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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi, hé théng va phwong phap tao ra tin hiéu 4m thanh duoc
bién d6i. Thiét bi tao ra tin hiéu am thanh duoc bién ddi bao gdm hai hodc nhiéu hon hai
kénh am thanh duoc bién ddi tir tin hiéu dau vao 4m thanh bao gé)m hai hodc nhiéu hon hai
kénh dau vao am thanh duoc cung cp. Thiét bi bao gom b tao thong tin (110) dé tao ra
thong tin tin hiéu trén tron giam. Bo tao théng tin (110) dugc 1am thich tng dé tao ra théng
tin tin hiéu bang cach t6 hop gia tri phd cia mdi kénh dau vao 4m thanh trong s hai hoic
nhiéu hon hai kénh déu vao am thanh theo cach thir nhat. Hon nita, bo tao thong tin (110)
dugc lam thich Gmg dé tao ra thong tin tron giam bang cach td hop gid tri phd ciia mdi kénh
dau vao am thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh déu vao 4m thanh theo cach tht hai
khac cach thtr nhat. Hon nita, bo tao thong tin (110) duoc 1am thich tng dé két hop thong
tin tin hiéu va thong tin tron giam dé thu duoc thong tin tin hiéu trén tron giam. Hon nifa,
thiét bj bao gébm bo suy giam tin hiéu (120) dé 1am suy giam hai hodc nhiéu hon hai kénh
dau vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tin hi€u trén trn gidm dé thu duoc hai hodc
nhiéu hon hai kénh am thanh dugc bién doi.
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Linh viwe k§ thuét ciia sang ché

Sang ché dé cap dén viéc xir 1y tin hiéu a4m thanh, va, cu thé, dé cap dén viéc
dinh ty 1€ tin hi¢u trung tdm va cai thién am lap thé dua vao ty 1€ tin hi€u trén tron
giam.

Tinh trang k¥ thuit ciia sdng ché

Thong thudng céc tin hiéu Am thanh 13 hdn hop clia cac 4m thanh thing va cac
am thanh (hodc khuéch tan) & mai truong xung quanh. Céc tin hiéu thang duoc phat ra
béi cac nguén am thanh, vi du nhac cu, nguo1 hat hodc loa phat thanh, va dén bo nhan
theo dudong ngin nhit cé thé, vi du tai nguoi nghe hodc micrd. Khi nghe 4m thanh
thing, n6 dugc hiéu 12 dén tir hudng ctia ngudn am thanh. Céc tin hiéu thinh giac thich
hop ddi véi viée dinh vi va ddi véi cac dic tinh am thanh trong khéng gian khac 13
chénh léch mirc 46 4m ndi tai (interaural level difference - ILD), chénh I€ch thoi gian
am ndi tai (interaural time difference - ITD) va su nhat quan 4m ndi tai. Cac séng 4m
thanh thang giy ra ILD va ITD ddng nhit dugc hiéu 1a dén tir cing huéng. Trong
truong hop khong c6 4m thanh ¢ mdi trudng xung quanh, cac tin hiéu di dén tai phai

va tai trai hodc b cac cam bién cach quang khac bat ky 1a nhat quan.

Nguoc lai, cdc 4m thanh & mdi trudong xung quanh dugc phat ra boi nhiéu
ngudn 4m thanh cich quing hodc cac bién phan xa 4m thanh gép thanh 4m thanh
gidng nhau. Khi séng 4m thanh cham t&i tudng chan trong phong, mot phan séng 4m
thanh dugc phan xa, va su chong chit clia tit ca cic phan xa trong phong, tiéng vang,
13 vi du ndi bat vé cac am thanh & mai truong xung quanh. Cac vi du khac 13 tiéng vd
tay, tiéng On gy nhifu va tiéng on clia gi6é. Cac am thanh & mdi trudng xung quanh
duoc hiéu 13 & trang thai khuéch tan, khong thé xac dinh vi tri, va gay ra vét han cua
duong bao (thudc trang thai "bi nhing chim trong dm thanh") cho nguoi nghe. Khi gitt
lai truong am thanh ¢ moi truong xung quanh st dung bd cac cam bién cach quing,

cac tin hiéu ghi dugc it nhat 13 mot phan khong nhat quan.
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Lién quan dén tinh trang k¥ thuat vé viéc tach, phén tich hodc dinh ty 1€ hodc la
dua vao thong tin quét, tuc 1a cadc chénh léch mirc do lién kénh (inter-channel level
differences - ICLD) va céac chénh léch thoi gian lién kénh (inter-channel time
differences - ICTD), hodc dua vao cac dic trung tin hiéu ciia 4m thanh thang va Am
thanh & moi truong xung quanh. Cac phuong phép tan dung ICLD trong nhitng ban
thu 4m 14p thé hai-kénh 12 phuong phap tron ting duge mo ta trong tai liéu tham khao
[7], thuat toan Phan biét Azimuth va Resynthesis (ADRess) trong tai li€u tham khao
[8], tron ting tir cac tin hiéu d4u vao hai-kénh thanh ba kénh dugc dé xuit boi Vickers
trong tai liéu tham khao [9], va trich xuét tin hiéu trung tdm dugc mo ta trong tai li€u

tham khao [10].

Ky thuat uwéc lwong khong tron suy bién (Degenerate Unmixing Estimation
Technique - DUET) trong tai li€u tham khao [11, 12] dua vao viéc tao nhém cac ngan
thoi gian-tén s thanh cac bd c6 ICLD va ICTD turong tu nhau. Han ché cﬁa'céc
phuong phap ban diu 13 tin s6 cuc dai ma c6 thé dugc xir 1y bang nira tdc do 4m thanh
qua khoang cach micrd cuc dai (do nhitng mo hd trong uée luong ICTD) ma duogc giai
quyét trong tai liéu tham khao [13]. Hiéu suat cta phuong phap giam xuéng khi cac
ngudn chdng 1ap trong mién thoi gian-tan s6 va khi tiéng vang tang 1én. Cac phuong
phap khac dwa vao ICLD va ICTD 13 thuat toan ADRess bién dbi trong tai liéu tham
khao [14], ma mé rong thuat todn ADRess trong tai liéu tham khao [8] dé xur 1y nhitng
ban thu micrd cach quing, phuong phap dua vao tuong quan thdi gian-tin s6 (AD-
TIFCORR) trong tai liéu tham khao [15] cho cac hdn hop thoi gian-tré, uéc luong
huéng cia ma trdn tron (Direction Estimation of Mixing Matrix - DEMIX) cho céc
hdn hop khéng cé tiéng vang trong tai liéu tham khao [16], ma bao gdm phép do tin
cdy ma chi mdt nguén l1a hoat dong & ngan thoi gian-tén ) cu thé, tach va dinh vi
ngudn ky vong t6i da héa theo méd hinh (Model-based Expectation-Maximization
Source Separation and Localization - MESSL) trong tai liéu tham khao [17], va cac
phuong phép bt truée co ché nghe & hai tai ngudi nhu trong tai liéu tham khao [18,
19].

Dl cac phuong phap tach ngudn mu (Blind Source Separation - BSS) st dung
cac tin hiéu trong khong gian ctia cac thanh phan tin hiéu thang dugc dé cap ¢ trén,

ngoai ra viéc trich xuat va lam suy gidm cac tin hi€u & moi truong xung quanh lién
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quan dén phuong phép di c6. Cac phuong phap dua vao su két hop lién kénh (inter -
channel coherence - ICC) trong céc tin hi€u hai-kénh dugc moé ta trong tai liéu tham
khao [22, 7, 23]. Ap dung viéc loc thich g dugc dé xuat trong tai liéu tham khao
[24], v6i 1y do can ban 13 cac tin hiéu thang c6 thé duoc du bao qua cac kénh trong khi

cac am thanh khuéch tan thu duogc tir sai sb du bao.

Phuong phép tron ting ciia cac tin hiéu 4m 14p thé hai-kénh dua vao viéc loc
Wiener da kénh udc lugng cd hai, ICLD ctia cac am thanh théng va cac mat do phé
cong suit (power spectral densities - PSD) ctia thanh phan tin hiéu & méi trudng xung

quanh va thanh phan tin hiéu thang trong tai liéu tham khao [25].

Gan nhu viéc 14y ra cac tin hiéu & méi trudng xung quanh tir cac ghi chép kénh
don bao goém st dung viéc tim thira s6 ma trdn khoéng am thudc biéu dién thoi gian-tdn
s6 ciia tin hidu dau vo, trong d6 tin hiéu & mdi truong xung quanh duoc thu tir phan
du cua phép tinh xp xi trong tai liéu tham khao [26], viéc ldy ra dic diém muc do-
thip va viéc tim hiéu dugc kiém soat trong tai liéu tham khao [27], va viéc udc luong
dap mg xung cua hé théng vang va loc nghich d4o trong mién tin s trong tai liéu
tham khéao [28].
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Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé dé xuit cac khai niém duoc cai thién dé xu 1y tin
hiéu 4m thanh. Muc dich cia sang ché duoc giai quyét boi thiét bi theo yéu ciu bao hd
1, boi hé théng theo yéu cau bao ho 8, béi phuong phap theo yéu ciu bao hd 9 va boi
vét ghi c6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh theo yéu cau
bao ho 10.

Thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bién ddi bao gém hai hoic nhiéu hon hai
kénh am thanh dugc bién dbi tir tin hiéu dau vao 4m thanh bao gdm hai hoic nhiéu
hon hai kénh ddu vao 4m thanh duoc cung cip. Thiét bi bao gdm bd tao thong tin dé
tao ra thong tin tin hi€u trén tron gidm. B tao thong tin dugc lam thich ing dé tao ra
thong tin tin hiéu biang cach t6 hop gia tri phd ctia mdi kénh dau vao am thanh trong sb
hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh theo cach thir nhit. Hon nita, bd tao
thoéng tin duoc 1am thich tmg dé tao ra thong tin tron giam bang cach td hop gia tri phd
ciia mdi kénh dau vao am thanh trong sé hai hodc nhiéu hon hai kénh diu vao 4m
thanh theo cach thir hai ma khac so vé&i cach thir nhat. Hon nita, bd tao thong tin duoc
1am thich Gng dé t6 hop thong tin tin hiéu va thong tin tron giam dé thu dugc thong tin
tin hi€u trén tron gidm. Hon nita, thiét bi bao gém b suy gidm tin hiéu dé 1am suy
giam hai hozc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh phu thudc vao théng tin tin hiéu

trén trén giam dé thu dugc hai hodc nhidu hon hai kénh 4m thanh duoc bién dbi.

Trong phuong an cu thé, thiét bi c6 thé, vi du, duoc lam thich ung dé tao ra tin
hiéu 4m thanh dugc bién dbi bao gdm ba hodc nhiéu hon ba kénh am thanh dugc bién
ddi tir tin hiéu ddu vao 4m thanh bao gbébm ba hodc nhiéu hon ba kénh ddu vao 4m

thanh.
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Trong phuong 4n, sb kénh 4m thanh duoc bién dbi bang hodc nhé hon sb kénh
dau vao am thanh, hodc trong d6 sb kénh 4m thanh duoc bién dbi nhé hon sé kénh du
vao am thanh. Vi du, theo phuong an cu thé, thiét bi c¢6 thé dugc 1am thich ung dé tao
ra tin hiéu am thanh duoc bién d6i bao gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh
dugc bién ddi tir tin hiéu ddu vao 4m thanh bao gém hai hodc nhiéu hon hai kénh du
vao am thanh, trong d6 sé kénh am thanh dwgc bién ddi bang s6 kénh ddu vao 4m
thanh.

Céc phuong 4n dé xuat cac khai niém méi dé dinh ty 1& mirc d6 cia trung tim
4o trong cac tin hi€éu 4m thanh duogc d& xuét. Cac tin hiéu dau vao dugc xr 1y trong
mién thoi gian-tan sd sao cho cac thanh phin am thanh thing c6 ning luong x4p xi
béng nhau trong tat ca cac kénh duoc khuéch dai hoic bi suy gidm. Céc trong sb phé
duoc dinh gia tri thuc duogc thu tir ty 1€ cia téng cac mat do phé) cong suét cua tat ca
tin hiéu kénh dau vao vi mat do phd cong suét ciia tin hiéu tong. Nhing ap dung cua
cac khai niém da c¢ 13 trdn tang cac ban ghi am lap thé hai-kénh dé viéc tai tao nod s
dung c4c thiét 1ap am thanh bao quanh, cai thién am l14p thé, cai thién am thanh hoi

thoai, va nhu xir Iy trudc dé phan tich 4m thanh vé mit ngir nghia.

Céc phuong 4n dé xudt cac khai niém mai dé khuéch dai hodc suy giam tin hiéu
trung tdm trong tin hi€u 4m thanh. Nguogc lai véi cac khai ni€m c6 trude, ca viéc dich
chuyén ngang va khuéch tan cua céc thanh phén tin hiéu dugc xem xét. Hon nira, viéc
sir dung cc tham s c6 nghia vé mit ngit nghia duoc mé ta dé hd tro nguoi sir dung

khi viéc thuc hién cac khai niém dugc st dung.

Mot s6 phuong an tap trung vao viéc dinh ty 1& tin hiéu trung tdm, tic 1a su
khuéch dai hodc suy giam ctia cac tin hiéu trung tdm trong cac ban ghi 4m thanh. Tin
hiéu trung tdm 13, vi du, dugc xac dinh & day 13 tong cia tat ca cic thanh phén tin hiéu
thing c6 cudong do xap xi bang nhau trong tit ca cac kénh va cac chénh léch'thb’i gian
khéng dang ké giita cac kénh.

Nhitng ap dung khac nhau cia viéc xtr 1y tin hiéu am thanh va lgi ich tai tao tir
viéc dinh ty 1€ tin hiéu trung tam, vi dy, tron tang, cai thién am thanh hoi thoai, va

phan tich 4m thanh vé mat ngi nghia.
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Tron ting dé cap dén quy trinh tao thanh tin hiéu dau ra da dua tin hiéu dau vao
v6i it kénh hon. Ung dung chil yéu ctia né 13 tai tao cAc tin hiéu hai-kénh sir dung céc
thiét 14p am thanh bao quanh nhu vi du dugc chi 6 trong tai liéu tham khao [1].
Nghién ctru vé chét luong chil quan ctia am thanh trong khong gian trong tai liéu tham
khao [2] cho biét viéc dinh vi trong tai liéu tham khao [3], su khoanh viing va chidu
rong 13 nhitng thudc tinh mo ta ndi bat clia 4m thanh. Nhitng két qua vé viéc danh gia
chii quan ctia 2 dén 5 thuét toan tron ting trong tai liéu tham khao [4] dugc thé hién dé
viéc sir dung loa phét thanh trung tim bo sung c6 thé thu hep anh v6 tuyén am 14p thé.
Cong viée dd c6 duoc thic day bang cach gia dinh rang viéc dinh vi, khoanh ving va
chiéu rong cé thé duogc duy tri hodc tham chi dugc cai thién khi loa phat thanh trung
tAm bd sung 1am giam chi yéu cac thanh phan tin hiéu thing ma c6 thé dugce quét dén
trung tdm, va khi cc thanh phan tin hiéu ndy bi suy giam trong cac tin hiéu loa phat

thanh Iéch tam.

Cai thién 4m thanh hoi thoai dé cap dén viéc cai thién do rd tiéng, vi du trong
phat thanh va am thanh phim &nh, va thuong dugc yéu ciu khi cac 4m thanh nén qua
to lién quan dén hoi thoai trong tai liéu tham khao [5]. Cu thé viéc nay ap dung cho
nhitng ngudi ning tai, nhimg ngudi diée, trong nhitng mdi truong on ao hodc khi
chénh 1éch mtic chén hai tai bi giam xudng do viéc dich chuyén loa phét thanh hep.
Phuong phap theo cac khai niém c6 thé duoc 4p dung cho viéc xit Iy cac tin hiéu dau
vao trong d6 hoi thoai dugc quét dén trung tim dé 1am suy gidm cac 4m thanh nén va

do d6 cho phép dd rd tiéng tt hon.

Phan tich 4m thanh vé mat ngit nghia (hodc phan tich ndi dung 4m thanh) bao
gdm céac quy trinh suy ludn cic mo ti c6 nghia tir cac tin hiéu am thanh, vi du do
phach hodc phién 4m giai diéu chinh. Hiéu suat ctia cac phuong phap tinh toan thuong
bi giam khi cdc 4m thanh quan tim dugc nhung trong cac 4m thanh nén, xem vi du
trong tai khao tham khao [6]. Vi day 1a thuc tién chung trong viéc tao ra &m thanh ma
nhitng ngudn 4m thanh quan tm (vi du c4c nhac cu va ngudi hat chinh) duge quét dén
trung tim, viéc trich xuét trung tm c6 thé duoc ap dung nhu budc tién xir 1y dé 1am

suy giam cac am thanh nén va tiéng vang.
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Theo phuong 4n, bo tao thong tin c6 thé dugc tao cdu hinh dé t6 hop thong tin
tin hidu va thong tin tron giam dé thong tin tin hiéu trén tron giam cho biét ty 1€ cua
thong tin tin hi€u véi thong tin tron gidm.

Trong phuong 4n, bd tao thong tin c6 thé dugc tao cau hinh dé xir Iy gia tri phd
ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong sb hai hodc nhidu hon hai kénh dau vao am
thanh dé thu duoc hai hodc nhiéu hon hai gia tri dugce xu 1y, va trong dé bd tao thong
tin ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé t6 hop hai hodc nhidu hon hai gié tri duoc xt Iy dé thu
dugc thong tin tin hiéu. Hon nfta, bd tao thong tin cd thé duoc tao ciu hinh dé tb hop
gi4 tri phd ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong sé hai hodc nhidu hon hai kénh dau
vao 4m thanh dé thu duoc gia tri két hop, va trong d6 bo tao thong tin ¢6 thé duoc tao

cAu hinh dé xir 1y gia tri két hop dé thu duoc thong tin trén giam.

Theo phuong 4n, b tao thong tin c6 thé duoc tao cdu hinh dé xir 1y gi4 tri phd
cia mdi kénh dau vao am thanh trong sb hai hodc nhidu hon hai kénh diu vio am
thanh bang cach nhan gia tri phd da néu véi lién hop phirc clia gi4 tri phd d3 néu dé thu
dugc mat do phé cong suét tu dong cua gia tri phé da néu cho mdi kénh dau vao am

thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh du vao 4m thanh.

Trong phuong an, bd tao thong tin cé thé dugc tao cAu hinh dé xu ly gié tri két
hop bang cach xac dinh mét d6 phd cong suit cia gia tri két hop.

Theo phuong 4n, bd tao thong tin c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra thong tin

tin hiéu s (m, k, f) theo cong thirc:

N

f)
ol

som k)= 2uimt i1 k)

3

trong d6 N 13 s6 kénh ddu vao 4m thanh cta tin hiéu dédu vao 4m thanh, trong do

il k ) 1a mat do phd cong suat ty dong ciia gia tri phd cua kénh tin hidu am

thanh thtr 7, trong d6 /5 13 s6 thuc véi > 0, trong d6 m 13 chi sb thoi gian, va trong d6

k 12 chi s6 tan sd. Vi du, theo phuong an cu thé > 1.

Trong phuong &n, b tao thdng tin co thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh ty 1€ tin

hi€u trén tron gidm nhu thong tin tin hiéu trén tron giam theo cong thirc R(m, &, )
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i
" — N VAN E8°1

Rim. k. 5) | Z--z::;e Dy i(m, k)"

T kD) = | - _ —

' Dy(m, k)P

9

trong doé Pa(m. k) 13 mat do phd cong suit cua gia tri két hop, va trong dé

Palim. k)7 13 thong tin trOn giam.

Theo phuong an, by tao thong tin cé thé dugc tao cAu hinh dé tao ra thong tin

tin hieu 1 (. %) theo cong thirc
Oy (m. k) = E{WX(m. k) (WX (m. L))"}

trong d6 bo tao thong tin duoc tao cau hinh dé tao ra thong tin tron giam Po(m. k)

theo cong thuc

Do(m. k) =E{VX(m, E)YVX(m. k) 7H}

va

trong dé bd tao thdng tin duogc tao cu hinh dé tao ra ty 1€ tin hi¢u trén tron giam nhu
thong tin tin hi€u trén tron gidm Rm, &, f) theo cong thirc

1
23

II'{ (I‘}I- E e, ke }i }' l’ -1
tr{Po(m. k)7 }

Rg(m.k,3) = (

trong d6 X(m, k) 14 tin hiéu dau vao 4m thanh, trong d6
X{m.k)y=X1(m.k) - Xn(m. /Z‘fj}T

trong 46 N 1 s6 kénh dau vao 4m thanh cta tin hiéu dau vao am thanh, trong d6 m 1a
chi s6 thoi gian, va trong d6 & 13 chi sb tan sd, trong d6 Xi(m, k) 13 kénh dau vao Am
thanh thtr nhit, trong d6 Xu(m, k) 12 kénh dau vao 4m thanh thw N, trong d6 V 13 ma
tran hodc vecto, trong d6 W 12 ma trin hoic vecto, trong d6  1a chuyén vi lién hop
cua ma tran hodc vecto, trong dé E{ltn phép toan ky vong, trong d6 B 13 sb thuc véi
B> 0, vatrong d6 tr{ } 1 vét ctia ma tran. Vi du, theo phwong an cu thé > 1.

Trong phuong 4n, V ¢6 thé 13 vecto hang cé chiéu dai N ma cac phan tir ciia né
bang mot va W c6 thé 1a ma tran don vi c6 kich thuéc N x N,

Theo phuong 4n, V =1, 1], trong d6 W =1, -1] va trong d6 N = 2.
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Trong phuong 4n, bd suy giam tin hiéu c6 thé duoc 1am thich tng dé 1am suy
giam hai hodc nhiéu hon hai kénh du vao am thanh phu thudc vao ham khuéch dai
G(m, k) theo cong thirc

Y(m. k)= G(m. k)X (m. k),
trong d6 ham khuéch dai G(m, k) phu thudc vao théng tin tin hi€u trén tron giam, va
trong d6 ham khuéch dai G(m, k) 12 ham tang don diéu cta thong tin tin hiéu trén trén
gidm hodc ham gidm don di€u cua thong tin tin hi€u trén tron giam,
trong d6 X(m, k) 13 tin hiéu déu vao am thanh, trong 46 Y(m, k) 13 tin hiéu a4m thanh
dugc bién d6i, trong d6 m 14 chi sb thoi gian, va trong d6 k 1 chi s tan sb.

Theo phuong 4n, ham khuéch dai G(m, k) c6 thé 13 ham the nhit
Goeg(m. k. 3,~ 3) ham thit hai Geylm k. 3.v) . ham thi ba Gk, B,+) hoiic

g

ham thir i @'s2 (72 82 5.5

trong do
Gey(m k. B.v) = (1 + By — R(m.k, 3))" ’

trong do

Geg(m k. 3.v) = ( % )

s ,

trong dé

Gsy(m. k. 3,v) = R(m, k. 3)"
trong do

Foin

- ' R{m.k.3)

trong d6 A 12 sé thuc véi >0,
trong d6 y 1a s6 thuc véiy > 0, va

trong dO Rmin 12 cuc tiéu cua R.
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Hon nita, hé théng duoc dé xuat. Hé théng bao gém bo bu pha dé tao ra tin hiéu
am thanh dugc bu pha bao gé)m hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh dugc bu pha tlr
tin hiéu 4m thanh khong duoc xr 1y bao gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh
khong duoc xtr 1y. Hon nita, hé thong bao gom thiét bi theo mot trong sb cac phuong
an duogc mo ta O trén dé nhan tin hiéu am thanh dugc bu pha nhu tin hidu dau vio 4m
thanh va dé tao ra tin hiéu am thanh dugc bién d6i bao gém hai hodc nhiéu hon hai
kénh 4m thanh duoc bién dbi tir tin hiéu dau vao 4m thanh bao gém hai hodc nhiéu
hon hai kénh am thanh dugc bu pha nhu hai hodc nhiéu hon hai kénh diu vao am
thanh. Mot trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh am thanh khéng duoc xir 1y 13 kénh
tham chiéu. B6 bu pha duoc l1am thich ung dé udc lugng cho mdi kénh 4m thanh
khéng dugc xtr Iy trong s6 hai hodc nhidu hon hai kénh 4m thanh khong duoc xir Iy ma
khéng 13 kénh tham chiéu ham truyén pha gitta kénh 4m thanh khong duoc xir Iy véi
kénh chuin di néu va kénh tham chiéu. Hon nfra, bo bu pha dugc lam thich ung dé tao
ra tin hiéu 4m thanh duogc bu pha bang cach bién d6i mdi kénh 4m thanh khong duoc
xtr Iy trong s6 cac kénh 4m thanh khong duoc xtr Iy ma khong 1 kénh tham chiéu phu

thudc vao ham truyén pha cta kénh 4m thanh khong dugc xir 1y da néu.

Hon nita, phuong phép tao ra tin hiéu 4m thanh dugc bién dbi bao gbm hai hoic
nhiéu hon hai kénh 4m thanh dugc bién ddi tir tin hiéu dau vao 4m thanh bao gdm hai
hozc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh dugc cung cip. Phuong phap bao gém cac
budce:

- Tao ra thong tin tin hiéu bang cach td hop gia tri phd ciia mdi kénh dau vao

am thanh trong s hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh theo cach thw

nhét.

- Tao ra thong tin trén giam bang cach té hop gia tri phd ciia mdi kénh dau vao

am thanh trong s hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh theo cach thi

hai khac cach thir nhét,

- Tao ra thong tin tin hiéu trén trén giam bing cach té hop théng tin tin hiéu va

thong tin tron giam. Va:
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- Lam suy giam hai hodc nhiéu hon hai kénh d4u vao 4m thanh phu thudc vao
thong tin tin hi¢u trén trén giam dé thu dugc hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m

thanh duoc bién déi.

Hon nita, vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh chira chuong trinh may tinh dé
thuc hién phuong phap dugc md ta & trén khi dugc chay trén may tinh hodc bo suy

giam tin hiéu dugc cung cap.
M6 ta van tit cac hinh vé

Tiép theo, cac phuong an cua sang ché duge mo ta chi tiét hon khi tham chiéu

dén cac hinh vé, trong d6:
Fig.1 minh hoa thiét bj theo médt phuong 4n,

Fig.2 minh hoa ty 1€ tin hi€u trén tron gidm nhu ham cda cac chénh Iéch mirc

d6 lién kénh va nhu ham cia sy két hop lién kénh theo mot phuong an,

Fig.3 minh hoa cac trong sé phd nhu ham ctia su két hop lién kénh va cua cac

chénh Iéch mirc d¢ lién kénh theo phuong én,

Fig.4 minh hoa cic trong s6 phd nhu ham cta su két hop lién kénh va cia cac

chénh léch muc df lién kénh theo phuong 4n khéc,

Fig.5 minh hoa cac trong sé phd nhu ham cua sy két hop lién kénh va cua cac

chénh léch muc d9 lién kénh theo phuong an nira,

Céc hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6e minh hoa cac anh phd cia céc tin hiéu ngudn
thang va tin hiéu kénh bén trai va tin hiéu kénh bén phai ctia tin hiéu hén hop,

Fig.7 minh hoa tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra dé trich xuét tin hiéu trung
tam theo phuong an,

Fig.8 minh hoa cac anh phd ctia tin hiéu dau ra theo phuong an,

Fig.9 minh hoa tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra dé lam suy gidm tin hiéu

trung tam theo phuong &n khac,

Fig.10 minh hoa cac anh phd cua tin hiéu dau ra theo phuong 4n,
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Céc hinh vé& tir Fig.11a dén Fig.11d minh hoa hai tin hiéu tiéng néi ma dugc
trén dé thu duoc cac tin hidu dau vao cé va khéng c6 cac chénh 1éch thoi gian lién
kénh,

Céc hinh v& tir Fig.12a dén Fig.12c minh hoa céc trong sd phd duoc tinh toan tir

ham khuéch dai theo phuong an, va
Fig.13 minh hoa hé théng theo phuong 4n.
MBS ta chi tiét sang ché
Fig.1 minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bién ddi bao gdm hai hodc

nhiéu hon hai kénh 4m thanh dwgc bién d6i tir tin hiéu du vao am thanh bao gdm hai

hozc nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh theo phuong 4n.
Thiét bi bao gdm bo tao thong tin 110 d tao ra thong tin tin hiéu trén tron giam.

B tao thong tin 110 dugc lam thich tng dé tao ra thong tin tin hiéu béng cach
t6 hop gia tri phd cia mdi kénh diu vao 4m thanh trong sé hai hodc nhidu hon hai
kénh dau vao am thanh theo cach thir nhat. Hon nira, b tao thong tin 110 dwgc lam
thich img dé tao ra thong tin tron giam bang cach td hop gia tri phd cia mdi kénh dau
vao 4m thanh trong s hai hozc nhidu hon hai kénh d4u vao am thanh theo cach thi hai
ma khéc so v6i cach thi nhat.

Hon nita, bd tao théng tin 110 duoc 1am thich Gmg dé t6 hop thong tin tin hiéu
va thong tin tron gidm dé thu duoc thong tin tin hiéu trén tron gidm. Vi dy, thong tin
tin hiéu trén tron gidm co thé 1a ty 1€ tin hi€u trén tron gidm, vi du gia tri tin hi€u trén
trOn giam.

Hon nita, thiét bi bao gdbm bd suy giam tin hidu 120 d& 1am suy giam hai hoic
nhiéu hon hai kénh ddu vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tin hiéu trén tron giam

dé thu duoc hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh duoc bién d6i.

Theo phuong 4n, bo tao thong tin c6 thé dugc tao cdu hinh dé t6 hop thong tin
tin hiéu va thong tin tron giam dé thong tin tin hiéu trén tron giam 13 ty 16 ctia thong tin
tin hiéu véi thong tin tron giam. Vi dy, thong tin tin hiéu c6 thé 13 gia tri thir nhét va
thong tin tron giam c6 thé 1a gi tri thi hai va thong tin tin hiéu trén tron giam 13 ty 16

cua gia tri tin hi€u vé1 gia tri tron gidam. Vi duy, thong tin tin hi€u trén tron giam co thé
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14 gia tri thir nhat dugc suy ra tir gi tri thtr hai. Hoac, vi du, néu gié tri thtr nhét va gia
tri thir hai 1a cac gia tri logarit, thong tin tin hi¢u trén tron gidm cé thé 13 chénh léch
giita gia tri thir nhat v6i gid tri thir hai.

Tiép theo, mo hinh tin hiéu va cac khai niém tin hiéu nim phia dudi dugc mo ta
va ap dung ddi véi truong hop ma tin hidu dau vao mo ta dic trung Am lap thé chénh

1éch bién do.

Ly do cin ban 12 dé tinh toan va 4p dung céc trong sb phd duoc dinh gia tri thuc
nhu ham khuéch tan va vi tri bén cia cac ngudn thang. Viéc xir Iy nhu duge thé hién &
day duoc ap dung trong mién STFT, tuy nhién né khong han ché véi gian loc riéng
biét. Tin hiéu dau vao kénh N duoc biéu thi béi

x[n] = [x1[n] -+ zn[n]

o 1)
trong d6 » biéu thi chi s6 thoi gian roi rac. Tin hiéu diu vao duoc gia dinh 13 hdn hop
b6 sung ctia cac tin hidu thing s;[] va cic 4m thanh & mdi trudng xung quanh a; [n],

K

r1in] = Z dign] = sin] +ain] .l =1,...N

= @)
trong d6 P 13 s6 ngudn 4m thanh, d;/[n] biéu thi cic dap mg xung clia nhimg dudng
thing clia ngudn thlr i vao trong kénh thir / ciia chiéu dai cac miu Li;, va cac thanh
phan tin hiéu & mdi trudng xung quanh khong twong quan 1an nhau hodc tuong quan
yéu. Trong md ta sau ddy ma duoc gia dinh 13 mé hinh tin hiéu twong ung v4i am lap
thé chénh léch bién do, tic 13 Li; =1, Vi,/. Biéu dién mién thoi gian-tin sb cua x[n]

dugc xac dinh boi

L | T 3)
X{m by = Xolm k) - Xnlm, )] .
v6i chi sO thoi gian m va chi so tan so k. Céc tin hiéu dau ra duoc bi€u thi boi
Y. ly= §1 (e by o Ynlmn. 3%T . 4)
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va thu dugc biang cach gan trong s6 phd

Y(m. k)= G(m. )X (m. k).
(5)

v6i cac trong s6 dugce dinh gia tri thuc G(m, k). Céc tin hiéu dau ra mién thoi gian
dugc tinh toan béng cach ap dung viéc xir Iy nghich dao cta gian loc. Dé tinh toan cc
trong sb phé, tin hi€éu téng, sau d6 duge biéu thi nhu tin hiéu tron giam, dugc tinh toan

la

Na(m. k) Z Xilm, k). ®

=1

N

Ma trén ctia PSD cua tin hiéu ddu vao, bao gém cac udc luong cia PSD (-tu
d6ng) trén duomg chéo chinh, trong khi cac phan tir ngoai chéo 1a cac udc lugng cua
PSD-chéo, dugc xac dinh boi

O, (m k) =E{X(m k)X (m. k)b, il=1..N . 7)

trong d6 X" biéu thi lién hop phuc cia X, va E{}1a phép toan ky vong lién quan dén
phan doan thoi gian. Trong cac mo phong da cd cac gia tri ky vong dugce uéce luong su
dung viéc 14y trung binh dé quy don cuc.

D (im k) =aXi(m )X (m. k) + (1 —a)®,; ;(im—1.Fk), (8)

trong d6 hé s6 bo loc a x4c dinh thoi gian tich hop. Hon nita, sb lugng R(m, k; ) dugc

chirdla

<I> (. k)

N : W8\ 2E-1

, ZI__ D;, gfm ;’J
R{im. k.3)=| \ :
\\ : (9>

trong do Dg(r71. k13 PSD cia tin hiéu tron giam va 5 13 tham sé ma s& duoc dé cap

sau day. S6 luong R(m, k; 1) 13 ty 1& tin hiéu trén tron giam (SDR), tuc 13 ty 1& cua

PSD tong v&i PSD cua tin hiéu tron giam. Lity thira bang 2 v T dam bao rang khoang
R(m, k; ) 1a khong phu thudc vao £.
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B tao thong tin 110 c6 thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh ty 1é tin hiéu trén tron

giam theo Phuong trinh (9).

Theo phuong trinh (9) thong tin tin hidu s (m, &, ) ma c6 thé duge x4c dinh boi

b0 tao thong tin 110 duoc chi 1o la

s(m, k B)= Z;:{ Dii(m. k)

Nhu ¢6 thé nhin thdy & trén, @;:(m k) duge chi 18 13 ®ii(mk) = E{ Xi(m,k)
X*(mk) }. Do d6, dé xac dinh thong tin tin hiéu s (m, &, 3), gié tri phd Xi(m,k) cia mdi
kénh dau vao 4m thanh trong sb hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh duoc
xt Iy dé thu dwoc gia tri duoc xit 1§y @; i(m, k)’ cho mdi kénh dau vao am thanh trong sb
hai hogc nhiéu hon hai kénh déu vo am thanh, va céc gia tri dugc xir 1y da thu duogc
®; (m, k)’ sau d6 két hop, vi du nhu trong Phuong trinh (9) bang cach cong cac gia tri
dugc xur 1y da thu duogc @;(m k)P

Do d6, b tao thong tin 110 c6 thé duoc tao cdu hinh dé xir Iy gi tri phd Xi(m,k)
cia mdi kénh ddu vao am thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao am
thanh dé thu dugc hai hodc nhiéu hon hai gia tri duoc xt 1y @;i(m,k)’, va bod tao thong
tin 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé td hop hai hodc nhiéu hon hai gia tri dugc xu ly de
thu dugc thong tin tin hi€u s (m, &, §). Khai quat hon, bd tao thong tin 110 dugc lam
thich tng dé tao ra thong tin tin hiéu s (m, k, ) bang cach to hop gia tri phd Xi(m,k)
ciia mdi kénh dau vao am thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m

thanh theo cach thir nhét.

Hon nita, theo Phuong trinh (9) thong tin tron giam d (m, & ) ma co thé duoc
xac dinh boi bo tao thong tin 110 duoc chi 16 1a

sm k g= Palm. k)7

Dé tao thanh ®a(m,k), dau tién Xa(m,k) dugc tao thanh theo Phuong trinh (6) &

trén:

N
_YK;‘;(?'IH. Iy = ; DI IN S
—1
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Nhu c6 thé thay, thir nhat, gia tri phd Xi(m,k) ciia mdi kénh diu vao 4m thanh
trong s hai hoic nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh két hop dé thu duoc gié tri két
hop Xa(m,k), vi du, nhu trong Phuong trinh (6), bang cach cong gia tri phd Xi(m, k) cua

mdi kénh dau vao 4m thanh trong s hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh.

Sau d6, dé thu dugc ®q4(m, k), mat 4o phé cong suét cla Xd(m,k) duogc tao thanh,

vi du theo
Oa(m,k) = & { Xa(m,k) Xa"(m,k) },

va sau d6, ®a(m, k)’ c6 thé duge xac dinh. N6i mot cach khai quat hon, gia tri két hop
thu dwgc Xa(m, k) dugc xtr Iy dé thu dugc thong tin trén giam d (m, &, B) = ®a(m, k).

Do d6, bd tao thong tin 110 c6 thé dugc tao cau hinh dé t& hop gia tri phd
Xi(m,k) ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong s hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao
am thanh dé thu duogc gia tri két hop, va bd tao thong tin 110 cé thé dugc tao cdu hinh
dé xir 1y gia tri két hop dé thu dugc thong tin tron giam d (m, & £). Khai quat hon, bd
tao thong tin 110 duoc 1am thich ung dé tao ra thong tin tron giam d (m, & ) bang
cach t6 hop gia tri phd Xi(m,k) ctia mdi kénh dau vao am thanh trong sb hai hoc nhidu
hon hai kénh d4u vao 4m thanh theo cach thir hai. Cach ma théng tin trén giam dugc
tao ra ("cach thir hai") khong gidng vé6i cach, ma thong tin tin hiéu duoc tao ra ("cach
thir nhit") va do d6, cach thir hai khong giéng cach thir nhét.

B tao thong tin 110 dwgc 1am thich tmg dé tao ra thong tin tin hiéu bang cach
t6 hop gia tri phd cia mdi kénh ddu vao am thanh trong sb hai hodc nhidu hon hai
kénh dau vao am thanh theo cach thir nhat. Hon nita, b tao thong tin 110 duoc lam
thich ing dé tao ra thong tin trén giam bang cach td hop gia tri phd cua mdi kénh du
vao am thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh ddu vao 4m thanh theo cach tha hai
ma khéc so v6i cach thtr nhét.

Fig.2, d6 thi & trén minh hoa ty 18 tin hiéu trén tron giam R(m, k; 1) di véi N=2
nhu ham ctia CLD ©(m. k] dugc thé hién cho Yim. k) € (0,02, 0.4, 0,6, 0,8, 1} .
Fig.2, dd thi & dudi minh hoa ty 1€ tin hiéu trén tron giam R(m, k; 1) dbi voi N=2 nhu

ham cta ICC Wi k] va ICLD ©{m. k] trong db thi 2 chifu dugc ma hoa mau sic.
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Cu thé, Fig.2 minh hoa SDR d6i v6i N = 2 nhu ham ctia ICC ¥ (. k) va ICLD

(m. k) véi

Dy a(m, k)

U(m. k) = — ==
v P11 (m k)Paa(m, k) (10)
va
) by (m. k)
e(m. k) = L :
3 (;{)2?2 §‘212~‘ .ZC :l (1 1)

Fig.2 thé hién ring SDR c6 cac dic tinh nhu sau:

1. N6 don diéu d6i véi ca hai, ¥(m. k) va|log ©(m. k],

2. Pbi vai cac tin hiéu diu vao khuéch tan, tic 1a W (. k)= 0, gia sir gi4 tri cuc
dai cia SDR, R(m, k; 1) =1.

3. Dbi v6i cac Am thanh thing dugce quét dén trung tam, tic 13 B(m. k=1,
gia str gia tri cuc tiéu ctia SDR 13 Rmin, trong d6 Rumin= 0,5 d6i v6i N=2.

Vi nhitng dic tinh ndy, cac trong s6 phd gan dung dé dinh ty 1é tin hiéu trung
tAm c6 thé duogc tinh to4n tir SDR bing cach str dung cac ham giam don diéu dé trich
xuét cac tin hiéu trung tAm va cac ham ting don diéu dé lam suy giam cac tin hiéu
trung tam.

Pé trich xuét tin hiéu trung tAm, cic ham gan dung cua R(m, k; ) 13, vi du,

Geg(mo k. 3.9) = (1 + Ry — R(im. k. 3))7 . (12)

, vVa

3
g “ . k N Y
Glon (b 3.7) :

’ R{m. k. 3) (13)
trong d6 tham sb dé kiém soat viéc 1am suy giam tdi da duoc dua vao.

Pé 1am suy giam tin hiéu trung tdm, cic ham gan dung cta R(m, k; f8) 13, vi du,
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T mik. 8.y = R(m. k. 3)7 .
Gisg(m. k.3, ) Rim.k.3)" . 14

va

inniﬂ } ~
Rim. k. 3)" (15)

Fig.3 va Fig.4 1an lugt minh hoa cc ham khuéch dai (13) va (15), d6i voi B =
1, v =3. Cac trong s6 phd 12 khong dbi d6i voi Y{m. k] = 0. Viéc 1am suy giam tdi
dala vy - 6dB, ma ciing 4p dung véi cac ham khuéch dai (12) va (14).

Cu thé, Fig.3 minh hoa cac trong s6 phd Ge (m, k; 1, 3) trong dB (deciben)
nhu ham cta ICC Y{m. &) vaICLD ©(m. k),

Hon nita, Fig.4 minh hoa c4c trong s6 phd Ge (m, k; 1, 3) trong dB nhu ham
caaICC ¥{m. k) vaICLD ©(m. k]

Hon nfta, Fig.5 minh hoa cac trong ) phé Ge2 (m, k; 2, 3) trong dB nhu ham
ctia ICC Y{m. k) vaICLD ©(m. k),

T4c dung ctia tham s 8 dugc thé hién trén Fig.5 dbi voi ham khuéch dai trong
Phuong trinh (13) v6i f =2, y = 3. Vi nhiing gia tri 16n hon dbi véi B, anh hudng cia
U 36i v6i cac trong s6 phd giam di trong khi anh huéng ciia © ting 1én. Viéc nay dan
dén cac thanh phan tin hiéu khuéch tan ro ri nhidu hon vao trong tin hidu dau ra, va
din dén 1am suy giam nhiéu hon cac thanh phan tin hiéu thing dugc quét 1éch tam, khi
so sanh v6i ham khuéch dai trén Fig.3.

Xir 1y sau cac trong sb pho: Trude khi gan trong sb phd, cac trong s6 G(m, k; 3,
y) c6 thé con duoc xir 1y bang cac hoat dong tron tru. Viéc loc thong thap pha khong
theo truc tan sb 1am giam cac thanh phan la tich chap vong ma c6 thé xay ra vi du khi
dém-khong trong phép tinh STFT qué ngén hodc cira s6 téng hop hinh chit nhat duoc
ap dung. Loc thong-thap theo truc thoi gian c6 thé 1am giam céc thanh phin la xt ly,
dic biét khi hing s6 thoi gian dé ude lugng PSD 14 kha nhé.

Tiép theo, cac trong sd phd suy rong duoc cung cap.

Céc trong sd pho tong quat hon thu dwoc khi viét lai Phuong trinh (9) 13
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) ) S S
. el (m, k)7 291
Ryim, k. 7)) = ( L

Ar{Pa(m, BE 1, | (16)

V61
Oy (m. k) = E{WX (m, k) WX (m. k))"} (17)
Byl k) = E{VX (m, k) (VX (m. k)" (18)

trong do s6 mil 7 biéu thi chuyén vi lién hop cua ma trdn hodc vecto, va W va V 1a cac
‘ma tran trén hodc céc vecto (hang) tron.

O day, @1(m,k) c6 thé duge xem nhu thong tin tin hidu va @a(m,k) cb thé dugc
xem nhu thong tin tron gidm.

Vi du, @ = ®q khi V 12 vecto c6 chiéu dai N ma cac phﬁn ti cia nd bf?lng mot.
Phuong trinh (16) bang phuong trinh (9) khi V 14 vecto hang c6 chiéu dai N ma cac
ph?ln tr cua no br?mg mot va W 1a ma tran don vi ¢6 kich thudc N x N.

SDR suy rong Rq(m, k, 5, W, V) bao trum vi du ty 1€ ciia PSD cua tin hiéu phu
v6i PSD cua tin hiéu tron giam, d6i véi W =[1,-1], V=1, 1], va N= 2.

( B k1 TFT
Rim., k.5 )= ( AT - )

. Py (11, k) / (19)

trong d6 ®s(m, k) 1a PSD cua tin hi€u phu.

Theo phuong 4n, bo tao théng tin 110 dugc 1am thich ing dé tao ra thong tin tin
hiéu ®1(m,k) bang cach to hop gia tri phd Xi(m k) cia mdi kénh dau vao 4m thanh
trong s hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh theo cach thtr nhat. Hon nira,
b tao thong tin 110 dugc 1am thich Gmg dé tao ra thong tin tron giam ©(m,k) bang
cach t6 hop gia tri phd Xi(m,k) ctia mdi kénh dau vao am thanh trong sé hai hoic nhiéu

hon hai kénh dau vao 4m thanh theo cach thir hai ma khéac so v6i cach thir nhat.

Tiép theo, truong hop khai quat hon ciia cac md hinh trén mé ta dic trung am

14p thé thoi gian-dén duoc mo ta.
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Viéc suy ra cac trong s6 phd duoc md ta & trén lién quan dén gia dinh 13 L;; = 1,
Vi,l, tic 1a cac ngudn am thanh thing duoc cin chinh thoi gian gitra cac kénh dau
vao. Khi viéc trén cac tin hiéu ngudn thang khong bi han ché véi 4m 14p thé chénh
l1éch bién do (Li; > 1), vi du khi ghi chép v6i cadc micrd cach quang, su trdn giam cua
tin hiéu dau vao Xa(m, k) 13 muc dich dé triét tiéu pha. Viéc triét tiéu pha trong Xa(m,
k) dan dén 1am ting cac gia tri SDR va do d6 1am ting cac thanh phan la loc kiéu ring

lugc dién hinh khi 4p dung viéc gan trong s phd nhu duoc mé ta & trén.

Céc ranh cua bd loc kiéu rang lugc tuong ing véi céc tan so

f _Q'. f &
F T 5

d6i v6i cac ham khuéch dai (12) va (13) va

f‘ &1
— T
£e +

dbi véi cac ham khuéch dai (14) va (15), trong d6 f£ 13 tan sd ldy méu, o 13 cac sb
nguyén 1é, e 13 cac s6 nguyén chin, va d 13 d6 tré cua cic mau.

Céch tiép can thir nhit dé giai quyét van dé nay 12 bu cic chénh 1éch pha thu
duoc tu ICTD trudce khi tinh todn f Xa(m, k). Viéc bu chénh léch pha (PDC) dat duoc
bing cich uéc luong ham truyén pha lién kénh thoi gian-bién thién P.(m.k)

P,(m,k) € [-7 7] giita kénh thtt { v6i kénh tham chiéu duogc biéu thi bai chi sér,

Fi(m, k) =arg Xi(m, k) —arg Xi(m, k), je[l,.,N]\r (20)

trong d6 bod hoat dong A \ B biéu thi chénh 1éch tap hop-1y thuyét cua tap B véi tap A,
va ap dung bo loc bu théng toan bd thoi gian-bién thién Hc(m, k) véi tin hiéu kénh
thir i.

Xim. k)= He:(m )X (m. k) . 1)
trong d6 ham truyén pha ctia Hc(m, k) 1a

U ¥ SN SN S Y & e Fa 1
arg }1}‘( LTI .‘7*11 == “"é/ ‘{P, LT, F‘a:‘} . (22)
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Gia tri ky vong duge udc lugng st dung viéc lay trung binh d€ quy don cuc.
Luu y rdng cac budc nhdy pha cla 27 xay ra & nhiing tan sO gan vdi cac tan sd ranh

can dugc bu trude khi lay trung binh dé quy.

Tin hi¢u tron giam dugc tinh toan theo

X, (m k) = ﬁfq (m,k) . (23)
=1

sao cho PDC chi dugc 4p dung dé tinh toan Xg va khong anh huéng dén pha cua tin

hiéu dau ra.
Fig.13 minh hoa hé thdng theo phuong 4n.

Heé thong bao gdm bd b pha 210 dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bu pha bao
gdm hai hoic nhiéu hon hai kénh 4m thanh duoc b pha tir tin hiéu 4m thanh khéng

dugc xit Iy bao gdbm hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh khéng duogc xi 1y.

Hon nita, hé théng bao gdm thiét bj 220 theo mot trong sé cic phuong an duoc
mo ta & trén dé nhan tin hiéu 4m thanh duoc bu pha nhu tin hiéu diu vao Am thanh va
dé tao ra tin hiéu am thanh dugc bién ddi bao g@)m hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m
thanh duoc bién d6i tir tin hiéu diu vao 4m thanh bao gdm hai hodc nhiéu hon hai

kénh &m thanh dugc bu pha nhu hai hoac nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh.

Mot trong sé hai hodc nhidu hon hai kénh 4m thanh khéng dugc xir Iy 14 kénh
tham chiéu. B6 bu pha 210 duoc 1am thich tng dé wéc luong cho mdi kénh 4m thanh
khong duoc xir Iy cua hai hodc nhiéu hon hai kénh am thanh khong dugc xur ly ma
khong 12 kénh tham chiéu ham truyén pha giita kénh 4m thanh khéng duoc xu 1y véi
kénh tham chiéu da néu. Hon nira, by bu pha 210 dugc lam thich Gng dé tao ra tin hiéu
am thanh dugc bu pha bang cach bién ddi mdi kénh 4m thanh khéng duoc xir 13/ trong
s6 cac kénh 4m thanh khong duge xir Iy ma khéng 13 kénh tham chiéu phu thudc vao

ham truyén pha ciia kénh 4m thanh khong duoc xt Iy d3 néu.

Tiép theo, nhiing Iy giai theo truc gidc cia cac tham sé didu chinh duoc cung

cap, vi du y nghia v€ mat ngir nghia ctia cac tham so di€u chinh.

Déi voi hoat dong clia cac tac dung am thanh dang s6 14 loi thé dé cung cip céc

diéu chinh véi cac tham s6 c6 nghia vé mat ngit nghia. Cac ham khuéch dai tir (12)
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dén (15) duoc diéu chinh béi cac tham sb a, B va y. K§ su 4am va k¥ su am thanh duoc
str dung v&i cac hang s6 thoi gian, va chi 16 « 13 hing s thoi gian 13 theo truc gidc va
theo thuc tién chung. T4c dung ctia thoi gian tich hop c¢6 thé duoc hiéu t6t nhat bing
thir nghiém. Pé hd tro cho hoat dong cta cac khai niém, cac bo mé ta cho cac tham sd
con lai dwgc dé xuét, cu thé tham sé tac dong biéu dién boi y va tham sb khuéch tan
biéu dién bai 5.

tham sé tac dong co thé duoc so sanh tét nhat theo tht tu cia bd loc. Tuong tu

v6i ham pho déc trong loc, su suy giam téi da bing y - 6dB, d6i v6i N = 2.

Su khuéch tan nhin duoc d& xuit ¢ diy dé nhdn manh thuc t& 13 sau khi viéc
1am suy gidm dugc quét va cac am thanh khuéch tan, cac gia tri 16n hon cua B dan dén
viéc 10 ri cac 4m khuéch tan nhiéu hon. Anh xa phi tuyén cua tham sb nguoi dung pu,
vidu f=+fB, +1,v6i0<p <10, 1a c6 thuan loi theo cach ma né c6 thé tao trang thai
nh4t quan hon cho viéc xtr 1y tréi voi khi bién d6i 8 ngay 1ap tic (trong d6 su nhat
quan lién quan dén tac dung cua viéc thay d6i tham sé trén két qua xuyén sudt khoang

gia tri tham sd).

Tiép theo, su phtrc tap tinh todn va nhiing yéu cdu vé bo nhG dugc mod ta mot

cach ngén gon.

Su phirc tap tinh todn va cac yéu ciu vé bd nhé chia ty 18 v6i sb bang cua gian
loc va phu thudc vao viéc thuc hién xir 1y-sau bd sung cac trong s6 phé. Viéc thuc hién
phuong phap véi chi phi thap c6 thé dat duoc khi dat =1, 7 € N, tinh toan céc trong
s6 phd theo Phuong trinh (12) hodc (14), va khi khong 4p dung b6 loc PDC. Viéc tinh
toan cia SDR chi st dung mot ham phi tuyén nghich dao cho mdi bang khi 7 € N,
Péi voi f=1, chi hai by dém dé uéc lwong PSD duoc yéu cau, trong khi cac phuong
phap tién hanh str dung mdt cach hoan hao ICC, vi du trong tai liéu tham khao [7, 10,
20, 21, 23], yéu céu it nhat ba bo dém.

Tiép theo, viéc thuc hién céc khai niém da cé dugc md ta bang cac vi du.

Thir nhét, viéc xir 1y dugc 4p dung véi hdn hop dugc quét-bién do cia 5 ban ghi
nhac cu (tiéng tréng, tiéng tram, cac 4m diéu, 2 dan ghita) dugc tht & 44100 Hz thude

doan trich c6 do dai 3 gidy dugc hién thi héa. Tiéng trong, tiéng tram va cac 4m diéu
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duoc quét dén trung tim, mot dan ghita duoc quét dén kénh bén trai va dan ghita thi
hai dugc quét dén kénh bén phai, ca hai c¢6 |[ICLD| = 20dB. Budng vang tich chap ¢
cac dap ing xung am 14p thé véi RT60 khoang 1,4 gidy cho mdi kénh du vao dugc st
dung dé tao ra cac thanh phan tin hiéu & méi trudng xung quanh. Tin hiéu phan xa
dugc bd sung ty 16 thing-dén-mai trudong xung quanh bing khoang 8dB sau khi gan
trong s6 K trong tai liéu tham khao [29].

Céc hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6e minh hoa cac 4nh phd ciia cac tin hiéu ngudn
théng va tin hiéu kénh bén trai va tin hiéu kénh bén phai cia tin hiéu hon hop. Céc anh
phd dugc tinh toan s dung STFT véi chiéu dai 2048 mau, sy chdng l4p 50%, kich
thudc khung 14 1024 miu va cira s6 ham sin. Luu ¥ 13 d6i v6i muc tiéu chi 1am 16 do
16n ctia cac hé sb phd twong tmg véi cac tan sé 1én dén 4 kHz duoc hién thi. Cu thé,

Fig.6a-e minh hoa céc tin hi€u dau vao cho vi du 4m nhac.

Cu thé, cac hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6e minh hoa trén Fig.6a 13 cac tin hiéu
ngudn trong d6 cac tiéng trong, tiéng trim va cic am diéu duoc quét dén trung tam,
trén Fig.6b 14 cac tin hiéu ngudn, trong d6 dan ghita 1, trong hén hop duge quét vé bén
trai, trén Fig.6¢ 1 c4c tin hidu ngudn trong d6 dan ghita 2, trong hdn hop duoc quét vé
bén phai, trén Fig.6d 12 kénh bén trai cta tin hiéu hdn hop, va trén Fig.6e 13 cac kénh

bén phai cta tin hiéu hdn hop.

Fig.7 thé hién tin hidu dau vao va tin hiéu ddu ra dé 14y ra tin hiéu trung tAm
dugc thu bang cach dp dung Ge (m, k; 1, 3). Cu thé, Fig.7 1a vi du vé viéc 14y ra trung
tam, trong d6 céc tin hiéu thoi gian dau vao (mau den) va cac tin hiéu thoi gian d4u ra
(dugc phd mau xam) dugc minh hoa, trong d6 Fig.7, dd thi & trén minh hoa kénh bén
trai, va trong d6 Fig.7, d6 thi & dudi minh hoa kénh bén phai.

Hing s thoi gian dé 14y trung binh dé quy trong udc lugng PSD & day va sau
do dugc dat 1a 200 mili giay.

Fig.8 minh hoa c4c anh phd ciia tin hidu d4u ra. Viéc quan sat bing mét cho biét
cac tin hidu ngudn dugc quét léch tam (dugc thé hién trén Fig.6b va Fig.6¢) phan 16n
bi 1am suy giam trong cac anh phd dau ra. Cu thé, Fig.8 minh hoa vi du vé viéc liy ra
trung tim, cac anh phd dic biét hon cta cac tin hiéu dau ra. Cac anh phd dau ra cling

thé hién ring cac thanh phan tin hiéu & moi truong xung quanh bi 1am suy giam.
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Fig.9 thé hién tin hiéu diu vao va tin hiéu dau ra dé 1am suy giam tin hiéu trung
tam thu duoc bé‘lng cach ap dung Gs» (m, k; 1, 3). Céc tin hi¢u thoi gian minh hoa réng
cac Am thanh nhét thoi tir cac tiéng trong bi 1am suy giam bing cach xtr 1y. Cu thé,
Fig.9 minh hoa vi du vé viéc 1am suy giam trung tim, trong d6 céc tin hiéu thoi gian
dau vao (mau den) va cac tin hiéu thoi gian du ra (duoc phii mau xam) dugc minh

hoa.

Fig.10 minh hoa cac anh phd cua tin hiéu dau ra. C6 thé quan sat thdy céc tin
hiéu dwoc quét dén trung tdm duoc 1am suy giam, vi du khi quan sat cac thanh phin
am thanh nhét thoi va cac 4m dugc duy tri lién tuc trong pham vi tin sb thdp hon dudi
600Hz va so sanh v6i Fig.6a. Cac 4m thanh ndi bat trong tin hiéu dau ra tuong Gng véi
cac dung cu va tiéng vang dugc quét léch taim. Cu thé, Fig.10 minh hoa vi du vé viée

lam suy gidm trung tdm, cu thé hon, cac &nh phd cua cac tin hiéu dau ra.

Viéc nghe khong chinh thirc théng qua céc tai nghe boc 1 ring su suy giam cta
cac thanh phﬁn tin hi€u 1a hiru hiéu. Khi nghe véi tin hi€u trung tdm duoc léy ra, cac
thanh phan la xtr Iy tré thanh ¢ thé nghe dugc nhu cac bién diéu nhe trong cac nbt cia
dan ghita 2, twong ty nhu bom trong nén dai dong. C6 thé luu ¥ rang tiéng vang bi 1am
giam va su suy giam d6 hitu hiéu v6i cac tin s6 ngan hon 13 so véi cac tan sd dai. Du
né6 bi giy ra boi ty 1¢ thang dén méi truong xung quanh 16n hon trong céc tin sb thip
hon, phé tan sudt ciia cac nguén am thanh hodc cdm nhén chu quan do hién tuong

khong chén c6 thé khong thé duoc dap lai ma khong cé sy phén tich ty mi hon.

Khi nghe tin hiéu du ra trong d6 trung tdm bi 1am suy giam, chit lwong 4m
tong cong tot hon khong dang ké khi so sanh vdi két qua 14y ra trung tdm. Cac thanh
phan la xtr 1y ¢6 thé nghe dugc nhu cac dich chuyén khong dang ké cia cac ngudn
duoc quét huéng dén trung tAm khi cac ngudn dugce dinh tdm wu thé 13 hoat dong,
tuong duong v6i viéc bom khi 1dy ra trung tdm. Cac 4m thanh tin hiéu ddu ra it thing
hon 13 két quéa cua sd lugng moi truong xung quanh trong tin hiéu dau ra duoc ting

A

1én.

Pé minh hoa viéc loc PDC, cac hinh v& tir Fig.11a dén Fig.11d thé hién hai tin
hiéu tiéng n6i ma duoc tron dé thu duoc céac tin hiéu dau vao c6 va khong ¢é ICTD.

Cu thé, cac hinh vé tir Fig.11a dén Fig.11d minh hoa c4c tin hiéu ngudn dau vao dé
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minh hoa PDC, trong d6 Fig.11a minh hoa tin hiéu ngudn 1; trong d6 Fig.11b minh
hoa tin hiéu ngudn 2; trong d6 Fig.11c minh hoa kénh bén trai cua tin hiéu hdn hop; va
trong d6 Fig.11d minh hoa kénh bén phai ctia tin hiéu hdn hop.

Tin hiéu hdn hgp hai kénh dugc tao ra bang cach tron céc tin hiéu ngudn tiéng
ndi voi cie khuéch dai bang nhau cho moi kénh va bang cach bo sung nhiéu trang voi

SNR 12 10 dB (duoc gan trong s6-K) véi tin hiéu.

Céc hinh vé tir Fig.12a dén Fig.12c thé hién cac trong sb phd dugce tinh toan tir
ham khuéch dai (13). Cu thé, cac hinh v& tir Fig.12a dén Fig.12c minh hoa céc trong sb
phd Ge> (m, k; 1, 3) @& 1am 16 viéc loc PDC, trong d6 Fig.12a minh hoa céc trong sb
phd cho céc tin hi¢u dau vao ma khong cé ICTD, PDC khéong c6 hiéu luc; Fig.12b
minh hoa cac trong sb phé cho céc tin hiéu dau vao ma cé ICTD, PDC khéng c6 hiéu
luc; va Fig.12c minh hoa céc trong ) phé cho cac tin hiéu dau vao ma cé ICTD, PDC

¢6 hiéu luc.

Céc trong s phd trong do thi & trén gan bang 0dB khi tiéng néi 13 hoat dong va
gia dinh 13 gia tri t&i thiéu trong cac dai thoi gian-tin sd véi SNR thip. Db thi thi hai
thé hién cac trong sd phd cho tin hiéu diu vao trong d6 tin hiéu tiéng néi thir nhét
(Fig.11a) dugc tron véi ICTD cé 26 mau. Cac dic trung bd loc kiéu rang lugc duoc
minh hoa trén Fig.12b. Fig.12¢ thé hién céc trong sd phd khi PDC c6 hiéu luc. Cac
thanh phan la loc kiéu riang lugc phan 16n bi giam, mic di viéc bu khéng giéng hoan

toan céc tAn s ranh & 848Hz va 2544Hz.

Viéc nghe khéng chinh thirc thé hién rang nhidu 4m cong phan 16n bi suy giam.
Khi céc tin hiéu xur 1y khong c6 ICDT, céc tin hiéu dau ra c6 bit thude dac trung am
thanh & mdi truong xung quanh ma cé 1& thu duge tir sw khong nhit quan pha duoc
dwa vao bdi nhidu 4m cong. Khi cac tin hiéu xir Iy ¢6 ICDT, tin hiéu tiéng néi tht nhat
(Fig.11a) phan 16n bi suy giam va c4c thanh phan la loc- kiéu ring lwgc manh cé thé
nghe thdy khi khong ap dung loc PDC. Véi viée loc PDC bd sung, cac thanh phan la
loc kiéu rang Iuoc van co thé nghe thiy khong dang ké, nhung gay kho chiu nhiéu hon.
Viéc nghe khong chinh thiic vt chat khac boc 10 cac thanh phan la yéu, ma c6 thé bi
lam giam hodc bing cach giam v, bang cach ting B, hodc bing cach bd sung kiéu duoc

dinh ty 1¢ cho tin hiéu dau vao khong dugc xir Iy dén du ra. N6i chung, cac thanh
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phan la c6 thé nghe thiy it hon khi 1am suy giam tin hiéu trung tAm va c6 thé nghe
thy nhiéu hon khi 1dy ra tin hiéu trung tim. C4c bién dang cua hinh 4nh khong gian c6
trudce 1a rit nhé. Didu nay c6 thé dugc cho 14 do thyc té cac trong sb phd 1a ddng nhét
cho tit ca céc tin hiéu kénh va khéng tac dong dén cac ICLD. C4c thanh phan la loc
kiéu rang lugc hiu nhu khéng nghe duoc khi xir 1y cac ghi chép tu nhién mo ta dac
trung 4m 14p thé thoi gian-dén cho trén giam don khong 14 ddi tuong dé co thé nghe
thay rd rang cac thanh phan la loc kiéu ring luoc. Pbi voi viée loc PDC ¢6 thé luu y
ring cac gia tri hing s thoi gian nho cia viée 1iy trung binh dé quy (cu thé viéc bu
tirc thot cac chénh l€ch pha khi tinh toan Xd) dua twong quan vao céac tin hiéu duoc st
dung dé tron giam. Tiép theo, viéc xtr 1y 13 bét kha thi lién quan dén su khuéch tén cta
tin hiéu dau vao. Khi hing s thoi gian dugc ting 1én, n6 c¢é thé dugce quan sat 1a (1)
hiéu qua ctia PDC dbi véi cac tin hidu dau vao voi am lap thé chénh 1éch bién do giam
xudng va (2) hidu qua loc kiéu ring luge tro thanh cé thé nghe thiy nhidu hon & cac
diém bat dau cia nét Am khi cac ngudn 4m thing dugc cin chinh-thdi gian gifta céc

kénh dau vao.

Céc khai niém vé dinh ty 1é tin hiéu trung tAm trong cc ghi chép 4m thanh bing
cach ap dung cac trong sb phé duogc dinh gia tri thuc ma duogc tinh toan tir cdc ham
don diéu cua SDR dugc cung cép. Ly do cédn ban 1a viéc dinh ty 1€ tin hiéu trung tim
can dua vao trong ca hai phép tinh, dich chuyén ngang cua céc ngudn thing va lugng
khuéch tan, va cac dic tinh nay dugc thu hoan toan bdi SDR. Viée xi Iy c6 thé duoc
didu chinh bdi cac tham s6 ngudi ding c6 nghia vé mit ngtt nghia va so sanh vdi cac
k¥ thuat mién tan s6 khac ctia phirc hop tinh toan va tai bd nhd it. Cac khai niém duoc
dé xuat mang dén cac két qua t6t khi cac tin hiéu ddu vao xit Iy mé ta dic trung am lap
thé chénh 1éch bién do, nhung cé thé tuy thudc vao cac thanh phﬁn la loc kiéu rang
lwgc khi cac ngudn 4m thanh thang khong duoc cin chinh-thoi gian gitta cac kénh dau
vao. Cach tiép can thir nhat dé giai quyét d6 1a dé bu cho pha khac khong trong ham
truyén lién kénh.

Tir trude dén nay, cac khai niém thudc cac phuong 4n dugc thir nghiém bang
cach nghe khéng chinh thirc. Péi véi cac ghi chép c6 tinh thuong mai dién hinh, cac
két qua 12 chit lugng 4m thanh tét nhung ciing phu thudc vao luc phan tach mong

muon.
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Maic di mot sb khia canh da dugc mo ta trong bbi canh thiét bi, 16 rang la cac
khia canh nay ciing thé hién sy mé ta cho phuong phap tuwong tng, trong d6 khéi hoic
thiét bi twong Gmg voi bude thude phuong phap hoic dic diém cua budce thude phuong
phéap. Tuong tu, cic khia canh khac dugc mo ta trong ndi dung cua bude thudc phuong
phép ciing thé thién sw mé t ctia khéi hodc phan hodc dac diém tuong tng cta thiét bi

twong ung.

Tin hiéu da dugc tich ra theo sang ché c6 thé duoc lwu gifr trén vat ghi luu git
dang s6 hodc c6 thé dugc truyén trén vat ghi truyén dan nhu phuong tién truyén dan

khéng day hoac phuong tién truyén dan c6 diy nhu mang Internet.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc hién nhét dinh, c4c phuong an theo sang ché ¢
thé duoc thuc hién duéi dang phﬁn cing hodc phén mém. Phuong an cé thé dugc thuc
hién bang cach s dung phuong tién luu trit dang s6, vi du, dia mém, DVD, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu chinh c6
thé doc dugc bang dién dugce luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé
théng may tinh c6 thé 1ap trinh duoc sao cho phuong phép tuong iing dugc thuc hién.

Mot s6 phuwong an theo sang ché bao gdm vt mang dit lidu chuyén tiép c6 cac
tin hiéu diéu chinh c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong
mAy tinh c6 thé 1ap trinh dwoc, sao cho mét trong cac phuong phap dugc md ta & day

dugc thuc hién.

Thong thudng, cic phuong an theo sang ché cé thé duoc thuc hién duéi dang
san pham chwong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 tac dung
thuc hién mot trong sb cac phuong phéap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Ma chuong trinh c6 thé, vi du, duoc luu gilt trén vat mang cé thé doc duoc

bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdom chwong trinh may tinh dung dé thuc hién mot
trong s6 cac phuong phap duoc mé ta & dy, duoc luu git trong vat mang c6 thé doc

bang may.
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Do dé, n6i cach khac, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 1a chuong
trinh may tinh c6 mi chwong trinh dé thuc hién mét trong sb cac phwong phap dugc

md ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khac cia cic phuong phép theo sang ché 13 vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu gitt dang s6, hodc vat ghi cé thé doc duoc béng may tinh) bao gém
chuong trinh mdy tinh duoc ghi 1én d6, chuong trinh méy tinh nay dung dé thuc hién

mot trong sd cac phuong phap duoc mo ta & day.

Do d6, phuwong 4n khic ctia phuong phap theo sang ché 13 ludng dir liéu hodc
chudi cac tin hiéu dai dién cho chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb céac
phuong phap dugc mé ta ¢ day. Luéng dir lidu hodc chudi cac tin hiéu cé thé, vi du,
duoc tao cAu hinh dé duoc truyén thong qua két nbi truyén thong dit liéu, vi du thong

qua mang Internet.

Phuong an khéc bao gém cac phuong tién xr ly, vi du, may tinh, hoac thiét bi
logic c6 thé lap trinh dugc, dugc tao cdu hinh hodc duoc 1am thich ung dé thuc hién

mdt trong sd cac phuong phap duoc mb ta & day.

Phuong 4n khéac bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh duge cai dat & trén
d6, chuong trinh nay dung dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap dugc moé ta &
day.

Trong mot s& phwong 4n, thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh duoc (vi du, mang cong
6 thé lap trinh dugc dang trudng) co thé duoc st dung dé thuc hién mdt sb hodc tat ca
cac ham chuc ning cla cac phuong phap duge mé ta & day. Trong mot s phuong an,
méang cong c6 thé 1ap trinh duoc dang truong cé thé két hop v6i bo vi xir Iy dé thuc
hién mot trong sé cic phuwong phap duoc mé ta & ddy. Thong thuong, t6t hon 13 cac
phuong phap dugc thuc hién bdi thiét bi phan ctng bat ky.

Céac phuong 4n dugc md ta & trén chi don thudn minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu rang cac su bién thé va bién ddi cua cac phuong an va céc chi
tiét dugc mo ta ¢ day s& 13 hién nhién v6i ngudi 6 trinh do trong linh vuc k¥ thuat

twong ung. Do do, muc dich chi bi giéi han bdi pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho
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sap dua ra dudi day va khong bi giéi han boi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién bang

cach mo ta va giai thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bién dbi bao gém hai hodc nhiéu hon hai
kénh 4m thanh dugc bién dbi tir tin hidu ddu vao Am thanh bao gdm hai hodc nhiéu

hon hai kénh diu vao am thanh, trong d6 thiét bi bao gdm:

bo tao théng tin (110) dé tao ra thong tin tin hi€u trén tron giam, trong d6 bd tao
thong tin (110) dugc 1am thich tng dé tao ra thong tin tin hiéu bang cach két hop gia
tri phd ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong sb hai hozc nhidu hon hai kénh dau vao
am thanh theo cach thu nhét, trong d6 bo tao thong tin (110) duge lam thich Gng dé tao
ra thong tin trén giam bing cach két hop gia tri phd ctia mdi kénh dau vao am thanh
trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh theo cach thir hai ma khac so
v6i cach thir nhét, va trong d6 bd tao thong tin (110) dugc lam thich tmg dé két hop
thong tin tin hiéu va thong tin tron giam dé thu dugc thong tin tin hiéu trén trén giam,

va

bd suy giam tin hiéu (120) dé 1am suy giam hai hodc nhiéu hon hai kénh déu
vao dm thanh phu thudc vao théng tin tin hiéu trén tron giam dé thu duoc hai hodc

nhiéu hon hai kénh 4m thanh duoc bién d6i,

trong d6 bd tao thong tin (110) duoc tao cau hinh dé xir Iy gi4 tri phd cua mdi
kénh du vao am thanh trong s6 hai hoidc nhiéu hon hai kénh ddu vao 4m thanh bang
cach nhan gi4 tri phd d3 néu véi lién hop phirc cta gia tri phd d3 néu dé thu duoc mat
d6 phd cong sut ty dong cta gia tri phd dd néu cho mbi kénh d4u vao am thanh trong

sO hai hoac nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh,

trong d6 bo tao thong tin (110) dugc tao cdu hinh dé két hop gia tri phd cua mdi
kénh dau vao 4m thanh trong sé hai hodc nhiéu hon hai kénh diu vao 4m thanh dé thu
duoc gia tri két hop, va trong d6 bo tao thong tin (110) dwoc tao ciu hinh d& xur 1y gid
tri két hop bang cach x4c dinh mat do pho cong sudt cia gia tri két hop,

dic trung & chd,bd tao thong tin (110) dugc tao cdu hinh dé tao thong tin tin

hiéu s (m, k, ) theo cong thuc:
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“\—‘;\’T Fy . o e \j
s(mk p)= Z.i=1 ©ii(m. k) ,

trong d6 N bi€u thi sO lugng cac kénh dau vao 4m thanh cia tin hiéu dau vao

am thanh,
4 {I} ni i it ;ﬁ{'- E <A . A A A A J4 ~ . S, . 2

trong d6 = *:*177%: "/ biéu thi mat do pho cong suat tu ddng cia gia tri pho
cua kénh tin hiéu am thanh thi i,

trong d6 3 12 s6 thuc v6i > 0,

trong d6 m biéu thi chi s6 thoi gian, va trong d6 & biéu thi chi s6 tin sb.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 bd tao thong tin (110) duoc tao cAu hinh dé két
hop thong tin tin hiéu va thong tin tron gidm sao cho thong tin tin hiéu trén tron giam

chi ra ty 1€ cuia thong tin tin hi€u trén thong tin trdn giam.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 sb kénh am thanh dugc bién déi
bang s6 kénh diu vao 4m thanh, hodc trong d6 sb kénh 4m thanh duoc bién dbi nhé

hon s6 kénh dau vio 4m thanh.

4, Thiét bi theo mdt diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd tao thong tin (110) dugc tao cAu hinh dé xtr 1y gia tri phd cia mdi
kénh d4u vao am thanh trong sb hai hoic nhidu hon hai kénh dau vao am thanh dé thu
duoc hai hodc nhiéu hon hai gia tri dugce xu 1y, va trong do6 bd tao thong tin (110) dugc
tao cau hinh dé két hop hai hoc nhiéu hon hai gia tri dugc xir 1y d& thu dwoc thong tin
tin hiéu, va

trong d6 bo tao thong tin (110) duoc tao cAu hinh dé xir Iy gia tri két hop dé thu

dugc thong tin tron giam.

5. Thiét bi theo mot diem trong s6 cac di€m néu trén,
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trong d6 bo tao thong tin (110) dwoc tao cau hinh dé x4c dinh ty 16 tin hiéu trén

tron giam lam thong tin tin hiéu trén tron gidm theo cong thitc R(m, &, B)

SN @) T
Rim. k. 3) = ( =1

Dy(m. k)3

9

trong d6 Pa(71. 1] bidu thi mat d6 phd cong sudt cia gia tri két hop, va

-

Qa(m. k)7 1y thong tin tron giam.

trong do

6.  Thiét bi theo diém 5, trong d6 bd suy giam tin hiéu (120) duoc 1am thich ing dé
lam suy giam hai hodc nhiéu hon hai kénh dau vao 4m thanh tiy thudc vao ham

khuéch dai G(m, k) theo cong thuc
Y(m, k)= G(m k)X (m. k),
trong d6 ham khuéch dai G(m, k) phu thudc vao thong tin tin hiéu trén tron

gidm, va trong d6 ham khuéch dai G(m, k) 12 ham ting don diéu cua thong tin tin hiéu

trén tron gidm hodc 1a ham giam don di¢u cta thong tin tin hiu trén tron giam,
trong d6 X(m, k) biéu thi tin hiéu diu vao 4m thanh,
trong d6 Y(m, k) biéu thi tin hiéu 4m thanh duoc bién dbi,
trong d6 m biéu thi chi s6 thoi gian, va

trong d6 k biéu thi chi sb tan sb.

7. Thiét bi theo diém 6,

trong d6 ham khuéch dai G(m, ) 12 ham tht nhat Cer (7.5 5.%) ham thir

] c A \ ’ - { s A e - \ .
hal (--TCQ l, . :i\_ o ida 7Y J , ham thu ba (s ETR i, l}ﬁ NE RIS ) hoac ham thu tu

Gy (ko 30)

5

trong do

Goglm b3y = (14 Ry — R(m. k. 3))7
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trong do
- . "g?r'lill -~
Geog(m b, 3.7v) = (———m— )
: - R{m, k. 7))
trong do
Gey(m.k, 3.%) = R(m, k., 3)"
trong do
- ¢ - ;- . [;}1}11:1 .
(-"1'5:’3 { m, k. % Y= { 1+ ﬁmm - —)

Rim.k.3)’

trong d6 48 14 s thuc véi >0,
trong d6 v 13 s6 thuc véi y > 0, va

trong d6 Rmin 12 cuc ti€u cua R.

8. H¢ théng tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bién ddi, trong do6 hé théng bao gém:

bo bu pha (210) dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc ba pha bao gém hai hoac
nhiéu hon hai kénh 4m thanh dugc bu pha tir tin hiéu 4m thanh khong dugc xt 1y bao
gdm hai hozc nhiéu hon hai kénh 4m thanh khong dugc xt 1y, va

thiét bi (220) theo mot diém trong sb cac diém trén dé nhan tin hiéu am thanh
dugc bu pha 1am tin hiéu diu vao 4m thanh va dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc bién
d6i bao gom hai hodc nhiéu hon hai kénh am thanh duoc bién ddi tir tin hiéu dau vao
am thanh bao gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh dugc bu pha lam hai hoac
nhiéu hon hai kénh d4u vao am thanh,

trong d6 mot trong s6 hai hogc nhiéu hon hai kénh 4m thanh khong duoc xt 1y
12 kénh tham chiéu,

trong d6 bo bu pha (210) duge 1am thich tng dé udc luong cho mdi kénh 4m
thanh khong dugc xir 1y trong s6 hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh khong dugc xur
ly ma khong 13 kénh tham chiéu ham chuyén pha gitta kénh 4m thanh khong duogc xur

1y va kénh tham chiéu da néu, va
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trong d6 bo bu pha (210) duoc 1am thich ung dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc
bu pha bang cach bién doi mdi kénh 4m thanh khéng duoc xir 1y trong sé cac kénh 4m
thanh khong dugc xir Iy ma khong 13 kénh tham chiéu phu thudc vao ham chuyén pha

cua kénh am thanh khong dugc xtr Iy da néu.

9. Phuong phép tao ra tin hiéu am thanh duoc bién ddi bao gém hai hoic nhiéu
hon hai kénh 4m thanh dugc bién dbi tir tin hiéu dau vao 4m thanh bao gém hai hoac

nhiéu hon hai kénh dau vao am thanh, trong d6 phuong phap bao gdm céc budc:

tao ra thong tin tin hiéu bang cach két hop gia tri phd ctia mdi kénh dau viao 4m

thanh trong s6 hai hozc nhiéu hon hai kénh diu vao am thanh theo cach th nhét,

tao ra thong tin tron giam bang cach két hop gia tri phd ciia mdi kénh dau vao
am thanh trong s hai hoic nhiéu hon hai kénh du vao am thanh theo cach thtr hai
khac cach thir nhat,

tao ra thong tin tin hidu trén tron giam bang cach két hop thong tin tin hiéu va

thong tin trdn gidm, va

1am suy giam hai hoic nhidu hon hai kénh d4u vao 4m thanh tuy thudc vao
thong tin tin hiéu trén trén giam dé thu dugc hai hodc nhiéu hon hai kénh 4m thanh
dugc bién doi,

trong d6 phuwong phap con bao gdm céc budc:

xtr 1y gia tri phd ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong s hai hoic nhidu hon
hai kénh dau vao 4m thanh bang cach nhén gi4 tri phd di néu vdi lién hop phic cua
gia tri phé d3 néu dé thu duoc mat do phé cong suét tu dong cua gié tri phé da néu cho
mdi kénh dau vao 4m thanh trong sé hai hodc nhiéu hon hai kénh diu vao am thanh,

két hop gia tri phd ctia mdi kénh dau vao 4m thanh trong s6 hai hodc nhiéu hon
hai kénh dau vao am thanh dé thu duoc gia tri két hop, va xir 1y gia tri két hop bing
cach xéac dinh mat d6 phd cong suat cua gia tri két hop,

phuong phép dugc ddc trung boi viée tao thong tin tin hiéu s (m, &, ) theo cong

thic:
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N R _—§
S (777, k; ,B) = 2?21 ii}fz R }\;

)

trong d6 N bi€u thi s6 luong cac kénh dau vao am thanh cua tin hiéu dau vao

am thanh,

trong @6 L1 (770 k) 1idy thi mat do phd cong suat tw dong cia gid tri phéd
cua kénh tin hiéu am thanh thir i,
trong d6 A 1a s6 thuc véi >0,

trong d6 m biéu thi chi sé thoi gian, va trong d6 & biéu thi chi s tan sd.

10.  Vat ghi doc dugc bing may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phéap theo diém 9 khi duoc chay trén may tinh hodc bd xtr 1y tin hiéu.
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