sau:

* Doc thong tin v€ e, m, va Z;,,.,Z), ., -, 2y tlr dit liéu nén.

* Khoi phuc lai céc s6 nguyén khong dau &,,,-,&,,, -,y tir thong tin vé
nb Vé d& liéu nén 2M+:’2M+2’“.’2.N'

* Tinh toan cac di liéu la s6 nguyén c6 dau ey,,;,€,,,,, ey tir thong tin

V€ €nin Va €7,-,€)1,5, €y nhu sau:
e =€n+emimn=M+1’...,N (7)

n

Budc 5: Khéi phuc dit liéu IQ bang rong biang bd loc LPC nghich dao.
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Tham chiéu khéi 106 trong Hinh 1, nhiém vu cta b loc LPC nghich déo
1a khoi phuc dit li¢u 1Q béang rdng ban dau tir hé sb bo loc LPC ay.a,L ,a,,,tin
hiéu IQ bang rong khong nén ban dau X, %,,L ,xy vasai s6 ur41-€ur42-L »ey -
Céc dit liéu IQ bang rong dugc khoi phuc bang cong thire sau:

M
X, = round[e,7 -> amxn_mj, n=M+1L ,N, (8)
m=1
trong d6 M dir liéu IQ bang rong khong nén x;,x,,L .x,, duoc doc ra tur cau
tric ctia dir liéu nén (tham chiéu Hinh 4).
Mo ta chi tiét vé sang ché nay s& duoc trinh bay cu thé & trén, tuy nhién ciing
can hiu rang cdc md ta duoc trinh bay chi don thuan 13 hinh mau cia sang ché,
né ¢6 thé duoc thé hién dudi nhiéu hinh thirc khac nhau. Vi thé, céc chi tiét vé
churc nang cu thé duoc trinh bay dudi day khong duoc hiéu mot cach han ché,

chung ciing chi 1a co s& cho nhing dé xuat khéc.

-10-
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Yéu ciu bao h
1. Hé thdng nén va giai nén dit lidu tin hiéu phtc (IQ) bang rong, trong d6 dir |
lieu IQ 1a dit lidu tin hi¢u phirc (IQ) dwoc biéu dién bsi hai thanh phin 13 phén
thuc va phan o, dit liéu IQ bang rong nay dugc ldy miu & téc dd cao nho 6
bang thong 16n, mot dit liéu IQ bang rong c6 thé chira thong tin ciia nhidu dir
liéu bang hep & cac tan s khac nhau ndm trong bang thong x1 ly, hé thdng nay
bao gdém:
khi nhan dit lidu IQ bang rong trude khi nén; khdi woc luong sai sé bing
b6 loc du doan tuyén tinh LPC; khdi nén bit bing phuong phap hé quy chiéu
FOR; khdi luu trit dit liéu nén; khdi giai nén bit bing phuong phap hé quy chiéu
FOR; khbi giai nén dir liéu béng bo loc du doan tuyén tinh LPC nghich dao;

khi truyén dir liéu IQ bang rong sau khi giai nén; va
trong do:

khdi nhén dit liéu IQ bang rong trudc khi nén s& nhan tin hiéu IQ bang
rong tur bo chuyén ddi tin hiéu twong tu thanh tin hi¢u sb va truyén tin hiéu 1Q

bang rong dén khoi uéc luong sai sb béng bo loc LPC;

khdi wdc luong sai s6 bang bd loc du doan tuyén tinh LPC thuc hién
chuyén ddi céc dit liéu IQ bang rong c6 gid tri 16n thanh nhitng dit liéu sai s6 ¢6
gié tri nho hon va truyén sang khéi nén bit bing phuong phap hé quy chiéu
FOR;

khi nén bit bang phuong phéap hé quy chiéu FOR ¢ nhiém vu biéu dién
cac sai sd nhan duge tir khdi bo loc LPC bﬁng viéc st dung it bit hon, dit liu
nén s€ dugc luu trit vao by nhé va dugce doc ra khi ¢o yéu cau, trong do phuong
phép hé quy chiéu FOR thuc hién nén céc gia tri sai Iéch so v&i mot gia tri tham
chiéu, gié tri tham chiu c6 thé 1a gia tri nho nhét, gid tri 16n nhét hoic gia tri
trung binh cda toan by dir li€u, thay vi nén cac gia tri that cia dit liéu, nho do

cAc gia tri sai léch s& duoc biéu dién bang s6 bit it hon so v&i cac gia tri that;
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khéi luu trit dix liéu nén s& luu trit cac dit liéu sau vao bd nhd: tham sd
ctia khdi bd loc LPC, tham sb ctia khdi nén bit F OR, phén di¥ liéu da duogc nén
va mot sd dir liéu khéc;

khdi giai nén bit bang phuong phap hé quy chiéu FOR s& doc cac tham sb
cta phuong phap FOR va phén dit liéu da duoc nén, phuong phap giai nén bit
trong khéi nay dugc thuc hién nguoc lai voi phuong phap nén bit trong khdi
nén bit bing phuong phap hé quy chiéu, dau ra cua khéi giai nén bit la céc sai
s6 ¢o gia tri nhé tuong Gng véi dau ra cia bo loc LPC:

khdi gidi nén dir liéu bé‘lng bd loc du doan tuyén tinh LPC nghich dao
nhan nhiing gia tri sai s6 ¢co gia tri nho tur khdi giai nén bit FOR va khdi phuc lai
ditr liéu 1Q bang rong ban dau;

khdi truyén dir lidu IQ bang rong sau khi giai nén s& nhan dir liéu da giai
nén tr khdi bo loc LPC nghich dao va truyén dén céc ung dung cu thé khac.
2. Hé théng nén va giai nén dit liéu IQ bang rong theo diém 1, trong do:

gia st x;,x,,L ,xy 1& N tin hiéu IQ bing rong K bit can nén, trong do:
x;,%3,L ,xy_ 1a phén thuc cda tin hiéu va x,,x,,L ,x, la phﬁn 4o cua tin hiéu,
nhitng tin hiéu dau vao nay la nhitng s6 nguyén K bit c6 diu.

3. Phuong phéap nén va giai nén dit liéu IQ bang rong, phuong phap nay bao
gdm céc budc:

udc luong sai ) béng b0 loc du doan tuyén tinh LPC;

nén bit bing phwong phéap hé quy chiéu FOR;

luu trit dir liéu da dugce nén;

gidi nén bit bing phuong phap hé quy chiéu FOR;

khoi phuc dir liéu IQ bang rong bing bd loc LPC nghich déo.

4. Phuong phap nén va giai nén dit liéu IQ bang rong theo diém 3, trong do:

viéc ude luong sai sb béng b0 loc du doan tuyén tinh LPC duoc thuc hién

bsi khi khéi uéc lugng sai s6 bing bd loc du doan tuyén tinh LPC, trong d6 bo
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loc du doan tuyén tinh LPC nhan dir liéu dau vao dit liéu IQ bang rong K bit
chua nén x;,x,,--,x, va thuc hién xir Iy dé tao ra dit liéu dAu ra cta bod loc du
doan tuyén tinh LPC 14 c4c sai sb c6 gia tri nho ey, ,e),. 5, ,€y, Cac sai sb
nay 1a ciing 13 c4c sb nguyén K bit c6 diu.
5. Phuong phap nén va giai nén dit liéu IQ bing rong theo diém 3, trong d6 bd
loc du doan tuyén tinh LPC thuc hién cac bude sau:

tinh todn M +1 hé sb dy,ay,+,ayy (VOi ag =1) clia bd loc du doan tuyén
tinh LPC dya trén tin hig¢u thu duge x;,x,, -+, xy bing phuong phap tu tuong
quan va phuong phap hdi quy Levinson-Durbin, chidu dai ctia b9 loc LPC thdéng
thuong latr M =16 dén M =32;

ude lugng gié tri cia tin hidu bing phuong phap du doan tuyén tinh nhu

M
sau: X, =—Y. a
m=1

n=M+1,--,N.(1);

mxn—m ’

tinh toan sai s0 e, gilta gia trj cta tin higu x, va gié tri uéc lugng %, nhu
M
sau: e, =round(x, —%,)=round| > a,x, , |, n=M+1,---,N, (2), trong

m=0

d6 round(-) & ham 1am tron vé s nguyén gin nht.

6. Phuong phép nén va giai nén dit liéu IQ bing rong theo diém 3, trong do:
viéc nén bit bing phuong phép hé quy chiéu FOR dugc thuc hién tai khéi
khéi nén bit bing phuong phép hé quy chibu FOR d& bidu didn céc sai sé
€)r+1-€pr425" €y bang cac sb nguyén khong diu ZyrisZpginst 2y SU dung
n, < K bit (dit liéu da dugc nén); va trong do:
viéc nén bit bang phuong phép hé quy chiéu FOR gdm céc bude sau:

xac dinh s6 nguyén nhd nhat trong s6 e,,;,e,,, ey nhu sau:

emin :min{eM+l’eM+2:'nseN} (3)9
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biéu dien cdc s6 nguyén c6 dau ey,;,e),,5, ey bang cic sO nguyén

khong dau ¢&,,.,é,-,>-,&y va gid tri nhd nhit e nhu sau
e,=e,—¢en ., n=M+1--- N (4);

x4c dinh giéi han biéu dién cia cic sb nguyén bing cach sau:
A=max{&y,:,Ey 2, ey } (5);

tinh s6 luong bit ti thidu dé bidu didn mdt sb nguyén trong e, nhu sau:
ny, = ceil(log, A)(6);

biéu dién mdi sb nguyén khong diu & st dung K bit bing cac sb
nguyén khong diu khéc zZ, sudung n, <K bit;

trong nhiing cong thirc (3), (5) va (6), min{-} 1& ham tinh gi4 tri nho nhat,
max {-} 12 ham tinh gi4 trj 16n nhét, va ceil(-) 1a hém 1am trdn vé s nguyén cén
trén gan nhét.
7. Phuong phép nén va giai nén dit liéu IQ bing rong theo diém 3, trong do:

vigc luu trit dit liéu dd duoc nén dugc thuc hién béi khoi luu trir dir 1iéu

nén, dit li¢u duge nén s& dugce luu trit trén b nhé dé doc ra khi c6 yéu ciu; va

cdu tric cta dit lidu dd duge nén bao gdm nhing thanh phan sau: hé sb
cia b loc LPC ay,a,, --,a;, (M x8 byte); dit lieu IQ bing rong khéng nén
X, X, Xy, (M x2 byte); gia tri nhd nhit ciia s6 nguyén e (2 byte); sb

lugng n, bit t6i thiéu dé biéu dién s6 nguyén khong ddu &, (1 byte); dit liéu nén
~ ~ ~ n
ZppasZansnZy (N =M)x Eb byte).

8. Phuwong phép nén va giai nén dit liéu IQ bing rong theo diém 3, trong do:

viéc gidi nén bit bing phuong phap hé quy chiéu FOR duoc thuc hién tai
khéi giai nén dit liu bang bd loc du doan tuyén tinh LPC nghich ddo, phuong
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phap gidi nén bit bdng phuong phép FOR ding dé khéi phuc tin hidu sai sb

€M+1,6M+2,-'-,6N tl‘l’ théng tln Vé emin, nb Vé ZM+:7ZM+:7”.’E_N;

viéc khodi phyc dit liéu dugce thuc hién nhu sau: doc thong tin vé min, "
va EM+bEM+2:"5EN iy dit ligu nén; khéi phuc lai cdc sé nguyén khong diu
€yr4::€p742> 7€y tlr thong tin vé n, va dit liéu nén Zyris eyt 2y tinh todn
cdc dit liGu 12 sO nguyén c6 dau ey, ;,e),,, ey tir thong tin vé e va

€ur4:5€p425 €y Nhusau: e, =¢, +e .., n=M+1,--- N.

9. Phuong phap nén va giai nén dit liéu IQ bang rong theo diém 3, trong do:

viéc khoi phuc dit liéu IQ bing rong bing bd loc LPC nghich dao duoc
~ thyc hién tai khéi truyén dit ligu IQ béng rong sau khi giai nén dé khoi phuc dit
liéu IQ bang rong ban dau tir hé s bd loc LPC ay,a;,--+,a,,, tin hidu IQ bing
rong khong nén ban diu X[,Xp, X VA sai sd eA1+15Clr425 " EN 5

cac dir liu IQ bang rong dugc khdi phuc béng cong thic sau:

M
x,=round| e, — > a,x, , |, n=M+1,-,N, (8) trong d6 M dir liéu IQ bing

m=1

rong khong nén x;,x,, -+, x,, duoc doc ra tlr clu trac cia dit liéu nén.

-15-



— 101

/
/

25966

Phan nén dir

— 102

liéu

— 103

e

P 104

D{r liéu 1Q bang

-

réng trudc khi nén

B& loc LPC
(nén di ligu)

'
0
.
l
'
v

- 106

107 | |

1
'

D liéu 1Q béng ﬁ_ B& loc LPC nghich dao
. |réng sau khigidinén| | (gidi nén dir liéu)

Di lidu 1Q bang rong

Hinh 1

BS loc LPC

X

M
- z dn Xy m

m=1

)
n

Hinh 2

-16-

Nén bit FOR
(nén dir liéu)

105

-

Phan gidi nén dir liéu

(gidi nén dir liéu)

Giai nén bit FOR

Bl

|

Dir liéu da
duogc nén

Phan lwu trir dir liéu

Sai s wdc lwgng clia LPC

e, =round

M
a
1=0

H

m xl‘l_l’ll




25966

/—> bits O n, K bits
A
- R
0 ZM+1 0 ZM+2 0 ZN
) 4
~ I ~ Y T / ~ 7
€rm+1 | €m+2 [/ ) en
14 4 » ¥
ZM | ZM+2 Zy
Hinh 3
M x 8 bytes M x2 bytes | 2 bytes { 1byte (N — M )x—£ bytes
Qp, Ay, 5y | XX, Xy €min 1y, ZM 19 ZM 420" EN
Hinh 4
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