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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh, bd ma hoa, hé théng
va phuong phap mé hoa va tao ra tin hi¢u dau ra 4m thanh. B giai ma tao ra tin hi¢u dau
ra am thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh dau ra am thanh dugc dé xuat B9 giai ma bao
gdm giao dién nhan (110) dé nhan tin hiéu dau vao 4m thanh bao gém nhiéu tin hiéu d6i
tugng am thanh, de nhan théng tin do to vé cac tin hiéu dbi twong am thanh, va dé nhan
thong tin két xuat cho biét mot hodc nhiéu tin hiéu d01 tuong am thanh hodc s€ duogc
khuéch dai hodc bi giam dan. Hon nira, bo gidi ma bao gom bo x1r ly tin hiéu (120) dé tao
ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cia tin hiéu dau ra 4m thanh. Bo xu 1y tin hi¢u
(120) duoc tao cau hinh dé xac dinh gia tri bu do to phu thudc vao thong tin do to va phu
thudc vao thong tin két xuit. Ngoai ra, bd xir 1y tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé tao ra
mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cua tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m
thanh phu thugc vao thong tin két xuat va phy thudc vao gia tri bu do to. Mot hodc nhiéu
tin hiéu ddi twong am thanh duong vong dugc sur dung dé tao ra tin hiéu dau ra am thanh.
Ngoai ra bd mi hoa duoc dé xuat.



o970

by

I;luu
1
duns




26208

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ch€ dé cap dén ma hoa, xir 1y va giai ma tin hi€u 4m thanh, va cu thé, séng
ché d€ cap dén bo gidi ma, bd ma hoéa va phuong phéap ude lugng do to duge cung cap

thong tin trong hé théng ma héa am thanh trén co s dbi tuong.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Gén day, céac k§ thuat theo tham sb dé truyén din/luu trit tdc do6 bit hidu qua cua
canh 4m thanh bao gdm nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh da dugc dé xuit trong linh
vuc md hoéa am thanh [BCC, JSC, SAOC, SAOCI1, SAOC2] va tach nguén dugc cung
cép thong tin[ISS1, ISS2, ISS3, ISS4, ISS5, ISS6]. Cac k§ thuat nay nham khoi phuc
canh am thanh ddu ra mong mudn hogc dbi tugng ngudn 4m thanh mong mudn dwa
vao thong tin phu bd sung mo ta canh am thanh dugc luu triv/dugc truyén dan va/hodc
cac dbi twong ngudn am thanh trong canh am thanh. Viéc khoi phuc nay dién ra trong
bd giai ma sir dung so dd tach ngudn dugc cung cp thong tin. Cac dbi twong duoc
khoi phuc c6 thé duoc td hop dé tao ra canh 4m thanh dau ra. Phu thudc vao cach cac

dbi tuong dugc td hop, d) to cam giac cla canh dau ra c6 thé thay dbi.

Trong truyén thanh TV va v tuyén, mirc 4m lugng clia céc ludng 4m thanh cua
céc chuong trinh khic nhau cé thé duge tiéu chuén héa dya trén cac khia canh khéac
nhau, ching han nhu mirc tin hiéu dinh hodc mirc do to. Phu thudc vao cac dic diém
dong cia céc tin hiéu, hai tin hiéu véi cling mirc dinh c¢6 thé c6 mirc chénh léch rong
vé& 6 to cAm nhan dugc. Tai thoi diém chuyén ddi gitta cac chuong trinh hodc kénh su
chénh léch vé d9 to tin higu la rat kho chju va da tré thanh ngudn gdc chinh ciia nhitng

phan nan cta ngudi dung ¢ dau cudi trong truyén thanh.

Trong tinh trang k¥ thuat, da dé xuét chudn hoa tit ca cac chuong trinh trén tat ca
cac kénh gidng nhau d& mutrc tham chiéu chung str dung phép do dua trén do to tin hiéu
cam giac. Mot trong nhitng dé xuit nay & chau Au la Khuyén nghi EBU R128 [EBU]
(sau nay goi la R128).
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Khuyén nghi noi réng "dd to chuong trinh", vi du, d6 to trung binh trén mot
chuong trinh (hoic mdt thuong mai, hodc mot sb thuc thé chuong trinh ¢6 y nghia
khac) nén bang muc da duge dinh 13 (v6i nhitng do 1éch cho phép nho). Khi ngay cang
nhiéu nha phat thanh tuan theo khuyén nghi nay va sy tiéu chudn hoa dugc yéu cau, sur
chénh Iéch trong do to trung binh giita cac chuong trinh va cac kénh can dugc tbi thidu

hoa.

Viéc uéc lugng do to c6 thé dugc thuc hién theo cdc cach khac nhau. Tdn tai
nhiéu mé hinh toan hoc d& wéc lugng do to cam giac clia tin hidu 4m thanh. Khuyén
nghi EBU R128 tin tuéng vao mo hinh dugc thé hién trong ITU-R BS.1770 (sau day
dugc goi 1a BS.1770) (xem [ITU]) cho uéc luong do to.

Nhu d3 néi & trén, vi du theo khuyén nghi R128, d§ to chuong trinh, vi du d6 to
trung binh trén mot chuong trinh can bing murc da dugc dinh rd voi nhitng d6 1&ch cho
phép nhé. Tuy nhién, didu nay din dén nhimg van dé quan trong khi su két xuét 4m
thanh dugc tién hanh, chua dugc giai quyét cho dén tinh trang k¥ thuat hién tai. Viéc
tién hanh két xut 4m thanh trén phia bo gidi ma c6 hidu qua dang ké véi do to toan
bé/téng sb cua tin hiéu du vao am thanh nhan dugc. Tuy nhién, mic du su két xuét
canh mong mubn dugc thuc hién, do to téng sb cua tin hi¢u 4m thanh nhin dugc sé&

van nhu cil.
Gén day, khong co6 giai phap phia bd giai ma cu thé nao ton tai cho van dé nay.

Tai lidu sdng ché s EP 2 146 522 Al ([EP]), d& cap dén cac khéi niém tao ra cac
tin hiéu d4u ra 4m thanh st dung siéu dir lidu trén co s¢ dbi tugng. It nhit mot tin hidu
d4u ra 4m thanh duoc tao ra biéu din su chdng chap cta it nhét hai tin hiéu ddi tuong

am thanh khic nhau, nhung khéng dé xuét giai phap cho véan dé nay.

Tai liéu sang ché s6 WO 2008/035275 A2 ([BRE]) md ta hé théng 4m thanh bao
gbém bd ma héa ma ma héa cac dbi tugng am thanh trong by phdn ma héa ma tao ra tin
hiéu 4m thanh tron giam va dit li¢u tham sé biéu dién nhiéu dbi twong 4m thanh. Tin
hi€u &m thanh tron giam va dir liéu tham s6 dugc truyén dén bd gidi ma ma cha bd
phén gidi ma ma tao ra cac ban sao gin ding cia cac dbi tuong 4m thanh va bd phan

ket xuit ma tao ra tin hi¢u dau ra tir cac doi tuong 4m thanh. B giai ma con chira bo
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xu ly dé tao ra dit liéu bién d6i ma hoa ma duogc gui dén bd ma hoa. BO ma hoéa sau d6
bién dbi ma héa cua cac dbi tugng am thanh, va cu thé bién dbi dir liéu tham sb, trong
dap g véi dit liéu bién ddi ma hoa. Cach tinh gin dang cho phép thao tac cac dbi
tugng am thanh dugc kiém soat béi bd giai ma nhung dugce thuc hién hoan toan hoic
mot phén boéi bd ma hoa. Do d6, thao tic c6 thé duge thuc hién trén ddi tuong am
thanh ddc 1ap thuc té hon 14 trén cdc ban sao gin ding bang cach cung cip hiéu suét

duoc cai thién.

Tai liéu sang ché sb EP 2 146 522 Al ([SCH]) boc 16 thiét bi tao ra it nhit mot
tin hiéu ddu ra 4m thanh biéu di&n phép chdng chap cua it nhét hai dbi tuong Am thanh
khac nhau bao gdbm bd xir Iy dé xir 1y tin hiéu diu vao am thanh dé cung cap phép biéu
dién dbi tuong cta tin hiéu diu vao 4m thanh, trong d6 phép biéu dién ddi tugng nay
c6 thé dugc tao ra bdi phép tinh gin dung duoc din huéng theo tham s cia cac ddi
tuong ban dau st dung tin hiéu tron giam déi tugng. Bo thao tac dbi tugng thao tc
mot cach ri€ng r€ cac dé6i tuong st dung d6i twong Am thanh dua vao siéu dit lidu dé
cap dén cac dbi twong Am thanh riéng r& dé thu duogc cac dbi tugng am thanh dugc
thao tac. Cac dbi tuong &m thanh dugc thao tac dugc tron st dung bd tron ddi tuong
dé cudi cing thu duoc tin hidu diu ra 4m thanh c6 mot hodc nhidu tin hiéu kénh phu

thudc vao cai dat ket xuat cu theé.

Tai liéu sang ché s& WO 2008/046531 A1 ([ENG]) boc 16 bd ma hoa dbi twong
4m thanh dé tao ra tin hiéu dbi tuong dugc ma hoa sir dung nhiéu dbi teong 4m thanh
gdm c6 b tao thong tin tron giam dé tao ra thong tin tron giam biéu thi sy phan bé cua
nhidu dbi twong 4m thanh thanh it nhit hai kénh tron giam, bd tao tham sb dbi tugng
4m thanh dé tao ra cac tham sb dbi tuong cho cac dbi tugng 4m thanh, va giao dién
d4u ra dé tao ra tin hiéu d4u ra 4m thanh dugc nhap sir dung thong tin trdn giam va cac
tham s6 ddi tuong. B6 téng hop 4m thanh str dung thong tin tron giam dé tao ra dit liéu
dAu ra c6 thé sir dung dé tao nhiéu kénh diu ra cua ciu hinh du ra Am thanh dugc xac

dinh trudec.

C6 nhu ciu ¢6 su udc lugng chinh xdc do to trung binh dau ra hoic thay ddi

trong d to trung binh ma khéng c6 d¢ tré va khi chuong trinh khong thay déi hoic
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canh két xudt khong duogc thay ddi, ude lugng do to trung binh ciing can giit nguyén
trang thai tinh.
Tai liéu tham khado

[BCC] C. Faller and F. Baumgarte, “Binaural Cue Coding - Part II: Schemes
and applications,” IEEE Trans. on Speech and Audio Proc., vol. 11, no. 6, Nov. 2003.

[EBU] EBU Recommendation R 128 “Loudness normalization and permitted

maximum level of audio signals”, Geneva, 2011.

[JSC] C. Faller, “Parametric Joint-Coding of Audio Sources”, 120th AES

Convention, Paris, 2006.

[ISS1] M. Parvaix and L. Girin: “Informed Source Separation of
underdetermined instantaneous Stereo Mixtures using Source Index Embedding”,

IEEE ICASSP, 2010.

[ISS2] M. Parvaix, L. Girin, J.-M. Brossier: “A watermarking-based method for
informed source separation of audio signals with a single sensor”, IEEE Transactions

on Audio, Speech and Language Processing, 2010.

[ISS3] A. Liutkus and J. Pinel and R. Badeau and L. Girin and G. Richard:
“Informed source separation through spectrogram coding and data embedding”, Signal

Processing Journal, 2011.

[ISS4] A. Ozerov, A. Liutkus, R. Badeau, G. Richard: “Informed source
separation: source coding meets source separation”, IEEE Workshop on Applications

of Signal Processing to Audio and Acoustics, 2011.

[ISS5] S. Zhang and L. Girin: “An Informed Source Separation System for
Speech Signals”, INTERSPEECH, 2011.

[ISS6] L. Girin and J. Pinel: “Informed Audio Source Separation from
Compressed Linear Stereo Mixtures”, AES 42nd International Conference: Semantic

Audio, 2011.



26208

[ITU] International Telecommunication Union: “Recommendation ITU-R
BS.1770-3 — Algorithms to measure audio programme loudness and true-peak audio

level”, Geneva, 2012.

[SAOCI1] J. Herre, S. Disch, J. Hilpert, O. Hellmuth: “From SAC To SAOC -
Recent Developments in Parametric Coding of Spatial Audio”, 22nd Regional UK
AES Conference, Cambridge, UK, April 2007.

[SAOC2] J. Engdegard, B. Resch, C. Falch, O. Hellmuth, J. Hilpert, A. Holzer,
L. Terentiev, J. Breebaart, J. Koppens, E. Schuijers and W. Oomen: “Spatial Audio
Object Coding (SAOC) — The Upcoming MPEG Standard on Parametric Object Based
Audio Coding”, 124th AES Convention, Amsterdam 2008.

[SAOC] ISO/IEC, “MPEG audio technologies — Part 2: Spatial Audio
Object Coding (SAOC),” ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 (MPEG) International Standard
23003-2.

[EP] EP 2146522 Al: S. Schreiner, W. Fiesel, M. Neusinger, O. Hellmuth, R.
Sperschneider, ”Apparatus and method for generating audio output signals using

object based metadata®, 2010.

[DE] ISO/IEC, “MPEG audio technologies — Part 2: Spatial Audio Object
Coding (SAOC) — Amendment 3, Dialogue Enhancement,” ISO/IEC 23003-
2:2010/DAM 3, Dialogue Enhancement.

[BRE] WO 2008/035275 A2.
| [SCH] EP 2 146 522 Al.
[ENG] WO 2008/046531 Al.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét cac khai niém ma hoa, xu ly va gidi ma tin hiéu
am thanh.

Theo phuong 4n cua sang ché, bd giai ma dé tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh c6

mot hodc nhi€u kénh dau ra &m thanh c6 thé co: giao dién nhin d€ nhén tin hiéu dau
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vao am thanh c6 nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh, dé nhan thong tin d6 to vé céc tin
hiéu déi tuong 4m thanh, va dé nhan thong tin két xuét cho biét liéu mot hogc nhidu tin
hiéu d6i twong 4m thanh s& dugc khuéch dai hay bi giam dan, va b xtr ly tin hiéu dé
tao ra mot hodc nhidu kénh du ra 4m thanh cua tin hiéu diu ra Am thanh, trong dé
giao dién nhan dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tron giam c6 mot hodc nhidu kénh
tron giam nhu tin hiéu dau vao am thanh, trong d6 mot hodc nhidu kénh tron giam cé
c4c tin hidu ddi twong 4m thanh, trong d6 sb luong kénh trong s mot hodc nhidu kénh
tron giam 1a nhé hon sé luong cac tin hidu dbi twong am thanh, trong d6 giao dién
nhén dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin tron giam biéu thi cach tin hiéu déi tuong
4m thanh dugc tron trong mdt hodc nhidu kénh trén giam, trong d6 giao di€n nhan
dugc tao cdu hinh dé& nhan mot hodc nhiéu tin hidu dbi tuong 4m thanh dudng vong
thém nita trong d6 mot hodc nhiéu tin hidu ddi tugng 4m thanh dudong vong thém nita
khong dugc trdn trong tin hi€u tron giam, trong d6 giao dién nhin duoc tao cAu hinh
dé nhan thong tin d9 to bidu thi thong tin vé db to ciia cac tin hiéu ddi twong 4m thanh
ma dugc tron trong tin hiéu tron giam va biéu thi thong tin v& d6 to cia mot hodc
nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh duong vong thém nita ma khong dugc trdn trong tin
higu tron giam, trong d6 bd xtr ly tin hiu dugc tao cdu hinh dé xac dinh gié tri ba do
to phu thudc vao thong tin v& do to cua céc tin hidu dbi tugng 4m thanh ma dugc tron
trong tin hi€u tron gidm, va phu thudc vao thong tin vé d0 to cla mdt hodc nhiéu tin
higu d6i twong 4m thanh dudng vong thém nita ma khong dugc trdn trong tin hiéu tron
giam, va trong d6 bg xir ly tin hi¢u dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh
du ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao am thanh phu thudc
vao thong tin tron gidm, phu thudc vao théng tin két xuat va phu thudc vao gié tri bu

do to.

Theo phuong 4n khac, bd ma héa c6 thé c6: bd phan ma héa trén co s¢ dbi tuong
dé ma hoa nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh dé thu dugc tin hi€u am thanh dugc ma
héa c6 nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh, va by phan ma héa do to dbi tuong dé ma
hoéa thong tin do to vé céc tin hiéu dbi twong 4m thanh, trong do thong tin d9 to c6 mot
hoac _nhiéu gia tri d0 to, trong d6 mdi gia trj trong s6 mot hodic nhiéu gia tri do to phu

thudc vao mot hodic nhiéu tin hiéu déi tuong am thanh, trong d6 bd phan ma hoéa trén
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co s& dbi tuong duogc tao ciu hinh dé nhén céc tin hiéu ddi twong 4m thanh, trong dé
mdi tin hiéu dbi twong 4m thanh dugc 4n dinh chinh xac vao mot trong sb hai hodc
nhiéu hon hai nhém, trong d6 méi nhém trong s6 hai hoic nhiéu hon hai nhém c6 mot
hodc nhiéu tin hiéu déi twgng 4m thanh, trong d6 bo phan ma hoa trén co s dbi tugng
dugc tao cdu hinh dé tron giam céc tin hiéu déi twong Am thanh, duge chira béi hai
hogc nhiéu hon hai nhém, dé thu dugc tin hiéu tron gidm c¢6 mot hoic nhidu kénh 4m
thanh trén gidm nhu tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa, trong d6 s lugng kénh trong s
mot hodc nhiéu kénh trén giam nhd hon sb luong tin hiéu déi dugc Am thanh duoc
chira boi hai hodc nhiéu hon hai nhoém, trong do6 bd phan ma hoa do to dbi tugng duoc
4n dinh dé nhan mot hodc nhiéu cac tin hiéu dbi tugng 4m thanh duong vong thém
nita, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mdt hodc nhidu tin hiéu Am thanh dudng vong thém
nita duge 4n dinh vao nhoém thit ba, trong ¢6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin
hiéu ddi twong 4m thanh duong vong thém nita khong dugc chira bdi nhém thir nhit va
khong dugc chira béi nhém thir hai, trong d6 bd phan ma héa trén co s& ddi twong
dugc tao cAu hinh dé khong tron giam mot hoic nhiéu tin hidu dbi tugng am thanh
dudng vong thém nita trong tin hiéu trdn giam, va trong d6 bd phan ma héa do to ddi
tuong duoc tao cdu hinh dé xac dinh gié tri do to thir nhét, gia tri d§ to tha hai va gia
tri d to thir ba cua thong tin d9 to, gia tri do to thu nhét biéu thi do to téng cua mot
hogc nhiéu tin hi¢u d6i twong 4m thanh ctia nhom thé nhét, gia tri d9 to thi hai bidu thi
do to téng ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi trong 4m thanh cia nhom tht hai, gia tri do
to thr ba biéu thi do to téng ctia mét hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh duong
vong thém nita ctia nhém thir ba, hodc dugc tao ciu hinh dé xac dinh gia tri do to th
nhét va gid tri d9 to thi hai cta thong tin d9 to, gia tri do to thtr nhit biéu thi do to téng
ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh cta nhom thir nhét, va gia tri d6 to thur
hai biéu thi do to téng ctia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong am thanh cia nhom tha
hai ctia mot hogc nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m thanh dudng vong thém nira ciia nhom
thr ba.

Van theo phuong an khac, hé théng ¢6 thé ¢6: bd ma hoa nhu néu trén dé ma hoa
nhiéu tin hi¢u ddi twong 4m thanh dé thu dwgc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa ¢6 nhidu

tin hi€u doi twgng 4m thanh, va by giai ma nhu néu trén dé tao ra tin hiéu dau ra 4m
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thanh c¢6 mot hodic nhiéu kénh dau ra Am thanh, trong do bd giai ma dugc tao c4u hinh
dé nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa nhu tin hiéu dau vao 4m thanh va dé nhén
thong tin dd to trong d6 bd gidi ma dugc tao cAu hinh dé con nhén thong tin két xuét,
trong do bd gidi ma dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri bu do to phu thudc vao thong
tin d9 to va phu thudc vao thong tin két xuét, va trong d6 bd giai ma duoc tao ciu hinh
dé tao ra mot hodc nhiu kénh du ra &m thanh cua tin hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hi¢u

du vao 4m thanh phuy thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to.

Theo phuong an khéc, phuong phép tao ra tin hiéu diu ra 4m thanh c6 mot hoic
nhiéu kénh diu ra 4m thanh c6 thé c6 céc buéc: nhén tin hiéu dau vao 4m thanh c6
nhiéu tin hi¢u ddi twong 4m thanh, nhan thong tin do to biéu thi thong tin vé d to ctia
cac tin hiéu dbi tugng 4m thanh ma dugc tron trong tin hidu tron giam va biéu thi
thong tin vé do to ciia mot hodc nhidu tin hicu déi tugng 4m thanh duong vong thém
nita ma khong dugc tron trong tin hi¢u tron gidm, va nhan thong tin két xuét cho biét
liéu mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong Am thanh s& dugc khuéch dai hay bi giam dan,
nhan tin hiéu trdn giam c6 mot hodc nhiéu kénh tron giam nhu tin hidu ddu vao am
thanh, trong d6 mdt hoac nhiéu kénh tron gidm co céc tin hi¢u dbi tuong am thanh, va
trong d6 sb lugng kénh trong s6 mot hodc nhiéu kénh tron giam nhé hon s6 luong tin
hiéu dbi tuong Am thanh, nhan thong tin tron giam biéu thi cach cac tin hicu dbi tuong
am thanh dugc tron trong mot hodc nhiéu kénh tron giam, nhan mét hodc nhiéu tin
hiéu dbi tuong Am thanh dudng vong thém nita, trong d6 mot hodc nhidu tin hiéu dbi
tugng 4m thanh dugc vong thém nita khong dugc trdn trong tin hiéu tron gidm, xac
dinh gi4 tri bu do to phu thudc vao thong tin vé do to cua céc tin hiéu dbi tuong 4m
thanh ma dugc tron trong tin hi¢u tron gidm, va phu thudc vao thong tin vé d0 to cua
mot hodc nhiéu tin hidu dbi tuong dm thanh duong vong thém nlta ma khong dugc
tron trong tin hi¢u tron gidm, va tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cua tin
hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hiéu diu vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tron giam,
phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudce vao gia tri bu do to.

Theo phuong 4n khéc, phuong phdp ma héa c6 thé c6 cac bude: ma hoa tin hiéu
d4u vao Am thanh c6 nhiéu tin hiéu ddi tugng 4m thanh, va ma hoa thong tin do to vé

cac tin hiéu déi tuong 4m thanh, trong d6 thong tin dd to c6 mot hodic nhiéu gia tri do
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to, trong do mbi gia tri trong sb mét hodc nhiéu gia tri do to phu thudc vao mot hodc
nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh, trong d6 mdi tin hiéu dbi twong am thanh dugc 4n
dinh chinh x4c vao mét trong sd hai hodc nhiéu hon hai nhém, trong d6 mdi nhém
trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém ¢6 mot hodc nhiéu tin hidu déi tuong 4m thanh,
trong d6 budc ma héa thong tin d6 to vé céc tin hidu dbi twong 4m thanh dugc tién
hanh bsi budc tron giam cac tin hidu dbi teong am thanh, dugc chira bdi hai hoac
nhiéu hon hai nhém, dé thu dwgc tin hiéu tron gidm c¢6 mot hodc nhidu kénh 4m thanh
tron gidm nhu tin hi¢u 4m thanh dugc mi hoéa, trong do6 ) lugng kénh trong sb mot
hodc nhiéu kénh tron gidm nho hon s6 lugng cac tin hi¢u dbi tegng am thanh dugc
chtra béi hai hodc nhiéu hon hai nhém, trong d6 modi tin hiéu trong sb mét hodc nhiéu
tin hiéu ddi tuong am thanh dugc vong thém nira dugc 4n dinh vao nhom thi ba, trong
d6 mdi tin hiéu trong s mét hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh duong vong thém
nita khong dugc chra béi nhom thir nhét va khong duoc chira bdi nhom thit hai, trong
do6 budc ma hoa thong tin do to vé céc tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc tién hanh
bang cach khong tron giam mdt hodc nhiu tin hiéu ddi tugng 4m thanh dudng vong
thém nita trong tin higu tron giam, va trong d6 budc ma héa thong tin d6 to vé céc tin
hiéu dbi tugng am thanh dugc tién hanh béng cach xéc dinh gi4 tri d6 to thu nhét, gia
tri d¢ to thi hai va gié tri do to thir ba ciia thong tin d9 to, gia tri do to thir nhét bidu thi
do to téng ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi turong 4m thanh ctia nhoém thir nhét, gia tri
d6 to thtr hai biéu thi do to téng ctia mdt hodc nhidu tin hiéu dbi tuong am thanh cda
nhém thi hai, va gia tri do to thir ba biéu thi do to tdng ctia mot hodc nhiéu tin hidu dbi
twong 4m thanh duong vong thém nita ciia nhom thir ba, hoic dugc tao ciu hinh dé
xéc dinh gia tri d6 to thtr nhit va gia tri do to thir hai cda thong tin d9 to, gia tri do to
thtr nhit biéu thi d6 to téng cia mdt hodc nhidu tin hiéu dbi twong am thanh cia nhém
thtr nhit va gia tri do to thir hai biéu thi do to tdng ciia mot hodc nhiéu tin hiéu déi
twong 4m thanh ctia nhom thir hai va cia mot hodic nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh

duong vong thém nita cia nhém thir ba.

Phuong 4n khéc c6 thé ¢6 chuong trinh may tinh thue hién cac phuong phap giai

ma va ma hoa néu trén khi dugc chay trén mdy tinh hoac bd xur Iy tin hiéu.
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Sang ché d& xut cach dugc cung cap thong tin uwéc luong dd to cia diu ra trong
hé théng m3 hoa 4m thanh dya trén ddi tuong. Cac khai niém dugc dé xuit dua vao
thong tin vé do to cua cac dbi twong trong hon hop 4m thanh dugc cung cip cho bd
giai ma. B gidi ma st dung thong tin ndy cling véi thong tin két xuit dé wdc luong do
to ctia tin hiéu dau ra. Sau d6 diéu nay cho phép, vi du, dé uéc luong sy chénh I¢ch do
to giffa trdn gidm mac dinh va dau ra dugce két xuit. Sau d6 c6 thé bu cho su chénh
léch dé thu dugc mot cach gin ding do to khong dbi trong dau ra bit k& thong tin két
XUét. Viéc udc lugng do to trong bd giai ma dién ra theo cach tham s d?ly da, va no
rit nhe nhang va chinh xdc trong tinh toan khi so sanh véi cac khai niém wéce luong dod

to trén co s& tin hiéu.

Cac khai niém dé thu duoc thong tin vé d6 to ctia canh dau ra dic trung st dung
hoan toan céc khai niém tham sb dugc dé xuit, ma sau d6 cho phép xu ly do to ma
khong udc luong do to dua vao tin hiéu rd rang trong bd giai ma. Hon nita, k§ thuét
dic trung ctia ma héa dbi tugng 4m thanh trong khong gian (Spatial Audio Object
Coding-SAOC) dugc tiéu chuin hoa béi MPEG [SAOC] duge md ta, nhung céc khai
niém dugc d& xuit c6 thé ciing dugc st dung két hop véi céac ky thuat ma hoa ddi

tugng am thanh khéc.

Bo giai ma tao ra tin hiéu diu ra 4m thanh bao gdm mét hodc nhidu kénh diu ra
4m thanh duoc dé xuit. BO giadi ma bao gém giao dién nhan dé nhén tin hiéu du vao
am thanh bao gém nhiéu tin hiéu ddi tuong am thanh, dé nhan thong tin dd to vé céac
tin hiéu ddi tuong Am thanh, va dé nhan thong tin két xuit cho biét lidu hodc nhidu tin
hiéu d6i twong am thanh s& dugc khuéch dai hay bi giam dan. Hon nira, by gidi ma bao
gém bd xi 1y tin hiéu dé tao ra mot hodc nhidu kénh dau ra Am thanh cia tin hiéu dau
ra &m thanh. B9 xtr 1y tin hiéu duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh gia tri bu do to phu thudc
vao thong tin do to va phu thudc vao thong tin két xult. Ngoai ra, by xur ly tin hi¢u
dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra Am thanh cua tin hiéu dau ra
4m thanh tir tin hiéu d4u vao Am thanh phu thudc vao thong tin két xudt va phu thudc
vao gia tri bu dg to.

Theo mot phwong an, bd xi Iy tin hidu c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra mot

hodc nhiéu kénh dau ra am thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m
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thanh phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to, sao cho do to
cta tin hiéu dau ra 4m thanh b'?mg v6i dd to cua tin hiéu dau vao am thanh, hodc sao
cho db to cua tin hiéu diu ra 4m thanh gén hon véi d6 to cta tin hiéu ddu vao am thanh
50 v6i do to clia tin hiéu 4m thanh dugc bién d6i ma s& cé dugc tir viéc bién dbi tin
hiéu dau vao am thanh bang cach khuéch dai hodc giam dan cac tin hiéu ddi twong am

thanh cia tin hiéu dau vao 4m thanh theo thong tin két xuét.

Theo phuong 4n khac, mdi tin hiéu déi tuong 4m thanh cia tin hiéu diu vao 4m
thanh c6 thé dugc 4n dinh cho chinh x4c méot nhom trong sb hai hodc nhiéu nhém,
trong d6 mdi nhém trong sb hai hodc nhidu nhém c6 thé bao gdm mot hodic nhiéu tin
hiéu dbi tuong 4m thanh cda tin hi¢u d4u vao 4m thanh. Trong phuong 4n nay, giao
dién nhén c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan gia tri o to cho mdi nhom trong s6 hai
hodc nhiéu hon hai nhém nhu thong tin do to, trong d6 gia tri do to nay biéu thi do to
téng s6 ban diu ctia mot hodc nhiéu tin hidu ddi tuong 4m thanh ctia nhém nay. Hon
nita, giao dién nhan c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin két xuét cho biét voi it
nhit mot nhém trong s6 hai hozc nhiéu hon hai nhém liéu mét hodc nhiéu tin hiéu dbi
tugng 4m thanh ctia nhém d néu s& duoc khuéch dai hay bi giam dan bang cach biéu
thi do to téng s6 dugc bién dbi cua mot hodc nhidu tin hidu d6i tuong am thanh cua
nhém nay. Hon nita, trong phuong an nay, bd xtr 1y tin hiéu c¢6 thé dugc tao cdu hinh
dé xac dinh gia tri bu do to phu thude vao do to téng sb duoc bién dbi cia mdi nhom
trong s6 it nhat mot nhom trong sb hai hodc nhiéu hon hai nhém va phu thude vao do
to tong sd ban dau ctia m&i nhom trong s hai hodc nhidu hon hai nhém. Ngoai ra, bd
xtr 1y tin hi€u c6 thé dugc tao cdu hinh d tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh
clia tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m thanh phu thude vao do to téng )
dugc bién dbi ctia mdi nhom trong sb it nhdt mot nhoém trong sé hai hodc nhidu hon

hai nhém va phu thudc vao gia tri bu d9 to.

Trong cac phuong 4n cu thé, it nhit mot nhom trong sb hai hodc nhiéu hon hai
nhém c6 thé bao gém hai hozic nhidu hon hai tin hiéu dbi twong 4m thanh.

Ngoai ra b ma hoéa dugc dé xuit. Bd ma hoa bao gém bd phan ma héa trén co sé
d6i tuong dé ma hoa nhiéu tin hidu ddi tuong am thanh dé thu dwoc tin hiéu 4m thanh

dugc ma hoa bao gém nhié€u tin hi¢u doi twong dm thanh. Hon nita, bd ma hoda bao
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gbm bo phan mi héa d6 to dbi tuong dé ma hoa thong tin do to vé tin hiéu déi tuong
4m thanh. Thong tin d9 to bao gdm mot hodc nhiéu gia tri do to, trong d6 mdi gia tri
trong s6 mot hodc nhidu gia tri d6 to phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu déi tugng

am thanh.

Theo phuong 4n, mdi tin hiéu d6i tuong 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh duwgc ma
héa c6 thé duge 4n dinh cho chinh xac mét nhom trong sb hai hodc nhiéu hon hai
nhém, trong d6 mdi nhém trong sb hai hodc nhidu hon hai nhém bao gdm mdt hoic
nhiéu tin hiéu ddi tugng &m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc ma héa. B phan mi hoa
do to dbi tuong co thé duge tao cdu hinh dé xéc dinh mét hodc nhiéu gia tri do to cda
thong tin do to bang cach xac dinh gid tri d§ to cho mdi nhém trong s6 hai hodc nhidu
hon hai nhom, trong d6 gié tri 6 to da néu ctia nhom da néu biéu thi do to téng s6 ban

dau cua mot hodc nhi€u tin hiéu doi tugng 4m thanh ctia nhém da néu.

Ngoai ra, hé théng duoc dé xuét. Hé théng bao gém b0 mi héa theo mot trong sb
cac phuong 4n dugc md ta & trén & ma hoa nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh dé thu
dugc tin hi€u 4m thanh dugc ma hoa bao gém nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh, va dé
ma héa thong tin do to v& céc tin hiéu dbi turgng 4m thanh. Ngoai ra, hé thdng bao gdm
bd giai ma theo mét trong s cac phuong én duge mo ta & trén dé tao ra tin hiéu diu ra
am thanh bao gém mdt hoic nhiéu kénh diu ra 4m thanh. B giai ma duoc tao clu
hinh dé nhan tin hiéu 4&m thanh duoc ma hoa nhu tin hiéu diu vao Am thanh va thong
tin d6 to. Ngoai ra, bd giai ma duoc tao ciu hinh dé con nhén thong tin két xuit. Ngoai
ra, bd gidi ma dugc tao cu hinh dé xac dinh gid tri bu d§ to phu thudc vao thdng tin
do to va phu thudc vao thong tin két xuit. Hon nita, bd gidi ma duoc tao cdu hinh dé
tao ra mot hodc nhidu kénh diu ra Am thanh cua tin hiéu déu ra 4m thanh tir tin hi¢u

du vao am thanh phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to.

Ngoai ra, phuong phép tao ra tin hiéu déu ra 4m thanh bao gém mot hodc nhiéu

kénh dau ra 4m thanh dugc d& xuét. Phuong phép gdm c6:
- Nhén tin hiéu diu vao 4m thanh bao gbm nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh.

- Nhén thong tin d6 to vé tin hiéu ddi teong 4m thanh.
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- Nhan thong tin két xuét cho biét liéu mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am
thanh s& dugc khuéch dai hay bj giam dan.
- Xac dinh gia tri bu d¢ to phu thudc vao thong tin do to va phu thudc vao thong

tin két xuét. Va:

- Tao ra mot hodc nhi¢u kénh dau ra 4m thanh cua tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin

hiéu dau vao am thanh phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do

to.

Hon nita, phuong phap ma hoa dugc d& xuit. Phuong phap gdm co:

- M4 héa tin hiéu dau vao 4m thanh bao gdm nhiéu tin hiéu ddi tugng am thanh.
Va:

- M3 héa thong tin d6 to v tin hiéu d6i tugng am thanh, trong d6 thong tin dd to
bao gém mot hodic nhiéu gia tri dd to, trong d6 mdi gia tri dd to trong s6 mot hodc

nhiéu gia tri d6 to phu thudc vao mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh.

Hon nita, chuong trinh mdy tinh dé thuc hién phuong phap dwoc mé ta & trén khi

dugc chay trén may tinh hodc b xir 1y tin hiéu duoc dé xuét.
Céc phuong an wu tién duge dé xuét trong cac diém yéu clu bao ho phu thudc.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong én cla sang ché dugc md ta chi tiét hon véi su tham chiéu

dén céac hinh Vg, trong d6:

Fig.1 13 hinh minh hoa bd gidi ma tao ra tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gém mot

hodc nhiéu kénh du ra 4m thanh theo mot phuong an,
Fig.2 la hinh minh hoa b ma héa theo mot phuong 4an,

Fig.3 12 hinh minh hoa hé théng ma héa tin hiéu dbi trong am thanh va tao ra tin

hiéu dau ra 4m thanh theo mot phwong an,

Fig.4 1a hinh minh hoa h¢ théng ma hoéa déi twong 4m thanh trong khong gian
bao gdm bd ma héa SAOC va bd giai ma SAOC,
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Fig.5 12 hinh minh hoa bd giai ma SAOC bao gém bd giai ma thong tin phu, bd
tach dbi tuong va bd két xuét,

Fig.6 12 hinh minh hoa trang thai ctia do to tin hidu dau ra u6c lugng trén su thay
ddi do to,

Fig.7 1a hinh md ta phép udc lugng do to dugce cung cip thong tin theo mot
phuong 4n, minh hoa cac thanh phan ciia bd ma héa va bd giai ma theo mot phuong
an,

Fig.8 1a hinh minh hoa by ma hoa theo phuong an khéc,

Fig.9 1a hinh minh hoa b ma hoa va bo giai ma theo phuong 4n lién quan dén cai
thién am thanh hoi thoai-SAOC, ma bao gém cac kénh dudong vong,

Fig.10 12 hinh m6 t& minh hoa th& nhét ctia su thay dbi do to dugc do va két qua
cta viéc sir dung céc khai niém duoc cung cép dé udce lugng su thay dbi theo dd to va
theo cach tham sd,

Fig.11 1a hinh md tA minh hoa th hai cta sy thay d6i do to duoc do va két qua
cua viéc st dung céc khai niém duoc cung cép dé uéc lugng su thay dbi theo do to va
theo cach tham sd, va

Fig.12 1a hinh minh hoa phuong an khac dé thuc hién bu d¢ to theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Trude khi cac phuong 4n wu tién duge md ta chi tiét, udc lwong do to, ma hoa
d6i twong am thanh trong khong gian (SAOC) va cai thién 4m thanh hoi thoai
(Dialogue Enhancement-DE) dugc mo ta.

DAu tién, udc lugng do to dugc mo ta.

Nhu da néu & trén, khuyén nghi EBU R1228 dya trén md hinh dugc dua ra trong
ITU-R BS.1770 vé ude lugng do to. Phép do nay s& dugc st dung nhu mot vi du,
nhung cac khai niém dugc mo ta dudi day co thé ciing duoc 4p dung cho cac phép do
dd to khac.
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Phép toan uéc lugng do to theo BS.1770 1a twong ddi don gian va né dua trén
cac budc chinh sau [ITU]:

- Tin hiéu dau vao % (hodc céc tin hiéu trong truong hgp cua tin hi¢u da kénh)

dugc loc véi bd loc K (t6 hop cia bd loc nghiéng va bd loc thong cao) dé thu duoc

(cac) tin hiéu i,
- Ning luong binh phuong trung binh % ctia tin hiéu ¥ dugc tinh toan.

- Trong trudng hop cia tin hiéu da kénh, viéc gan trong s6 kénh G, dugc ap
dung, va céc tin hi¢u dugc gan trong sb dugc tinh téng. D§ to cua tin hiéu sau do duogc
xac dinh la

L=c+10log, Y Gz,

v6i gia tri hing s6 ¢=-0.691, Diu ra sau d6 dugc biéu thi trong cac bd phan cia
“LKFS” (d9 to, K-dugc gan trong s, lién quan dén ti 1& ddy du) ma cac ti 16 tuong tu

nhu ti I€ de-xi-ben.

Trong cong thurc & trén, Gi cé thé, vi du, béng 1 cho mét s kénh, trong khi Gi ¢6
thé, vi dy, 12 1,41 cho mét s6 kénh khéc. Vi du, néu kénh bén tréi, kénh bén phai, kénh
trung tdm, kénh xung quanh bén trai va kénh xung quanh bén phai duoc xem xét, cac
trong sb twong tng Gi ¢cb thé, vi dy, 1a 1 cho kénh bén trai, bén phai va trung tdm, va
vi du, c6 thé 1a 1,41 cho kénh xung quanh bén trai va kénh xung quanh bén phai, xem
[ITU].

C6 thé thdy rang, gia tri d6 to L 1a lién quan gin v&i 16garit cta nang lugng tin
hi¢u.
Sau ddy, mi hoa ddi twong 4m thanh trong khong gian duge mé ta.

Céc khai niém ma héa dm thanh trén co s& d6i tuong cho phép linh hoat hon
trong phia bd gidi ma cua chudi. Vi du vé khai niém ma héa 4m thanh trén co s& dbi

twong 12 ma hoa ddi tuong 4m thanh trong khong gian (SAOC).
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Fig.4 minh hoa hé théng ma hoéa ddi tugng 4m thanh trong khong gian (SAOC)
bao gdm bd ma hoa SAOC 410 va bd giai ma SAOC 420.

Bo6 mi héa SAOC 410 nhan N tin hiéu ddi twgng 4m thanh Sy,..., Sx 1am déu vao.
Ngoai ra, b md héa SAOC 410 con nhén cac 1€nh "thdng tin trdn D" cach cac dbi
tuong nay can dugc t hop dé thu duoc tin hiéu tron giam bao gdm M kénh tron giam
X1, ..., X». B m3 héa SAOC 410 trich xuét mot sb thong tin phu tir céc dbi tuong va
tir quy trinh trén giam, va thong tin phu ndy dugc truyén dan va/hodc duoc luu trix
cung vdi tin hiéu tron giam.

Dic diém chinh cta hé théng SAOC 14 tin hiéu tron giam X bao gdm cac kénh
tron giam X7, ..., Xir tao thanh tin hiu c6 y nghia vé mit ngir nghia. N6i cach khéc, c6
thé nghe dugc tin higu tron giam. Vi dy, néu bd nhan khong c6 chirc ning bd giai ma

SAOC, bd nhéan c6 thé van luén cung cip tin hiéu tron giam lam dau ra.

Fig. 5 minh hoa bo gidi ma SAOC bao gdm bd giai ma thong tin phu 510, b tach
ddi tuong 520 va bo két xuat 530. Bo giai ma SAOC minh hoa trén Fig.5 nhan, vi du,
tin hiéu tron gidm va thong tin phy, tir bd ma héa SAOC. Tin hiéu trén giam c6 thé
dugc xem xét nhu tin hiéu dau vao Am thanh bao gém cac tin hiéu dbi tuong 4m thanh,
nhu céc tin hiéu dbi tugng 4m thanh dwoc tron giam trong tin hiéu tron gidm (cac tin
hiéu dbi tuong am thanh dugc tron trong mot hoac nhiéu kénh tron giam cua tin hi¢u

trOn giam).

B giai ma SAOC c6 thé, vi du, sau d6 c¢b géng dé khoi phuc (40) céc ddi twong
ban diu, vi dy, béng cach st dung bo tach d6i tuong 520, vi duy, sir dung thong tin phu

Sy, vi du, cac tin hiéu dbi

duogc giai ma. Cac phép khoi phuc ddi tuong (20) Sprees
tugng am thanh dugc khoéi phuc, sau dé dugce td hop dua trén thong tin két xuét, vi du,
ma tran két xuét R, dé tao ra K kénh diu ra 4m thanh Y, ..., ¥ cua tin hiéu dau ra am

thanh Y.

Trong SAOC, thong thuong, céc tin hi€u déi tuong am thanh, vi du, duogc khoi
phuc, vi dy, bang cach sir dung thong tin hiép phwong sai, vi du ma tran hi€p phuong

sai tin hiéu E, ma duoc truyén tir bd ma hoa SAOC dén bd giai ma SAOC.
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Vi dy, c6ng thirc sau c6 thé dugce str dung dé khoi phuc céc tin hiéu doi tugng 4m

thanh trén phia bd gidi ma:

XH

8= GX vé6i G ~ EDH (D E DH) -1
trong do
N 1a s6 tin hiéu dbi twong 4m thanh,
Nmiu 12 s6 miu duoc xem xét cua tin hiéu dbi tuong am thanh.
M 14 s6 kénh tron giam,
X 1a tin hiéu am thanh tron giam, kich thudc M x Ny,
D 1a ma tran trdn giam, kich thuéc M x N

E 1a ma trdn hi¢p phuong sai tin hi€u, kich thuée N x N dugce xac dinh nhu E = X

S1a céac tin hiéu d6i tugng 4m thanh N dugc khoi phuc theo tham sb, kich thude

N X Nmiu

(" toan t (Hermit) tw lién hop ma biéu dién chuyén vi lién hop cta (.)

Sau d6, ma tran két xuit R dugc ap dung trén cac tin hiéu dbi teong am thanh

dugc khoi phuc S dé thu dugc cac kénh diu ra 4m thanh cua tin hiéu dau ra 4m thanh

Y, vi dy, theo cong thirc:

trong do

K 14 s6 kénh dAu ra 4m thanh Y, ..., Yk cta tin hiéu dau fa am thanh Y.
R 12 ma tran két xuét c6 kich thuéc K x N

Y 14 tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gém K kénh dau ra 4m thanh,

kich thuéc K x Nimdu

Trén Fig.5, quy trinh khoi phuc ddi twong, vi du, duoc thuc hién bi bd tach dbi

tugng 520, duoc dé cap dén véi khai niém "40" hodc "tuy chon", vi c6 thé khong nhét
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thiét phai dién ra, nhung chirc ning mong mudn c6 thé thu dwoc bing cach td hop céc

buéc khoi phuc va két xut trong mién tham sé (ttc 13, td hop céc phuong trinh).

N6i cach khac, ddu tién thay vi khdi phuc cac tin hidu dbi tuong am thanh st
dung thong tin tron D va thong tin hiép phuong sai E, va sau d6 4p dung thong tin két
xuét R trén céc tin hiéu déi tuong Am thanh dwgc khdi phuc dé thu duge cac kénh dau
ra Am thanh Y7...., Yk, ca hai bude c6 thé dugc tién hanh theo budc riéng 1é, sao cho céac

kénh du ra 4m thanh Y, . .., Yx dugc tao ra mot cach truc tiép tr cac kénh tron gidm.
Vi du, cong thirc sau ddy c6 thé duoc sir dung:
Y=RGX vé6i G ~ EDH (D E DH) !

Vé nguyén tic, thong tin két xut R c6 thé yéu ciu bét ky t6 hop nao cia cac tin
hiéu ddi tuong 4m thanh ban dau. Tuy nhién, trong thuc té, viéc khoi phuc déi tugng
c6 thé bao gdm cac 13i khoi phuc va cac canh diu ra duoc yéu ciu c6 thé khong nhét
thiét phai dat dwoc. Nhu mot nguyén tic chung co ban bao gdm nhiéu truong hop thuc
té, cang nhidu canh diu ra dugc yéu cu khac véi tin hiéu tron gidm, s& c6 cang nhiéu
18i khoi phuc ¢6 thé nghe dugc.

Sau ddy cai thién 4m thanh hdi thoai (DE) s& dugc md ta. K§ thuat SAOC c6 thé
dugc st dung 1am vi du dé thuc hién kich ban. Luu y réng, mac du tén "cai thién am
thanh hoi thoai" dé nghi tdp trung vao céac tin hiéu dinh huéng hoi thoai, nguyén tic
tuong tu cling c6 thé dugc sir dung véi cac dang tin hiéu khéc.

Trong kich ban DE, mutc d6 tu do trong hé théng dugc gi6i han tir truong hop

tdng quat.

Vi dy, cac tin hiéu dbi tuong am thanh S5 Sy =8 duoc nhém (va co thé duogc
tron) thanh hai siéu-ddi tuong ctia ddi tuong ndi (foreground object-FGO) Sreo va déi
tugng nén (background object-BGO) S0,

Y,..Y, =Y X Xy =X

Ngoai ra, cadnh dau ra giong vdi tin hi€u tron giam
Cu th€ hon, ca hai tin hi¢u ¢6 cing hang béc, tic 1a, K =M, va nguoi dung & dau cudi

chi c6 thé diéu khién muc tron trong ng cla hai siéu déi twong FGO va BGO. Dé
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dugc chinh x4c hon, tin hi¢u trdn giam thu duoc b'fmg céach tron FGO va BGO véi mot

sO tron sO v hudng

X= hFGOSFGO + hBGOSBGO ,

va canh ddu ra thu dugc tuong tuy voi mot sb trong s v6 hudéng cia FGO va
BGO:

Y = 8re0S roo + 860 sc0

Phu thudc vao céc gia tri tuong ddi cua céac trong so trdn, sy can bang gitta FGO

va BGO c6 thé thay ddi. Vi dy, véi viéc thiét 1ap

{g 60 > Prgo

8560 = Msco

c6 thé ting murc tuong ddi cia FGO trong hdn hop. Néu FGO 14 hoi thoai, thiét

1ap nay cung cép chirc ning cai thién 4m thanh hoi thoai.

Nhu vi du trudng hop st dung, BGO ¢6 thé 1a tap &m & sin van dong va 4m nén
khac trong cic su kién thé thao va FGO 13 4m cua ngudi binh luan. Chuc nang DE cho
phép ngudi ding & ddu cudi khuéch dai hodc giam dan muc ctia ngudi binh ludn

teong doi voi nén.

Céc phuong 4n dua trén su phét hién ra ring viéc st dung k§ thuit SAOC (hodc
tuong tw) trong kich ban phét thanh cho phép cung cip chirc ning thao tac tin hiéu
dugc mé rong cho ngudi ding & ddu cubi. Nhidu chirc ning hon so véi chi thay ddi

kénh va diéu chinh 4m luong phat lai dugc cung cap.

Mot kha néng dé sur dung k¥ thuat DE dugc md ta vin tit & trén. Néu tin hig¢u
phat thanh, 1a tin hiéu tron gidm cho SAOC, duoc tiéu chuén héa vé mirc, vi duy, theo
R128, cac chuong trinh khac nhau cé d9 to trung binh twong tu khi khong c6 xtt ly
(SAOC) dugc ap dung (hodc md ta két xudt twong tw nhu mod ta tron gidm). Tuy nhién,
khi mdt vai xir Iy (SAOC-) dugc 4p dung, tin hiéu déu ra khac véi tin hiéu tron giam
mic dinh va do to cta tin hiéu dau ra c6 thé khac véi do to cua tin hi¢u tron giam mac

dinh. Tlr quan diém cta ngudi ding & dau cudi, di€u nay c6 thé din dén tinh hudng
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trong d6 dd to tin hi€u dau ra giita cac kénh hodc cac chuong trinh c6 thé mot 1an nira
c6 budc nhay khong mong muodn hodc sy chénh Iéch. Noi cach khac, 1¢i ich cua viéc

tiéu chudn hoa dugc 4p dung bdi cac nha phat thanh bi mit mot phin.

Vén dé& nay khong chi cu thé cho SAOC hoic cho kich ban DE, ma c6 thé ciing
Xay ra v6i cac khai niém ma hoa am thanh khac ma cho phép nguoi ding & dau cudi
tuong tic voi ndi dung. Tuy nhién, trong nhiéu trudong hop né khong gay ra bit ky tac

hai ndo néu tin hi¢u dau ra c6 do to khac vai tron gidm mac dinh.

Nhu dugc néu & trén, dd to téng sb cua chuong trinh tin hiéu déu vao am thanh
nén béng muc dd dinh véi do Iéch duge cho phép nhd. Tuy nhién, nhu da néu, diéu
nay dan dén nhiing van d& dang ké khi viéc két xudt am thanh duoc thuc hién, vi viée
két xudt 4m thanh c6 thé c6 tac dong dang ké trén do to toan bo/téng sb cia tin hiéu
d4u vao Am thanh nhan dugc. Tuy nhién, mdc du su két xut canh dugc thuc hién, do

to tong sO cda tin hiéu nhan dugc s& van nhu cil.

Mot phép tinh gin dung s& dé ude lugng d6 to cua tin hiéu trong khi tin hiéu
dang dugc phat, va véi khéi niém tich hgp theo thoi gian thich hop, viéc udc lugng ¢
thé hoi tu dén d6 to trung binh ding sau mdt thoi gian. Tuy nhién thoi gian cin thiét
cho viéc hoi tu van 1a van d& tir quan diém cua nguoi dung & d4u cudi. Khi viéc udc
luong d6 16n thay dbi ngay ca khi khong c¢6 thay dbi duoc dit 1én cac tin hiéu, phép bu
thay ddi do 16n ciling phai phan tmg va thay ddi trang thai ciia n6. Didu nay s& dan dén
tin hiu dau ra cling véi su thay ddi theo thoi gian d6 to trung binh, ma c6 thé bi coi 1a
kha kho chiu.

Fig.6 minh hoa trang thai do to tin hidu dau ra wdc luong su thay ddi do to. Ngoai
ra, uéc luong do to tin hi¢u dau ra trén co s& tin hiéu dugc md ta4, ma minh hoa hiéu
qué ctia giai phap nhu vira dwgc md ta. Viéc uéc lugng tinh gan dung wde lugng chinh
x4c kha cham. Thay vi uéc lugng dd to tin hi¢u dau ra trén co s& tin hiéu, udc luong
9 to tin hiéu dau ra dugc cung cip thong tin, ma xac dinh ngay 13p tic do to tin hiéu

dau ra mot cach chinh xac s€ dugc uu tién.

Cu thé, trén Fig.6, dau vao nguoi dung, vi du, mic d6i tuong hoi thoai, thay dbi

ngay tai thoi diém 7 bing cach ting gia tri. Mirc tin hiéu dAu ra dang, va do to tuong
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ting, thay d6i ngay tai cing thoi diém. Khi phép uéc lugng do to tin hidu dau ra dugc
thuc hién tir tin hiéu dau ra v6i mot sb thoi gian tich hgp theo thoi gian, vige udce
lwong nay sé thay dbi tir tir va dat dén gid tri chinh x4c sau do tré nhit dinh. Trong subt
thoi gian tré ndy, cac gia tri uc lugng dang thay dbi va cé thé khéng duoc sir dung dé

xt ly thém nira tin hi¢u dau ra, vi dy, d¢ hi¢u chinh murc d9 to.

Nhu dd néu & trén, s& c6 mong mudn ¢ wéc lugng chinh xac do to trung binh
dAu ra hodc su thay dbi do to trung binh ma khong c6 do tré va khi chuong trinh khong
thay d6i hodic canh két xuét khong duoc thay ddi, phép udc lugng dd to trung binh
cling cin gifr nguyén trang thai tinh. N6i cach khéc, khi mot sé phép bu thay dbi do to
duoc 4p dung, tham sd bu can thay ddi chi khi hodc chuong trinh thay ddi hodc c6 mot

sO tuong tac ngudi dung.

Trang thai mong mudn dugc minh hoa trong phin minh hoa thip nhét cua Fig.6
(u6c lugng do to tin hi¢u dau ra duge cung cép thong tin). Udc lugong do to tin hiéu

dAu ra s& thay d6i ngay 14p tirc khi dau vao nguoi ding thay doi.
Fig.2 minh hoa by ma héa theo mdt phuong an.

B6 ma hoa bao gdm bd phan ma héa trén co s& dbi twong 210 dé ma hoa nhiéu
tin hiéu ddi twong am thanh dé thu dwoc tin hiéu 4m thanh dwoc ma hoa bao gdm

nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh.

Hon nira, b0 ma hoda bao g<‘”)m bd phan ma hoa do to dbi tuong 220 dé ma hoa
thong tin do to vé tin hiéu d6i tuong 4m thanh. Thong tin d to bao gdbm mot hoic
nhiéu gia tri do to, trong d6 mdi gia tri do to trong s6 mot hodc nhiéu gia tri do to phu

thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh.

Theo phuong an, mdi tin hiéu ddi tuong 4m thanh cua tin hi€u am thanh duoc ma
héa dugc 4n dinh cho chinh xac mdt nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhom,
trong do mdi nhém trong sb hai hoidc nhiéu hon hai nhém chira mdt hodc nhiéu tin
hiéu dbi tugng 4m thanh cua tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa. B phan ma héa do to
d6i tuong 220 dugc tao c4u hinh d& xac dinh mot hodc nhiéu gid tri do to cua thong tin

do to bang cach x4c dinh gia tri 0 to cia mdi nhom trong s6 hai hodc nhiéu hon hai
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nhom, trong do gia tri d§ to da néu ciia nhém da néu cho biét do to tdng ban dau cia

mot hodc nhiéu tin hi¢u ddi tugng 4am thanh ctia nhom da néu.

Fig.1 minh hoa bd giai ma tao ra tin hiéu diu ra 4m thanh bao gdm mot hoic

nhiéu kénh d4u ra 4m thanh theo mot phuong én.

Bo giai mi bao gém giao dién nhan 110 d& nhan tin hiéu du vao 4m thanh bao
gém nhiéu tin hiéu dbi twong am thanh, dé nhan thong tin do to vé& cac tin hiéu dbi
tuong 4m thanh, va dé nhan thong tin két xuét cho biét 1iéu mot hodc nhiéu tin hiéu dbi

twong 4m thanh s& dugc khuéch dai hay bj giam dan.

Hon nita, by giai ma bao gém bd x1r 1y tin hidu 120 tao ra mot hodc nhiéu kénh
du ra 4m thanh cua tin hiéu diu ra 4m thanh. B9 xt Iy tin hiéu 120 duoc tao cdu hinh
dé x4c dinh gia tri bu do to phu thudc vao théng tin do to va phu thudc vao thong tin
két xuét. Ngoai ra, by xir 1y tin hiéu 120 dugc tao ciu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu
kénh d4u ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m thanh phu

thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to.

Theo mdt phuong én, bg xr ly tin hi¢u 110 dugc tao cAu hinh dé tao ra mdt hoac
nhiéu kénh d4u ra &m thanh cua tin hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m thanh
phu thudc vao thong tin két xult va phu thudc vao gia tri bu dd to, sao cho dd to cua
tin hiéu du ra 4m thanh béng v6i d6 to ctia tin hiéu diu vao 4m thanh, hodc sao cho do
to cua tin hiéu dau ra 4m thanh gin hon véi do to cua tin hidu diu vao am thanh so véi
9 to clia tin hiéu Am thanh dugc bién ddi ma s& c6 dugc tir viée bién ddi tin hiéu diu
vao am thanh b%mg cac khuéch dai hoac giam dan cac tin hiéu dbi tuong am thanh cia

tin hiéu dau vao 4m thanh theo thong tin két xuét.

Theo phuong 4n khic, mdi tin hiéu dbi twong 4m thanh cua tin hiéu dau vao am
thanh dugc an dinh cho chinh xdc mdt nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhom,
trong 6 mdi nhém trong sb hai hogc nhiéu hon hai nhém bao gdm mét hodc nhiéu tin

hi€u doi turong 4m thanh cda tin hiéu dau vao 4m thanh.

Trong phuong 4n nay, giao dién nhan 110 dwgc tao cdu hinh dé nhén gia tri do to
tir mdi nhém trong s6 hai hodc nhidu hon hai nhém nhu théng tin do to, trong d6 gia tri

dd to nay cho biét do to tong so ban dau cia mdt hodc nhiéu tin hi€u ddi twong 4m
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thanh ctia nhém d4 néu. Hon nita, giao dién nhan 110 dugc tao ciu hinh dé nhan thong
tin két xuét cho biét v6i it nhdt mot nhom trong s hai hodc nhiéu hon hai nhém liéu
mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng Am thanh ctia nhom nay s& dugc khuéch dai hay bi
giam dan béng cach cho biét do to téng sb6 duoc bién ddi cua mot hodc nhiéu tin hiéu
dbi twgng am thanh ctia nhém da néu. Hon nita, trong phuong 4n nay, bd xt Iy tin hiéu
120 duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri bu d¢ to phu thudc vao do to téng sb duoc
bién ddi ciia mdi nhom cua it nhat mot nhém da néu trong s hai hodc nhidu hon hai
nhém va phu thudc vao do to téng sé ban diu ctia mdi nhém trong s hai hodc nhiu
hon hai nhém. Ngoai ra, by x& ly tin hi¢u 120 dugc tao cu hinh dé tao ra mot hodc
nhiéu kénh diu ra 4m thanh cta tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu diu vao 4m thanh
phu thudc vao do to téng s6 dugc bién ddi cia mdi nhom trong s6 it nhat mot nhom da

néu trong so hai hodc nhiéu hon hai nhém va phu thudc vao gia tri bu do to.

Trong cac phuong 4n cu thé, it nhit mdt nhom trong sé hai hodc nhiéu hon hai

nhém bao gdm hai hodc nhidu hon hai tin hiéu déi twong 4m thanh.

Mdi quan hé truc tiép ton tai gitta ning luong e; cia tin hiéu ddi twong am thanh i

va dd to L; ctia tin hiéu d6i trong 4m thanh i theo cong thic:

L =c+10log,, e, e =104

trong d6 c 1a gia tri khong dbi

Céc phuong 4n dugc dua trén két qua sau day: Cac tin hiéu déi twong 4m thanh
khéc nhau cia tin hiéu diu vao 4m thanh c6 thé c6 d9 to khac nhau va do d6 ning
lugng khéc nhau. Néu, vi du, nguodi diung mudn tdng d) to cia mot trong sb cac tin
hiéu dbi tuong am thanh, thong tin két xult co thé dugc didu chinh tuwong rng, va viéc
ting dd to chia tin hidu dbi twong 4m thanh nay ting nang luong cua dbi tugng 4m
thanh nay. Pidu nay s& dan dén do to duoc ting cua tin hiéu ddu ra 4m thanh. D8 gif
do to téng sb khong ddi, phép bu dd to duge tién hanh. No6i cach khac, tin hiéu am
thanh dugc bién d6i ma s& thu dugc tir viée ap dung thong tin két xuét trén tin hiéu dau
vao 4m thanh s& phai duoc diéu chinh. Tuy nhién, hiéu qua chinh xac cua viéc khuéch
dai mot trong sé céc tin hiéu déi twong 4m thanh trén do to tdng cua tin hiéu am thanh

dugc bién d6i phu thujc vao do to ban diu cua tin hidu ddi twong 4m thanh duge
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khuéch dai, vi du, cua tin hiéu déi tuong 4m thanh, ma dg to dugc tang. Néu do to ban
dAu ciia d6i twong nay tuong (mg vé6i ndng luong, ma 14 kha thap, anh hudng trén do to
téng ctia tin hidu ddu vao 4m thanh sé& 14 khong dang ké. Tuy nhién, néu do to ban diu
cta di tuong nay tuong Ung vo6i ning lugng, ma la khé cao, anh huéng trén do to tong

cua tin hi€u dau vao 4m thanh s& la dang ké.

Hai vi du c6 thé dugc xem xét. Trong ca hai vi dy, tin hiéu ddu vao 4m thanh bao
gdm hai tin hiéu déi twong 4m thanh, va trong ca hai vi du, bang cach ap dung thong
tin két xuét, ning lugng cia tin hiéu tht nhét cua trong sb céc tin hiéu ddi tugng am

thanh dugc tang 1€n 50%.

Trong vi du thir nhét, tin hiéu dbi tugng 4m thanh thtr nhit gép phan 20% va tin
hidu d6i tugng 4m thanh tha hai g6p phan 80% vao ning lugng tdng cia tin hiéu diu
vao am thanh. Tuy nhién, trong vi du tht hai, dbi twgng am thanh th@ nhét, tin hiéu déi
tuong 4m thanh thtr nhit g6p phan 40% va tin hidu déi tuong 4m thanh thr hai goép
phin 60% vao ning luong téng clia tin hiéu diu vao 4m thanh. Trong cé hai vi duy nay
nhitng déng gép ndy c6 thé c6 ngudn gbe tir thong tin dd to trén céc tin hiu d6i tuong

am thanh, nhu mdi quan hé truc tiép tdn tai gifta d§ to va nang luong.

Trong vi du thtr nhat, viéc ting 50% ning luong ctia d6i tuong Am thanh tha nhét
thu dugc trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc bién ddi ma duoc tao ra bang cach ap dung
thong tin két xudt vé tin hiéu ddu vao am thanh c6 ning luong téng s 1,5 x 20% +

80% = 110% nang lugng clia tin hiéu d4u vao am thanh.

Trong vi du thtr hai, viéc ting 50% ning luong cta dbi tuong 4m thanh tht nhét
thu dugc trong d6 tin hidu 4m thanh duoc bién ddi ma duge tao ra bing céach ap dung
thong tin két xudt vé& tin hiéu ddu vao am thanh ¢6 ning luong téng s 1,5 x 40% +
60% = 120% nang lugng cua tin hiéu d4u vao am thanh.

Do d6, sau khi 4p dung thong tin két xuét vé tin hiéu diu vao am thanh, trong vi
du thtr nhét, ning luong téng cua tin hiéu &m thanh duoc bién ddi phai dugc giam chi
9% (10/110) d thu dugc ning lugng bing nhau trong ¢4 hai tin hi¢u d4u vao 4m thanh

va tin hiéu dau ra 4m thanh, trong khi d6 vi du thi hai, ning luong téng cta tin hiéu
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am thanh dugc bién ddi phai dugc giam 17% (20/120). Véi muc dich nay, gié tri bu do

to ¢4 thé dugc tinh toan.

Vi du, gia tri bu d6 to ¢ thé 1a vo hudng ma dugc 4p dung trén tit ca cac kénh

dau ra am thanh cua tin hiéu dau ra 4m thanh.

Theo phuong 4n, b xur 1y tin hiéu dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu am thanh
dugc bién dbi bang céach bién ddi tin hidu diu vao 4m thanh bang cach khuéch dai
hodc giam dan céc tin hiéu d6i trong 4m thanh cta tin hidu ddu vao 4m thanh theo
thong tin két xuét. Ngoai ra, bd xir 1y tin hiéu dwoc tao cdu hinh d tao ra tin hiéu dau
ra 4m thanh bang cach 4p dung gi4 tri bu do to trén tin hiéu 4m thanh duoc bién ddi,
sao cho do to cia tin hiéu diu ra 4m thanh béng voi d6 to cua tin hidu dau vao am
thanh, hoic sao cho d6 to cua tin hidu diu ra 4m thanh gﬁn hon véi do to cia tin hiéu

dau vao am thanh so v6i dd to cua tin hiéu am thanh duoc bién doi.

Vi dy, trong vi du thir nhét & trén, gia tri bu do to lev, ¢ thé, vi dy, duoc thiét 1ap
dén gia tri Icv=10/11, va h¢ s6 nhan 10/11 c6 thé dugc ap dung trén tt ca céc kénh ma

thu dugc tir viéc két xuét cac kénh du vao &m thanh theo thong tin két xuét.

Theo d6, vi dy, trong vi du thit hai & trén, gia tri bu do to lev, c6 thé, vi du, dugc
thiét 1ap dén gia tri Iev=10/12, = 5/6, va hé s6 nhan 5/6 c6 thé dugc ap dung trén tit ca
cac kénh ma thu dugc tir viéc két xuét cac kénh diu vao Am thanh theo thong tin két

xuat.

Trong céc phuong 4n khac, mdi tin hiéu ddi twong 4m thanh c6 thé dugc 4n dinh
cho mgt trong s6 nhiéu nhom, va gia tri do to ¢o thé dugc truyén cho mdi nhém biéu
thi gid tri do to tong sd clia cac tin hiéu déi twong 4m thanh cia nhém di néu. Néu
thong tin két xuét chi rd ring ning luong cia mot trong s& cac nhém bi giam dan hodc
khuéch dai, vi du, dugc khuéch dai 50% nhu & trén, su tdng ndng lugng téng sb co thé
duogc tinh todn va gia tri bu do to c6 thé duge xac dinh nhu duge md ta & trén.

Vi dy, theo phuong 4n, mdi tin higu trong s cac tin hiéu dbi twong 4m thanh cua
tin hiéu diu vao 4m thanh dugc 4n dinh cho chinh xac mot nhom trong sd chinh xéc
hai nhu nhu hai hodc nhiéu hon hai nhém. M3i tin hiéu trong sb cac tin hiéu dbi tugng

am thanh cua tin hiéu dau vao 4m thanh hodc dugc an dinh cho nhom ddi tuong ndi
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ctia chinh x4c hai nhém hodic duge 4n dinh cho nhém dbi tuong nén ctia nhém chinh
x4c. Giao dién nhan 110 duoc tao cdu hinh dé nhan d6 to téng s6 ban dau ctia mot
hodc nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh ciia nhom dbi twong ndi. Ngoai ra, giao dién
nhéan 110 dugce tao ciu hinh dé nhan do to téng s6 ban dau ctia mot hodc nhiéu tin hiéu
dbi tuong am thanh cua nhom dbi tuong nén. Hon nira, giao dién nhan 110 dugc tao
céu hinh dé nhén thong tin két xuét biéu thi cho it nhit mot nhém trong s6 chinh xéc
hai nhém hodc mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh cda it nhit mdt nhom da
néu s& dugc khuéch dai hoic sé bi giam dén béng cach biéu thi dd to téng s6 duge bién

doi ciia mot hodc nhiéu tin hiéu do6i tugng a&m thanh ciia nhém da néu.

Trong phuong 4n nhu vay, by xir Iy tin hidu 120 dugc tao ciu hinh dé xac dinh
gia tri bu dd to phu thude vao do to té)ng s6 duoc bién ddi cia mdi nhém trong s it
nhit mot nhém da néu, phu thudc vao do to téng s6 ban dau cua mot hodc nhidu tin
hiéu dbi tuong 4m thanh cua nhém dbi tuong ndi, va phu thude vao doé to té)ng sb ban
d4u ctia mot hodc nhidu tin hiéu dbi twgng 4m thanh cua nhém dbi tuong nén. Ngoai
ra, by xtr ly tin hi¢u 120 duogc tao ciu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m
thanh cta tin hiéu diu ra 4m thanh tr tin hiéu diu vao 4m thanh phu thudc vao do to
tbng sb duoc bién dbi cia mbi nhom trong sb it nhat mot nhém da néu va phu thude
vao gia tri bu dg to.

Theo mdt sd phuong 4n, mdi tin hidu trong sb cac tin hiéu dbi twong 4m thanh
duge 4n dinh cho mot trong ba hodc nhiéu hon ba nhém, va giao dién nhén c6 thé
dugc tao cAu hinh d nhin gi4 tri d to cho mdi nhém trong s6 ba hodc nhiéu hon ba

nhdém bicu thi d) to tong s6 cua tin hi¢u doi twong 4m thanh clia nhom da néu.

Theo phuong 4n, dé xac dinh gia tri d6 to tong sd ctia hai hodc nhiéu hon hai tin
hiéu d6i tugng 4m thanh, vi du, gia tri nang luong twong (mg véi gia tri do to duoc xac
dinh cho mdi tin hiéu di twong 4m thanh, cc gia tri ning luong cla tit ca céc gié tri
do to dugc tinh tong vao dé thu duogc tdng niang luong, va gia tri do to twong Gng vdi
téng nang lugng dugc xac dinh nhu gia tri do to téng sb cua hai hodc nhiéu hon hai tin

hiéu dbi tuong 4m thanh. Vi dy, cong thuc

L =c+10log e, e =100
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c6 thé duge sir dung.

Theo mdt sd phuong 4n, céc gia tri do to duogc truyén cho mdi tin hiéu ddi tugng
4m thanh, hodc mdi tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc 4n dinh cho mét nhém hodc hai

hodc nhiéu hon hai nhém, trong d6 véi mdi nhom, gid tri do to duge truyén.

Tuy nhién, theo mot sb phuong an, vgi mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong am
thanh ho#ic v&i mot hodc nhiéu nhém bao gém cac tin hiéu dbi tugng dm thanh, khong
c6 gié tri do to nao dugce truyén. Thay vao do, bo gidi ma co thé, vi du, gia st réng cac
tin hiéu d6i tugng am thanh hodc nhém cuia cac tin hi¢u dbi tuong a&m thanh, ma khong
c6 gia tri dJ to nao dugc truyén, c6 gia tri do to dugc xac dinh trude. BO giai ma co
thé, vi du, tt ca nhitng xac dinh tiép theo dua trén gid tri do to dwoc xac dinh trude
nay.

Theo sang ché, giao dién nhan 110 duoc tao ciu hinh d& nhén tin hiéu tron giam
bao gdm mdt hodc nhiéu kénh tron giam nhu tin hiéu diu vao am thanh, trong d6 mot
hodc nhiéu kénh tron giam bao gém céc tin hiéu dbi twong 4m thanh, va trong do sb tin
hidu ddi twong 4m thanh nho hon sé lugng ciia mot hodc nhiéu kénh trén giam. Giao
dién nhan 110 duge tao cdu hinh dé nhan thong tin trén giam cho biét cach tin hidu dbi
tuong Am thanh duge tron trong mot hodc nhiéu kénh tron gidm. Ngoai ra, b xt ly tin
hiéu 120 dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hodic nhidu kénh diu ra 4m thanh cta tin hiéu
dAu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m thanh phu thudc vao théng tin trén giam, phu
thudc vao thong tin két xuat va phu thudc vao gia tri b do to. Theo phuong an cu thé,
bd x1r ly tin hi¢u 120 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé tinh toan gia tri bu do to phu

thudc vao thong tin tron giam.

Vi dy, thong tin trén giam c6 thé 12 ma tran trén giam. Trong cac phuong an, bd
gii ma c6 thé 12 bd giai ma SAOC. Trong cac phuong an nhu vAy, giao dién nhan 110
c¢6 thé, vi du con dugce tao ciu hinh dé nhén thong tin hi¢p phuong sai, vi du, ma trn

hiép phuong sai nhu duge md ta & trén.

Doi voi thong tin két xuat cho biét mdt hodc nhi€u tin hi€u doi tugng 4m thanh
hodc s€ dugc khuéech dai hodc s€ bi gidm dan, can luu y rang, vi dy, thong tin ma cho

biét mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh s& duoc khuéch dai hoic giam dan
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nhu thé nao, 1a thong tin két xult. Vi du, ma tran két xuét R, vi du, ma tran két xuit

SAOC, 1a thong tin két xuét.

Fig.3 minh hoa hé théng m3 hoa tin hiéu dbi tuong am thanh va tao ra tin hiéu

dAu ra 4m thanh theo mot phuong an,

Heé théng bao gdm bd ma hoa 310 theo mot trong sb cac phuong an dugc mo ta &
trén dé ma hoa nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m thanh dé thu duoc tin hiéu am thanh dugc

ma héa bao gdm nhiéu tin hi¢u doi twong am thanh.

Ngoai ra, hé théng bao gdm bd giai ma 320 theo mot trong sd cac phuong 4n
dugc md ta & trén dé tao ra tin hiéu du ra 4m thanh bao gém mdt hodc nhiéu kénh dau
ra &m thanh. B9 giai ma dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa nhu
tin hiéu diu vao 4m thanh va thong tin do to. Ngoai ra, bd giai ma 320 dugc tao ciu
hinh ¢ con nhan thong tin két xuét. Ngoai ra, bd giai ma 320 duoc tao ciu hinh dé xac
dinh gia tri bu d9 to phu thudc vao thong tin do to va phu thudc vao thong tin két xuét.
Hon nita, bg giai méa 320 dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra am
thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao am thanh phu thudc vao thong

tin két xudt va phu thudc vao gia tri bu dg to.

Fig.7 minh hoa phép uéc lugng dd to c6 thong tin theo mot phuwong an. Trén phia
bén tréi ciia dong van chuyén 730, cac thanh phin ciia bd ma héa ma hoa am thanh
trén co SO déi,tuqng dugc minh hoa. Cu thé, bd phan ma héa trén co s& dbi tuong 710
("bd ma hoa 4m thanh trén co s& dbi twong") va bd phan ma hoa do to dbi twong 720

dugc minh hoa ("uéc lugng do to ciia ddi tuong").

Dong van chuyén 730 chinh ban than n6 chta thong tin do to L, thong tin tron

giam D va dAu ra ctia bd ma héa 4m thanh trén co s& ddi twong 710 B.

O phia bén phai ciia dong véan chuyén 730, cac thanh phan ctia b xi Iy tin hiéu
clia by giai m3 ma héa 4m thanh trén co s ddi twong duoc minh hoa. Giao dién nhan
cta bd gidi ma khong dugc minh hoa. B udc luong d6 to dau ra 740 va bd phan giai
m3 4m thanh trén co s& dbi tuong 750 dugec mo ta. B udce lugng dd to dau ra 740 co
thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri bu do to. BY phan giai ma 4m thanh trén co s&

dbi tugng 750 cb thé duoc tao cAu hinh dé xéac dinh tin hiéu 4m thanh dugc bién dbi tir
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tin hiéu am thanh, 1a ddu vao vao bd giai ma, bang cach ap dung théng tin két xuit R.
Viéc ap dung gi tri bu db to trén tin hiéu 4m thanh duoc bién doi dé bu sy thay ddi do

to tong sd gy ra bai su két xuit khéng duge thé hién trén Fig.7.

Pau vao vao bd ma hoa chira cac dbi tuong dau vao S & murc tdi thiu. He théng
uéc luong dd to ctia mbi ddi tuong (hodc mot sd thong tin lién quan dén do to khac,
ching han nhu céc nang luong dbi tuong), vi du, boi bd phan ma hoa d6 to dbi twong
720, va thong tin L nay dugc truyén va/hoic duoc luu trit. (Ciing ¢ thé, do to cua cac
ddi tugng duoc cung cip nhu dau vao vao hé thdng, va bude ude luong trong hé théng

¢6 thé duoc bo qua).

Theo phuong 4n cta Fig.7, b giai ma nhén it nht théng tin do to dbi twong va,
vi dy, thong tin két xudt R mo ta viéc tron cac dbi tuong vao thanh tin hi€u dau ra. Dya
vao diéu nay, vi du, b uéc lugng do to dau ra 740, uGe lugng dd to cua tin hi€u dau ra

va cung cap thong tin nay nhu dau ra cua nd.

Thong tin tron giam D c6 thé dugc cung cip nhu thong tin két xuét, trong truong
hop ma viéc uéc luong do to cung cép udce luong cua do to tin hi€u tron gidm. Ciing
¢6 thé cung cip thong tin tron gidm nhu déu vao vao ude lugng do to ddi tuong, va
truyén dan va/hodc luu trit né cing véi thoéng tin do to dbi twong. Vide ude luong do to
d4u ra c6 thé sau dé ude lugng déng thoi do to cda tin hiu tron gidm va déu ra dugc
két xudt va cung cip hai gia tri nay hodc su chénh léch ciia chung nhu thong tin do to
dAu ra. Gia tri chénh l1éch (hoic nghich dao ciia n6) md ta gia tri bu cin thiét ma nén
duogc 4p dung trén tin hiéu diu ra dugc két xuit dé lam cho do to cia no twong tu nhu
do to cua tin hiéu tron gidm. Thong tin dJ to dbi tuong co thé con gf)m c6 thong tin vé
cac hé sb twong quan giita cac d6i tugng khac nhau va thong tin twong quan nay c6 thé

dugc st dung trong viéc udce lugng do to d4u ra cho viéc udc lugng chinh x4c hon.
Dudi day, phuong 4n cho ung dung cai thi¢n am thanh hdi thoai dugc mo ta.

Trong ing dung cai thi€n am thanh hoi thoai, nhu dugec md ta & trén, cac tin hiéu
d6i tuong am thanh dau vao dugc nhom lai va dugc tron giam ting phan dé tao ra hai
siéu d6i tugng, FGO va BGO, ma sau d6 ¢6 thé duoc tinh tong nhu binh thuong dé thu

dugec tin hi¢u tron giam cudi cung.
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Sau ddy md ta cia SAOC [SAOC], N tin hiéu dbi twong déu vao dugc bidu dién
nhu ma tran S c6 kich thuéc N x Ny, va thong tin trdn giam nhu ma trdn D c6 kich

thudec M x N. Céc tin hiu trdn giam sau d6 co thé thu duogc 1a X = DS.
Thong tin tron gidm D bay gid c6 thé dugc chia thanh hai phin
D =D 50+ Dy
cho céc siéu ddi tuong.

M&di cot ciia ma tran D tuong Ung véi tin hi¢u dbi tuong am thanh ban d4u, hai
ma trin tron giam thanh phan c6 thé thu duoc bang cach thiét 1ap cac cot, ma tuong
g v6i siéu dbi tuong khéc thanh khong (gia st ring khong c6 ddi twong ban du co
thé c6 mit trong ca hai sidu ddi twong). N6i cach khac, cac cot trong tng véi sidu dbi
tugng BGO dugc dit dén khong trong DFGO, va ngugc lai.

Ma tran tron gidm méi ndy mo ta cach hai siéu déi tuong c6 thé thu duoc tir cac

doi tuwong dau vao, cu thé:

SFGO = DFGOS SBGO = DBGOS ,

va
va tron giam thyc té dugc don gian thanh
X =860 +Ss0 .
Ciing c6 thé xem xét rang bd giai ma dbi twong (vi du SAOC) ¢b ging dé khoi
phuc cac siéu déi tuong:
SFGO ~S 60 va SBGO ~ SBGO,

va budc két xuit DE cu thé c6 thé duoc viét nhu su két hop cuia cac phép khodi phuc
hai siéu ddi tuong nay:

Y = 81608 ro0 + 8605 560 = &ro0S oo + €60 560 i

S

Phép udc lugng do to ddi tuong nhén hai siéu dbi tuong Sreo va Swo lam dau

vao va udc lugng do to ctia mdi siéu ddi twgng trong sd chiing: Lrco 1a do to (tdng

-31-



26208

S L

56013 d9 to (tdng sb/toan phan) cta S

sO/toan phan) ctia ®réo, va 6o, C4c gia tri do to

nay dugc truyén va’hodc duoc luu trit.

Nhu mot su thay thé, viéc st dung céc si€éu dbi tuong, vi du, FGO, nhu sy tham

khao, c6 thé dugc tinh toan su chénh 18ch d6 to cta hai di tugng nay, vi duy, nhu

AL = Lpgo = Lo .

Céc gia tri don 1é nay sau d6 duoc truyén va/hodc duge luu trit.

Fig. 8 minh hoa bd ma hoa theo phuong 4n khic. B6 ma hoa ciia Fig.8 bao gdm
b6 tron giam déi twong 811 va bd udce lugng thong tin phu dbi trong 812. Ngoai ra, bd
m4 héa ctia Fig.8 con bao gdm bd phan ma héa d6 to ddi tuong 820. Hon nita, bd ma

hoéa ctia Fig.8 bao gdm b tron siéu dbi tugng am thanh 805.

B ma hoa cia Fig.8 sir dung cic siéu d6i tvong 4m thanh trung gian lam déu
vao cho phép uéc lugng do to dbi twong. Trong cac phuong 4n, b ma hoéa cua Fig.8
c6 thé dugc tao ciu hinh d& tao ra hai siéu ddi tuong 4m thanh. Trong cac phuong an
khéc, bd mi hoa cia Fig.8 ¢ thé dugc tao ciu hinh dé tao ra ba hodc nhiéu hon ba

siéu d6i twong am thanh.

Ngoai ra, c4c khai niém dugc dé xudt cung cdp dic tinh méi ma by ma hoa co
thé, vi dy, uéc lugng do to trung binh cua tit ca cac dbi tuong dau vao. Cac dbi tuong
¢6 thé, vi du, dugc tron thanh tin hiéu trdn giam ma dugc truyén. Cac khai niém duoc
dé xut con cung cip dic tinh méi ma do to dbi twong va thong tin tron giam co thé, vi

du, dugc chira trong thong tin phu ma héa déi twong ma duoc truyén.

B giai ma c6 thé, vi du, st dung thong tin phu ma héa ddi tugng cho viéc tach

(20) cac ddi tuong va td hop lai cac ddi tuong st dung thong tin két xuit.

Hon nita, cac khai niém dugc d& xuit cung cép dic tinh méi ma hodc thong tin
tron giam c6 thé duge sir dung dé udc lugng dd to cua tin hiu trén gidm mac dinh,
thong tin két xuét va dd to ddi tugng nhan duoc ¢ thé dugc st dung dé udc lugng do
to trung binh ctia tin hiéu dau ra, va/hodc sy thay d6i d6 to c6 thé dugc wéc luong tur

hai gia tri ndy. Hogc, thong tin két xut va thong tin tron gidm c6 thé duge st dung dé
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udc lugng sy thay doi do to tir trdn giam mic dinh, dic tinh méi khac nita cta cac khai

ni€ém duogc dé xuat.

Ngoai ra, cac khai niém dugc dé xuat cung cip dic tinh méi ma dau ra bd giai
mé 6 the dugc bien doi dé bu cho sy thay d6i vé do to d€ ma do to trung binh cua tin

hiéu dugc bién dbi khép véi df to trung binh cua tron gidm mac dinh.

Phuong 4n cu thé lién quan dén SAOC-DE dugc minh hoa trén Fig.9. Hé thong
nhan céc tin hiéu déi tvong 4m thanh dau vao, thong tin tron gidm, va thong tin cia

viéc nhém céc doi tugng thanh cac siéu doi tugng. Dua vao diéu ndy, bod tron siéu doi

tugng Am thanh 905 tao thanh hai siéu déi twong Srco va Ssco. C6 thé, d6 14 phin cia
tin hi¢u ma dugce xur ly voi SAOC, khong ciu thanh tin hiéu tron ven. Vi dy, trong cAu
hinh kénh 5.1, SAOC c¢6 thé duoc trién khai trén tdp hop con cia cac kénh, nhu trén
cac kénh phia trude (bén trai, bén phai va trung tdm), trong khi cac kénh khéac (xung
quang bén trai, xung quanh bén phai, va cac hiéu tng tan sb thip) duoc dinh tuyén

xung quanh, SAOC (duong vong) va dugc phan phdi nhu vdy. Cac kénh nay khong

duge xir 1y boi SAOC dugc ki hiéu bing 57455 Cac kénh dudng vong cb thé ¢6 cn

dugc cung cdp cho bd mi hoa cho viée uée luong chinh xé4c hon thong tin d9 to.
Céc kénh dudng vong c6 thé duoc xir Iy theo nhidu cach khac nhau.

Vi du, cac kénh dudng vong, c6 thé, vi du, tao ra siéu dbi tegng doc 1ap. Piéu
nay c6 thé cho phép xac dinh su két xuit dé ma tit ca ba siéu ddi tugng dugc dinh ti 1€
mot cach doc 14p.

Hodc, vi du céc kénh dudng vong, co thé, vi duy, duoc to hop véi mot trong s6 hai
siéu doi tugng khac. Cac thiét 1ap két xuét cua sidu ddi tuong nay ciing kiém soat phan
kénh dudng vong. Vi dy, trong kich ban cai thién 4m thanh hdi thoai, c6 thé ¢6 y nghia

z 1A A \ \ re el ks A Xpn =S, +X
dé ket hop cac kénh duong vong véi siéu doi tugng nén. 860 = Dsco T Xarpass

Hodc, vi dy, cic kénh dudng vong cé thé, vi du dugc bo qua.

Theo cac phuong an, bd phan ma hoa trén co s¢ dbi twong 210 ciia bd ma hoa
dugc tao cdu hinh dé nhan cac tin hiéu déi tuong Am thanh, trong 6 mdi tin hiéu dbi

tugng 4m thanh dugc 4n dinh cho chinh xdc mdt nhém trong s& chinh xac hai nhom,
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trong d6 mdi nhém trong s6 chinh xac hai nhém bao gém mot hodc nhidu tin hiéu déi
tugng am thanh. Ngoai ra, by phdn ma hoéa trén co s& dbi tuong 210 duogc tao cAu hinh
dé tron gidm cac tin hi¢u dbi twong am thanh, dugc chira bodi chinh x4c hai nhém, dé
thu dugc tin hiéu tron giam bao gém mdt hodc nhiéu kénh 4m thanh tron gidm nhu tin
hiéu 4m thanh dugc ma hoa, trong d6 s lwong ctia mot hodc nhidu kénh tron giam la
nhé hon sb lugng cua cac tin hi€u dbi tuong 4m thanh dugc chira bdi chinh xac hai
nhom. BJ phén ma hoéa do to dbi tuong 220 dugc 4n dinh dé nhan mdt hodc nhiéu tin
hiéu dbi twong 4m thanh dudng vong tiép theo, trong d6 mdi tin hiéu trong sé mot
hoic nhiéu tin hiéu d6i tugng 4m thanh dudng vong tiép theo duoc 4n dinh cho nhom
thir ba, trong d6 mdi tin hiéu trong s mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi twong Am thanh
dudng vong tiép theo khong duoc chira bdi nhoém thir nhit va khong dugc chira bdi
nhém thit hai, trong d6 bo phan ma hoa trén co sir d6i twong 210 dwgce tao ciu hinh dé
khong trdn giam mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh dudng vong tiép theo

trong tin hi¢u tron giam.

Trong phuong 4n, bd phan ma héa do to ddi tuong 220 dugce tao ciu hinh dé xac
dinh gia tri do to thir nhit, gia tri do to thir hai va gia tri do to tht ba cia thong tin do
to, gié tri 4o to thu nhét cho biét do to téng sb ciia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng
4m thanh ciia nhém tht nhét, va gié tri do to tha hai cho biét do to téng s6 ctia mot
hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng dm thanh cua nhém tha hai, va gia tri do to thir ba cho
biét d6 to téng sb ctia mot hodc nhidu tin hidu dbi tugng am thanh dudng vong tiép
theo cia nhom tht ba. Trong phuong 4n khac, by phan ma héa do to dbi twong 220
dugc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri do to tht nhét va gia tri do to thir hai cua thong
tin d¢ to, gid trj do to thir nhét cho biét do to tdng sé ctia mot hodc nhidu tin hicu dbi
tugng 4m thanh cuia nhom thi nhat, va gia tri d6 to thir hai cho biét do to téng sb cua
mot hodic nhiéu tin hiéu déi tuong Am thanh ctia nhém thir hai va ctia mot hodc nhiéu
tin hidu dbi twong 4m thanh dudng vong tiép theo cia nhom thi ba.

Theo phuong an, giao dién nhan 110 ctia bd giai ma dugc tao cdu hinh dé nhan
tin hi€u tron gidm. Ngoai ra, giao dién nhin 110 dugc tao cAu hinh dé nhan mot hodc
nhiéu tin hiéu déi twong am thanh dudng vong tiép theo, trong d6 mot hodc nhiéu tin

hidu dbi twong 4m thanh dudng vong tiép theo khong dugc tron trong tin hi¢u tron
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giam. Hon nifa, giao dién nhén 110 dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin do to cho biét
thong tin vé do to cua céc tin hiéu ddi tuong 4m thanh ma duoc trdn trong tin hiéu tron
giam va cho biét thong tin vé do to ciia mot hodc nhidu tin hiéu déi tuong 4m thanh
dudng vong tiép theo ma duoc tron trong tin hiéu tron gidm. Hon nita, bd xtr 1y tin
hiéu 120 dwgc tao ciu hinh dé xac dinh gid tri bu d¢ to phu thudc vao thong tin vé do
to cia cac tin hiéu d6i tuong &m thanh ma dugc tron trong tin hiu trdn giam, va phu
thudc vao thong tin vé do to clia mot hoic nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh duong

vong tiép theo ma khong dugc tron trong tin hiéu tron giam.

Fig.9 minh hoa b ma héa va bd giai ma theo phwong 4n lién quan SAOC-DE,
ma bao gdm céc kénh duong vong. Ngoai ra, bd ma héa cla Fig.9 bao gdbm bd ma hoa

SAOC 902.

Theo phuong 4n cuia Fig.9, t6 hop c6 thé c6 cua cac kénh dudng vong vai cac

siéu d6i tuong khéac din ra trong hai khéi "chua duong vong" 913, 914, tao ra cic siéu

dbi trong Xroo va Xnoo vé6i nhitng phan dugc xé4c dinh tir c4c kénh dudng vong dugc

chira.

Liypass , LFGO, va Dsoo. ciia ca hai siéu doi twong nay dugc udc

Do to cam giac
luong trong cac bd phan udce luong dod to 921, 922, 923. Thong tin dd to nay sau do
dugc bién ddi thanh ma héa tuong thich trong by udc lugng thdng tin d6 to siéu ddi

tegng 925 va sau d6 dugc truyén va/hodc duoc luu trir.

B6 ma hoa va bd gidi ma SAOC thuc té van hanh nhu mong doi trich xuét thong
tin phu dbi tuong tir cac dbi tuong, tao ra tin hi€u trén giam X, va truyén dan va/hoic
luu trit thong tin dén bo giai ma. Cac kénh dudng vong c6 thé c6 duge truyén va/hodc
Iuu trit cing véi thong tin khac dén bo giai ma.

B0 giai md SAOC-DE 945 nhén gia tri khuéch dai "khuéch dai hoi thoai" nhu
dau vao nguoi dung. Dua trén dau vao nay va thong tin tron gidm nhan duoc, bo giai
ma SAOC 945 x4c dinh théng tin két xuét. B0 giai md SAOC 945 sau d6 tao ra canh

déu ra dugc ket xuat nhu tin hiéu Y. Bén canh d6, no tao ra hé sd khuéch dai (va gia

tri d0 tr€) ma can dugc p dung trén céc tin hidu duong vong c6 thé Xprpass
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B9 phan "chira duong vong" 955 nhan thong tin nay ciing véi canh dau ra duoc
két xuét va cac tin hiéu dudng vong va tao ra tin hiéu canh dau ra déy du. Bo giai ma
SAOC 945 ciing tao ra tip hop céc gia tri 40 khuéch dai siéu dbi tugng, lugng gia tri

ndy phu thudc vao viéc nhom siéu dbi tugng va dang thong tin d6 to mong mubn.

Céc gia tri d6 khuéch dai duoc cung cp cho bd uéc lugng do to hdn hop 960 ma

cling nhan thong tin do to siéu dbi tuong tr bd ma hoa.

B0 udc lugng dd to hdn hop 960 sau d6 c6 thé xac dinh thong tin do to mong
mubn, ma c6 thé gém co, nhung khong giéi han, do to cta tin hiéu tron giam, do to
ctia canh dau ra duogc két xuét, va/hodc su chénh 1¢éch d§ to gitra tin hiéu tron giam va

canh dau ra duoc két xuat.

Trong mdt sb phuong 4n, tu ban than thong tin d9 to 1a du, trong khi trong cac
phuong an khac, ¢6 mong mudn dé xir ly du ra day di phu thudc vao thong tin dd to
dugc xéac dinh. Viéc xir Iy nay, c6 thé, vi du, 1a phép bu ctia sy chénh 1éch ¢6 thé co
bét ky vé do to gitra tin hiéu tron giam va canh dau ra dugc két xuit. Viéc xtr Iy nhu
vay, vi dy, bdi bo phén xir Iy do to 970, s& tao cam gidc trong kich ban phat thanh, vi
né s& giam su thay d6i vé do to tin hiéu cdm nhan dugc khong phu thudce vao tuong tac

nguoi dung (thiét 1ap cta diu vao "do khuéch dai 4m thanh hdi thoai").

Vige xur ly lién quan dén do to trong phuong én cu thé nay bao gdm nhiéu dic
tinh méi. Ngoai ra, FGO, BGO va cac kénh dudng vong c6 thé dugce tron trude thanh
cAu hinh kénh cubi cung dé viée tron giam co thé dugc thuc hién béng cach don gian
bd sung hai tin hiu dugc tron trude véi nhau (vi du, cac hé sb ma tran tron giam cuia
1), ma tao thanh dac tinh méi. Ngoai ra, nhu mot dic tinh méi nita, do to trung binh
cia FGO va BGO dugc udc lugng, va sy chénh léch dugce tinh toan. Hon nita, cac dbi
tugng duoc tron thanh tin hiéu tron gidm ma duoc truyén. Ngoai ra, ﬁhu madt ddc tinh
mdi nita, thong tin chénh léch do to dugc chira thanh thong tin phu ma duge truyén.
Hon nita (m6i), by gidi ma st dung thong tin phy cho viéc phin tach (40) cac ddi
tugng va to hop lai cac dbi tugng st dung thong tin két xut ma dua trén thong tin tron
gidm va do khuéch dai su bién ddi diu vao nguoi dung. Ngoai ra, nhu mot dic tinh

méi khac, bd gidi ma st dung do khuéch dai bién dbi va thong tin do to duoc truyén
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din @ uéc luong su thay dbi vé do to trung binh cua dau ra h¢ thdng so vai tron giam
mac dinh.

Sau day, md ta chinh thirc cia cac phuong 4n duogc dé xuét.

Gia sir rang cac gia tri do to dbi tugng thé hién tuong tu nhu 16garit cta cac gia
tri nang lugng khi tinh téng cac dbi tuong, tirc 13, céc gié tri do to phai duoc bién dbi
thanh mién tuyén tinh, dugc cong vao & ddy, va cudi cing dugc bién déi tré lai mién
16garit. Viéc thiic ddy didu nay qua dinh nghia ciia s6 do do to BS.1770 bay gio sé
dugc trinh bay (dé don gian, sb luong cua céac kénh duoc dit dén 1, nhung nguyén tac
tuong tw ¢6 thé duoc 4p dung trén cac tin hiéu da kénh véi viéc tinh téng twong thich

trén céc kénh).

Do to cua tin hiéu dugc loc K % tht i véi nang luong binh phuong trung binh €
dugc xac dinh nhu

L, =c+10log,, e,

trong d6 € 1a hang sb do léch. Vi du, ¢ c6 thé bang -0,691. Tir sau day nang

lugng cia tin hiu c6 thé dugce x4c dinh tir 36 to vai

e = 1 O(L,-—c)/lO

N
Zsum = Z z

Niéng luong ctia téng ciia NV tin hiéu khong tuong quan =l saudola

d & (Li=c)no
i—C
€sum = Zei —210
i=1 i=1

b

va do to cua tin hi€u tong nay sau d6 1a

N
Lgp, = c+10log,y e, = c+10log,, Z 1gllmeyo
i1

K ok ar oA A (1A A C.. .. .
Néu cac tin hi¢u khong twong quan, cac hé s6 twong quan ~*/ phai dugc xem xét

khi tinh gan dung ning lugng cua tin hiéu tng 1a
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N N

Csum = Z Z €

i=l j=1
b

trong d6 ning lugng chéo % gita cac d6i tuong thur i va thir J dugc xac dinh nhu

€, = Ci’j1 /e,.ej
= ¢, 10yt

Li+L;-2c)/10

_ (
=C, \10

>

1<C

— < 1 . v 2K .7 . v 3k
trong do <1 12 h¢ sO twong quan gitra hai doi tugng 7 va /. Khi hai dbi

tuong khong tuong quan, hé sb trong quan bang 0, va khi hai dbi tugng ddng nhat, hé
sd trong quan bang 1.

Hon nita viéc mé rong mo hinh véi viée tron cac trong so 8i dugc 4p dung trén

N
Zoum = Z 8iZ;
i=1

cac tin hi¢u trong quy trinh trn, tirc 1a , nang luong cda tin hi¢u tong s&

la

N N
€sum = zzgigjei,j

i=l j=I
2

va d¢ to cua tin hiéu hdn hop c6 thé thu dugc tir day, nhu trude do, véi

Ly =c+10logy, e, _

Su chénh 1éch gitta d9 to cia hai tin hiéu c6 thé dugc uéc luong 1a
AL(i,j)=L -L,

Néu dinh nghia d to by gio dugc sir dung nhu trudce day, c6 thé thé dugc viét 1a
AL(i,j)=L -L,
=(c+10log,, ei)—(c+1010g10 ej.)

=101log,, &
e

J
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ma cd th€ quan sat dugc 1a ham cda cac nang luong tin hi¢u. Néu bay gid mong

mudn uéc lugng su chénh 1éch do to gifta hai hén hop

M=
=
N

]
—_

N
Zy4= Zgizi Zp =
i=1 V.’El

v6i céc trong sO tron chénh 1€ch cd thé co 8 va hi, di€éu d6 co thé dugc udce

lugng véi

AL(4,B)=10log,, 4

N N ([4+Lj-zc)/10
Z Z & g]Ci,j 10
i i hihjc-= \/1 0(1"*’“1"20)/10

Trong truong hop cdc dbi tugng khong twong quan(“s =VI*J

C,=LVi=j ), u6e lugng sy chénh 1éch trg thanh

i g2 1 O(L,-—c)/]O
AL(4,B)=10log,, l

(Li—c)no
> K10
i=1
N

nglo
hi210

L;10

=10log,, 5—— -
i=1

=

Sau day, viéc ma hoa chénh 1éch duge xem xét.
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C6 thé ma hoa cac gia tri dd to mdi doi twgng nhu sy chénh 1éch véi do to cla

d6i twong tham chiéu dugc lya chon:

Ki = Li _LREF

trong do Lrsr 13 do to cua dbi twong tham chiéu. Viéc ma hoa nay 1a c6 loi néu
khong cé gia tri do to tuyét @i nao dugc can dén nhu két qua, vi by gid can thiét

truyén mot gia tri nhd, va uéc lugng sy chénh 1éch do to c6 thé dugc viét 1a

N (K,-+KJ-)/10
2. 2:¢,C, N10

J=1

ﬁ:hlh c "™

J LT
=1

AL(4,B)=10log,,

Mz i[M=

I
—_

i

hodc trong trudng hop cac dbi tugng khong tuong quan

N KiNno
2 &10°

(A B) 1010g10 N—__

1(,/10
2710

Sau day, kich ban cai thién 4m thanh hoi thoai (DE) s& dugc xem xét.

Xem xét mot 14n nira kich ban tng dung cai thién 4m thanh hdi thoai. Viée tu do
dinh nghia thong tin két xuét trong bd gidi ma bi gi6i han chi thanh thay d6i muc cta
hai siéu dbi tugng. Hay gia sir thém rang hai siéu dbi tugng khong tuong quan, tirc la

C =0 4. .z Y STy § «h \ \
60,560 ~ ~ 'Neéu cé4c trong sO tron giam cua cac siéu doi tuwong la "F%° va P50 , va

chiang duoc két xuat v6i d¢ khuech dai Jroo va Jrco , d0 to cua dau ra li€én quan dén

tron giam maéc dinh 1a

(LrGo-¢)no (LBGo-¢)10

AL(A,B) 1010g10 fFGOlO fBGO]‘O

(LrGo-c)no 2
FGO hBGO 1 O

+f32<3010
+h§GOlO

(LBGo—<)10

LrGgo/o Lpgo/o

2
=10log,, fr010
hio10

Lrgo/No LBGo/10

Diéu ndy sau d6 ciing 1a phép bu theo yéu cau néu mong muon c6 do to tuong tu

trong dau ra nhu trong tron gidm mic dinh.
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AL(A, B) c6 thé dugc xem xét nhu gia tri bu d6 to, ma c¢6 thé duge truyén bodi bd
xtr Iy tin hidu 120 cta bd giai ma. AL(4, B) c6 thé cling duoc dat tén nhu gia tri thay
d6i d6 to va do gia tri bu thuc té ¢6 thé 1a gia tri nghich dao. Hodc ciing c6 thé st dung
tén "hé sb bu do to" cho né? Do do, gia tri b do to lev duoc dé cap dén trude day

trong ban mo ta nay s€& tuong ing vdi gia tri gpeia dudi day.

— 20 9 7 ~

Vi dy, 8 =10 1/ AL(4, B) ¢6 thé dugc dp dung nhu hé sé nhan trén mbi
kénh cta tin hiéu 4m thanh dugc bién ddi ma thu dugc tir viéc ap dung thong tin két
xuét trén tin hiéu dau vao 4m thanh. Phuong trinh nay dé gpera hoat dong trong mién
tuyén tinh. Trong mién 16garit, phuong trinh s& 1 sy chénh léch ching han nhu 1 /
AL(A, B) va theo d6 dugc ap dung.

Néu quy trinh trén giam dwgc don gian hoéa sao cho hai siéu ddi twong co thé
dugc tron véi cac trong s6 phén ttr don vi dé thu duoc tin hiéu tron giam, tic la
hroo =Moo =1 ya bay gitr do khuéch dai két xult cho hai dbi twong nay duoc ki hiéu
v6i 8rco va 8o Piéu nay don gian héa phuong trinh cho thay dbi do to thanh

LEGO—¢)/10 LBGo—c)/10

2 ( 2 (
+
AL(4,B)=10log,, 820’ ___*8igol0_
10 (LrGo=c)10 (LeGo—<)t
10 +
g}zTGOIO FGO + glngOIO ‘BGO

=10log,,

Lrgo/10 LpGo/10

Mot 14n nita, AL(4, B) c¢6 thé dugc xem xét nhur gia tri bu do to ma dugc xac dinh
bdi bo xr 1y tin hi¢u 120.

Néi chung, gFGO c6 thé dugc xem xét nhu dd khuéch dai két xuét cho ddi tugng
ndi FGO (nhom déi twong ndi), va gFGO co thé duogc xem xét nhu d6 khuéeh dai két
xuit cho ddi turgng nén BGO (nhém ddi twong nén).

Nhu da dugc dé céap trude day, co thé truyén su chénh léch d6 to thay vi do to
tuyét d6i. P& dinh nghia do to tham chiéu nhu do to cua siéu dbi twong FGO

Lygr = Lrgo , tc 1a Kr6o = Lrco = Lugr =0 va K60 = Loco = Lisr = Lyco = Lrco . Bay gio,

thay di do to 1a
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KpGo/No

AL(4,B)=10log,, Zroo * £16010
1+
Ciing c6 thé, nhu trudng hop trong SAOC-DE ma hai siéu d6i tugng khong cb
cac hé sb ti 16 riéng, nhung mot trong cac dbi tugng khong dugc bién ddi bén trai,
trong khi ddi twgng con lai bi giam din dé thu duogc ti 18 tron chinh xé4c giira cac ddi
tugng. Trong thiét 1ap két xudt nay, ddu ra s& thdp hon vé d6 to so v6i hdn hop mic
dinh, va su thay dbi vé do to 1a

KpGo/10

A2 A2 1
AL(4, B)=10log,, £ro* gBig’Gog

1+10
vOi

1 s 1f €160 2 8x00 8560

A 1 8560 < &roo
860 = &rco

gFGO =13 &rco :

s 1f €160 < &xc0 1 i S

&5co A > U &p60 2 &roo
, va .

Dang nay da 12 kha don gian, va kha bét kha thi ddi v6i phép do do to duge sir
dung. Chi yéu ciu thuc 13, cac gia tri dd to can tinh tong trong mién sb mii. C6 thé
truyén/luu trit cac gia tri ciia cic nang lugng tin hiéu thay vi cac gia tri do to, nhu c6
hai két n6i gn.

Trong mdi cong thirc trén, AL(4, B) c6 thé duge xem xét nhur gia tri bu dd to, ma
¢6 thé dugce truyén boi bd xir 1y tin hiéu 120 cia bo giai ma.

Sau day, cac truong hgp vi du duge xem xét. D chinh x4c cua céc khai niém da
d& xuét dugc minh hoa qua hai tin hi¢u vi duy. Ca hai tin hi€u c6 tron gidm 5.1 véi céc

kénh xung quanh va kénh LFE dugc tao duong vong tir xir ly SAOC.

Hai phép tinh gan dung chinh duoc sir dung: mot ("3-s6 hang") véi ba siéu ddi

tugng: FGO, BGO va cac kénh duong vong, vi du,

X= XFGO + XBGO + Xpypass ,

va phép tinh gén dung khac khac ("2-s6 hang") v&i hai sidu ddi tuong, vi du:

X=X 0 + Xpoo
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Trong phép tinh gin ding 2-s6 hang, c4c kénh dudng vong c6 thé, vi du, duoc
tron v6i nhau véi BGO cho udce lugng do to siéu ddi tuong. DO to cua ca hai dbi tuong
(hoic tét ca ba) ciing nhu do to cia tin hiéu tron giam dugc udce lugng, va cac gia tri

dugc luu trir.
Céc 1énh két xuét 12 dang
Y = 8160 X 0 + &s60X 60 + EncoX arpass
va
Y = &r60Xr60 * &s60X 00
1an Iugt cho hai phép tinh gin dung.

Céc gid tri 40 khuéch dai 13, vi du, dugc xac dinh theo:

: ! if g0 >1
A T if g0 > 1 oo = /g 6o Erao
8rco = : BGo .
Zreo »Otherwise va 1 , otherwise

b

trong d6 d khuéch dai FGO 870 dugc bién thién tir -24 dén +24dB (de xi ben).

Kich ban dau ra dugc két xuat, do to dugc do va sy giam dén tir do to cda tin hiéu

tron gidm dugc tinh toan.

Két qua nay duoc hién thi trén Fig.10 va Fig.11 bang duong mau xanh da troi voi
cac ky hiéu tron. Fig.10 m td minh hoa thtr nhét va Fig.11 mé t4 minh hoa thi hai cua
thay dbi d6 to dugc do va két qua ctia viée sir dung cac khai niém dugc dé xuét dé uée

luong su thay ddi vé do to va theo cach tham s hoan toan,

Tiép theo, su giam dan tir tron giam dugc wéc lugng theo tham sb sir dung cac
gia tri do to sidu ddi tuong duoc luu trit va thong tin két xuét va tron giam. Viéc udc
luong st dung do to clia ba siéu ddi tugng dugc minh hoa bing duong mau xanh 14
cly v6i cac ky hiéu hinh vudng, va viéc uéc lugng sir dung d6 to cua hai siéu ddi

tugng duge minh hoa bing dudng mau doé véi cac ky hiéu hinh ngoi sao.

C6 thé thdy dugc tir cac hinh, rang phép tinh gin ding 2-sb hang va 3 s6 hang

cung cp cac két qua ddng nhét thuc, va ca hai déu xap xi gia tri do duoc kha tbt.
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Céc khai niém dugc dé xuét thé hién duogc nhiéu vu diém. Vi du, cac khai niém
duoc dé xuét cho phép udc lugng @6 to ctia tin hidu hdn hop tir 0 to ciia cac tin hiéu
thanh phan tao nén hdn hop. Loi ich cia viéc nay 1a do to tin hiéu thanh phin c6 thé
dugc udc lugng mot lan, va uéc lugng dd to cta tin hidéu hdn hgp cia thé thu duogc
theo tham s& cho hdn hop bat ky khong bao gdm uéc lwong do to trén co s¢ tin hiéu
thuc. Piéu nay cung cip mot cai thién dang ké trong hiéu qua tinh toan cuia hé théng
téng thé trong d6 viéc uéc luong dd to ciia cac hdn hop khac nhau la can thiét. Vi du,
khi nguoi ding & dau cudi thay ddi thiét 1ap két xuét, udc luong do to cna diu ra ngay

1ap tirc c6 san.

Trong mot sb tng dung, ching han nhu khi tao thich hop véi khuyén nghi EBU
R128, do to trung binh trén chuong trinh tron ven 1a quan trong. Néu viée ude lugng
do to trong bd nhan, vi du trong kich ban phéat thanh, dugc thuc hién dua trén tin hiéu
nhan dugc, udc lugng chuyén ddi thanh do to trung binh chi sau chuong trinh tron ven
duge nhan. Vi didu nay, su b bit ky cta do to s& c6 161 hogc thé hién nhitng bién thién
theo thoi gian. Khi u6c lugng do to ciia cac dbi twong thanh phan nhu duge dy kién va
truyén thong tin d6 to, c6 thé udc luong do to hdn hop trung binh trong bd nhin ma

khong gém do tré.

Néu mong mudn ring db to trung binh cua tin hiéu diu ra giit nguyén khong ddi
(mot cach gin dung) ddi voi su thay dbi trong thong tin két xudt, cac khai niém dugce
d& xuit cho phép xéc dinh hé sd bu cho 1y do nay. Nhirng tinh toan can thiét cho viée
ndy trong bo giai ma tir sy phirc tap tinh toan khong dang ké cia chung, va do do6 chuc

ning nay c6 thé dugc bd sung vao bd giai ma bit ky.

C6 nhitng trudng hgp ma trong d6 mirc d6 to tuyét dbi ctia dau ra 1a khong quan
trong, nhung diéu quan trong nim trong viéc xac dinh sy thay dbi v& do to tir canh
tham chiéu. Trong cac truong hop nhu vay mic tuyét dbi cta cac ddi tuong 1a khong
quan trong, nhung muc tuong ddi clia chiing thi quan trong. Piéu nay cho phép dinh rd
mét trong sd cac dbi tugng nhu dbi twong tham chiéu va biéu dién do to cua cac dbi
tugng khéc trong méi lién hé véi do to ciia dbi tugng tham chiéu nay. Didu nay c6 mot

s6 loi ich trong viéc xem xét su truyén va/hodc luu trt thong tin 4 to.
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Trudc hét, khong nhét thiét phai truyén din muc d6 to tham chiéu. Trong truong
hop ting dung hai siéu ddi twong, didu nay chia doi lwong dir liéu duoc truyén. Loi ich
thir hai lién quan dén sy lugng tir hoa c6 thé c6 va biéu dién céc gia tri do to. Vi cac
muc tuyét dbi cua cac dbi tuong co thé 1a gén nhu bt ctr diéu gi, cac gia tri do to tuyét
d6i co thé ciing 1a gin nhu bét cir diéu gi. Céc gid tri do to twong dbi, mot mit, duoc
gia dinh dé c6 gia tri trung binh 0 va sy phén phéi dugc tao thanh kha thd vi quanh gia
tri trung binh. Su chénh léch giita nhitng phép biéu dién cho phép dinh rd ludi lugng
tir héa ctia phép biéu dién tuong dbi theo cach véi do chinh xédc c6 kha ning 16n hon

v6i ciing sb lugng bit duge st dung cho biéu dién duoc lwong tir hoa.

Fig.12 minh hoa phwong an khac @ thuc hién phép bu dd to. Trén Fig.12, phép
bu d6 to ¢6 thé dugc thue hién, vi du dé bu nhitng méat mat do to, véi muc dich nay, vi
du céc gia tri DE loudness_diff dialogue (= Krco) va DE _loudness_diff background
(=KBGO) tir DE_control_info ¢ thé dugc st dung. O ddy DE_control_info c6 thé chi
rd thong tin kiém soat "cai thién am thanh hoi thoai" (DE) am thanh sach dugc cai tién.

Phép bu do to dat dugc béng cach ap dung gia tri khuéch dai "g" trén tin hi¢u dau
ra SAOC-DE va céc kénh duong vong (trong truong hop cua tin hiu da kénh).

Trong phuong 4n cua Fig.12, diéu d6 dugc thuc hién nhu sau:

Gia tri khuéch dai bién dbi hoi thoai bi giéi han "% dugc st dung dé xac dinh do
khuéch dai hi¢u qua cho dbi tuong ndi (FGO, vi dy, hoi thoai) va cho dbi tuong nén
(BGO, vi du mdi trudong xung quanh). Diéu nay dugc thuc hién boi khéi "anh xa do

m

khuéch dai" 1220 ma tao ra céc gié tri do khuéch dai ""ro0 va "sco,

Khéi "bd wéc lugng dd to dau ra" 1230 sir dung thong tin do to Ko va Ksco, va

, .7 . A A . A , M . m A 7 A 7 A r
cac gia tri d¢ khuéch dai hi¢u qua "'rF60 va "'860 @€ udc lugng su thay doi co thé cod
nay trong dd to so véi trudong hop tron gidm maic dinh. Sy thay doi sau d6 dugc anh xa
thanh "hé€ s6 bu dd to" ma dugc ap dung trén céc kénh dau ra d€ tao ra "cac tin hiéu

dau ra" cudi cung.

Céc budc sau dugce ap dung cho phép bu dd to:
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- Nhan gi4 tri do khuéch dai bi gidi han "6 tr bo gidi ma SAOC-DE (nhu dugc
dinh nghia trong cum tir 12.8 "kiém soat khoang bién ddi cho SAOC-DE”
[DE]), va xé4c dinh cac do khuéch dai FGO/BGO dugc 4p dung:

My =M, and my., =1 1fmG <1

-1

m..,=1 andm,.  =m,

. ifmG>l

- Thu dugc thong tin do to siéu dbi tuong K 0 va Kyeo .

- Tinh toan su thay doi d6 to dau ra so véi tron gidm méac dinh véi
Krgo Kp6o
Mo, 10 o 4 Mmoo, 10 10

10"% 110"

AL =10log,,

_ 1(-0.05AL
- Tinh todn d0 khuéch dai sy bu dd to 8, =10

&

En

- Tinh todan cic hé <& dinh  ti 18 , trong do

2 néu kénh i thudc vé& diu ra SAOC-DE
A Irtl\rll—
&; {

M08y DU kénh 713 kénh dudng vong vi N 1a tng s6 ciia céc kénh

dau ra. Trén Fig.12, viéc diéu chinh d khuéch dai dugc chia thanh hai budc: do
khuéch dai cta "céc kénh dudng vong" c6 thé c6 dugce diéu chinh véi 5% trude khi
t6 hop chung véi "cac kénh déu ra SAOC-DE", va sau d6 do khuéch dai chung &s
duoc 4p dung trén tit ca cic kénh duge t6 hop. Piéu nay chi 14 sip xép lai thir tu 6
thé c¢6 cia cac van hanh diéu chinh do khuéch dai, trong khi & & day dugc to hop ca
hai bu¢c diéu chinh do khuéch dai thanh m¢t didu chinh do khuéch dai.
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- Ap dung céc gia tri dinh ti 18 & trén cac kénh am thanh Yeow bao gbém "cac

kénh du ra SAOC-DE" Ystoc va "céc kénh dudng vong" dugc sip hang theo thoi gian
Y Y.,  vY

c6 thé c6 Yrpass - YrurL = Ysaoc BYPASS

Ap dung céc gia tri dinh ti 1 € trén cac kénh 4m thanh Yo, duoc thuc hi€n boi
bd phan diéu chinh d6 khuéch dai 1240.

AL nhu duge tinh toan & trén c6 thé dugc xem xét nhu gia tri bu 4o to. No6i
chung, mFGO c6 thé cho biét do khuéch dai két xuét cho dbi tugng néi FGO (nhém
dbi tuong néi), va mBGO cho biét do khuéch dai két xuit cho dbi twong nén BGO

(nhém ddi twong nén).

Mic du mdt vai khia canh da dugec mo ta theo ngit canh cia thiét bi, ro rang réng
c4c khia canh nay ciing biéu dién ndi dung mé ta ctia phuong phap twong tng, ma khdi
hoc thiét bi twong tmg voi bude phuong phap hodc dic diém cia bude phuong phap.
Twong tu, cic khia canh duoc mé ta theo ngit canh ciia budc phuong phap ciing biéu
dién nodi dung md ta cua khdi hodc muc hoic dic diém tuong (mg cia thiét bi tuong
ung.

Tin hiéu da duoc tach ra theo sang ché c6 thé duoc luu trit trén mdi trudong luu
trit dang sb hodc ¢ thé duge truyén dan trén méi truong truyén din nhu méi truong

truyén dan khong ddy hodic mdi trudng truyén dan cé ddy nhu internet.

Phu thudc vio céc yéu cau trién khai nhit dinh, cdc phuong an cia sang ché c6
thé dugc trién khai trong phan ctng hoic trong phan mém. Phuong 4n trién khai ¢6 thé
dugc thuc hién st dung vat ghi luu trit dang sb, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hogc bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hi¢u diéu khién c6 thé
doc dugc theo cach dién tir duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc cé thé két hop) véi
hé théng may tinh c6 kha nang 1ap trinh sao cho phuong phap twong ung duoc thuc
hién.

Mot s& phuong 4n theo sang ché gém cé vat mang dit liéu khong tam thoi cé céac

tin hiéu diéu khién doc dugc theo cach dién tir, ma c6 kha nang két hop voi hé¢ théng
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may tinh kha trinh, do d6 mdt trong cic phuong phap dugc mo ta & ddy dugc thuc
hién.

Théng thudng, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dwge thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh véi ma chwong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc hién
mdt trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Mai chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thyc hién mot trong céc

phuong phip dugc md ta ¢ ddy, dugce luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

N6i cach khac, mot phwong 4n cua phuong phép theo sang ché 13, chwong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thyc hién mot trong cac phuong phap dugc md ta &

déy, khi chuong trinh mdy tinh chay trén mdy tinh.

Phuong 4n khéc cua cdc phuong phap theo sang ché, do d6 1a vat mang dit li¢u
(hodc vat ghi luu trit dang sb, hodc vat ghi c¢6 thé doc duoc bang may tinh) gdm c6, da
dugc ghi lai trén do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap

dugc mo ta & day.

Phuong 4n khéc cua cdc phuong phép theo sang ché, do do, 1a dong dit liéu hoac
chudi tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phép da dugc moé ta & ddy. Vi dy, c6 thé cdu hinh dong dit liéu hogic chudi tin hidu dé

dugc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thdng qua internet.

Phuong 4n khac gém c6 phwong tién xir 1y, vi du, méy tinh, hoic thiét bi 16gic
kha trinh dwoc tao ciu hinh dé hodc dugc lam thich tng dé thuc hién mot trong céc
phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong 4n nita bao gdm mady tinh ¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dit trén
mdy tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugec mo ta & day.

Theo mot s§ phuong an, thiét bi 16gic kha trinh (vi du, mang cdng kha trinh dang
truong) céd thé dugc sir dung dé thuc hién mot sd hoic tit ca cac chuc nang cda cac
phuong phap dugc md ta & ddy. Theo mét sé phuong an, mang cong kha trinh dang

truong c6 thé két hop véi bd vi xir ly @ thuc hién mot trong sb cac phuong phap duogc
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mo ta & day. Thong thuong, cac phwong phép wu tién dugc thyc hién béi thiét bi phan

cting bt ky.

Cac phuong én dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Cén hidu ring nhitng bién thé va bién ddi cua cac phuong &n va céc chi
tiét dwoc mé ta & day s& 1a 1o rang dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc ky thudt
tuong tng. Do d6, muc dich clia sang ché chi bi gi¢i han boi pham vi clia cac diém
yéu cau bao hod sap dua ra dudi ddy va khong bi giéi han béi céc chi tiét cu thé duoc

bicu dién bang cdch mo ta va giai thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. B0 giai m tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh bao g6m mét hodc nhiéu kénh dau ra

&m thanh, trong d6 bd giai ma bao gdm:

giao dién nhan (110) dé nhan tin hiéu diu vao 4m thanh bao gdm nhidu tin hiéu
dbi twong am thanh, dé nhan thong tin d6 to vé céc tin hiéu ddi twong am thanh, va dé
nhén thong tin két xuét cho biét mdt hodic nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh hoic s&

dugc khuéch dai hoac bi giam dan, va

bd xr ly tin hi€u (120) tao ra mot hodc nhidu kénh ddu ra 4m thanh cta tin hiéu

dau ra am thanh,

trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao ciu hinh d& nhan tin hiéu tron giam bao
gdm mot hodc nhiéu kénh tron giam nhu tin hiéu ddu vao am thanh, trong d6 mot hoac
nhiéu kénh trén giam bao gdm cac tin hiéu déi tuong 4m thanh, va trong do6 sb lugng
ctia mot hodc nhiéu kénh tron giam nho hon s luong cua céc tin hidu déi tugng am

thanh,

trong d6 giao dién nhan (110) duoc tao ciu hinh dé nhan thong tin tron giam cho
biét cach céc tin hidu ddi twong am thanh dugc tron trong mdt hoic nhidu kénh tron
giam, trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao cdu hinh d& nhan mot hodc nhidu tin
hiéu dbi twgng 4m thanh dudng vong tiép theo, trong d6 mot hodc nhiéu tin hidu dbi

twong Am thanh dudng vong tiép theo khong dugc tron trong tin hiéu tron giam,

trong d6 giao dién nhan (110) duoc tao cdu hinh d& nhan thong tin d6 to cho biét
thong tin v& do to cla cac tin hiéu dbi tuong 4m thanh ma dugc tron trong tin hiéu tron
giam va cho biét thong tin vé do to cua mdt hoic nhiéu tin hiéu dbi twong am thanh

dudng vong tiép theo ma khong duoc tron trong tin hiéu tron giam,

trong d6 bd xt 1y tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gid tri bu d§ to
phu thudc vao thong tin vé do to ciia cac tin hicu dbi twong d4m thanh ma duogc tron
trong tin hi€u trén gidm, va phu thudc vao thong tin vé do to cua mot hodc nhiéu tin
hidu ddi twong 4m thanh dudng vong tiép theo ma khong dugc trdn trong tin hiéu tron

giam, va

-50-



26208

trong d6 bd xit ly tin hiéu (120) dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hoic nhidu kénh
du ra am thanh cda tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao 4m thanh phu thudc
vao thong tin tron gidm, phu thudc vao thong tin két xudt va phu thudc vao gia tri bu

do to.

2. B0 gidi ma theo diém 1, trong d6 bd xir 1y tin hiéu (120) dugc tao céu hinh dé
tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh cua tin hiéu diu ra 4m thanh tr tin hiéu
d4u vao 4m thanh phu thugc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to,
sao cho dd to cta tin hiéu diu ra 4m thanh béng v6i dd to cua tin hiéu dau vao am
thanh, hoic sao cho d6 to cua tin hiéu diu ra 4m thanh gén hon véi do to cua tin hiéu
d4u vao 4m thanh so vé6i do to cia tin hiéu 4m thanh dugc bién dbi ma s& thu duge tur
viéc bién ddi tin hidu diu vao 4m thanh bing cac khuéch dai hodc giam dan céc tin

hidu dbi twong 4m thanh cua tin hiéu diu vao Am thanh theo thong tin két xuét.
3. B0 giai ma theo diém 2,

trong d6 bd xit Iy tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
dugc bién dbi bang cach bién dbi tin hiéu dau vao 4m thanh bang cach khuéch dai
hodc giam dan cac tin hiéu dbi trgng 4m thanh cua tin hiéu dau vao am thanh theo

thong tin két xuét, va

trong d6 bd xit 1y tin hiéu (120) duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu diu ra 4m
thanh béng cach ap dung gid tri bu d6 to trén tin hiéu 4m thanh dugc bién ddi, sao cho
d to cta tin hiéu diu ra 4m thanh bang v&i d6 to cua tin hiéu diu vao 4m thanh, hoac
sao cho dd to cua tin hiéu diu ra 4m thanh gén hon véi d0 to cua tin hiéu dau vao 4m

thanh so v6i dd to cua tin hiéu 4m thanh dugc bién dbi.
4. B4 gidi ma theo mot diém 1,

trong d6 mdi tin hiéu ddi tugng 4m thanh cia tin hiéu diu vao 4m thanh duoc 4n
dinh cho chinh x4c mdt nhom trong sd hai hodc nhiéu hon hai nhém, trong d6 mdi
nhom trong so hai hodc nhiéu hon hai nhém bao gdbm mot hodic nhiéu tin hiéu d6i

tuong am thanh cua tin hiéu dau vao Am thanh,

trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao cdu hinh dé nhén gia tri dd to cho mdi

nhom trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém nhu thong tin d6 to,
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trong d6 by xtr ly tin higu (120) dugc tao cdu hinh dé xac dinh gi tri bu do to

phu thudc vao gia tri d6 to cia mdi nhém trong s hai hodc nhiéu hon hai nhém, va

trong d6 b x1r ly tin hi€u (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhidu kénh
d4u ra 4m thanh cta tin hiéu d4u ra 4m thanh tr tin hiéu ddu vao 4m thanh phu thudc
vao gia tri bu do to.
5. B0 gi4i mi theo diém 1, trong d6 it nhdt mét nhom trong sb hai hodc nhiéu hon
hai nhém bao g&‘)m hai hodic nhiéu hon hai tin hiéu d6i tuong am thanh.
6. B0 giai ma theo diém 1,

trong d6 mdi tin hiéu trong sd cac tin hiéu ddi twong 4m thanh cua tin hiéu dau
vao 4m thanh dugc 4n dinh cho chinh x4c mdt nhém trong s6 chinh x4c hai nhém nhu
hai hogc nhiéu hon hai nhém,

trong d6 mdi tin hiéu ddi tuong am thanh cda tin hi¢u d4u vao Am thanh hoac
dugc 4n dinh cho nhém ddi tuong ndi cia chinh xac hai nhém hodc dugc 4n dinh cho
nhém dbi tugng nén ciia chinh x4c hai nhom,

trong do giao dién nhén (110) dugc tao céu hinh dé nhan gia tri d0 to cia nhém
d6i tuong ndi,

trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao ciu hinh dé nhan gia tri d6 to cia nhom
dbi twong nén,

trong d6 bd xir 1y tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri bu do to
phu thudc vao gia tri do to cua nhém dbi tugng ndi, va phu thude vao gia tri do to cla
nhém ddi tugng nén, va

trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhidu kénh
d4u ra Am thanh cia tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu ddu vao 4m thanh phu thudc
vao gié tri bu dg to.
7. BO giai mi theo diém 6,

trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) duoc tao cu hinh dé xac dinh gia tri bu do to

AL theo cong thirc
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KFG(/ KpGo
2 10 2 10
Mr6ol10 +Mp5,10

AL =10log,, Km/ Ksoo
10 719410 710

trong d6 Krco cho biét gia tri do to ciia nhém ddi tuong nbi,
trong d6 Ksco cho biét gia tri do to ciia nhém ddi tuong nén,
trong d6 mrco cho biét do khuéch dai két xuit ciia nhom dbi tuong ndi, va
trong d6 maco cho biét @ khuéch dai két xut cia nhom dbi tuong nén.
8. B0 giai ma theo diém 6,

trong d6 bo xir ly tin hi€u (120) duoc tao cAu hinh dé xac dinh gié tri bu do to 4L

theo cong thirc

5 Lrgo/lo 5 LgGo/10
AL (A’ B) = 1 O loglo gFGO 1 OLFGOno * gBLG;G)Oln?
, +10

trong d6 Lrco cho biét gia tri d6 to cia nhém dbi trong ndi,
trong d6 Lgco cho biét gia tri d0 to ciia nhém ddi tuong nén,
trong d6 grcocho biét 46 khuéch dai két xuét cua nhom ddi tuong ndi, va
trong d6 gaco cho biét do khuéch dai két xuét ciia nhém ddi tugng nén.
9. B0 ma hoéa, bao gém:

bd phan mi héa trén co s¢ dbi twong (210; 710) dé ma héa nhiéu tin hidu déi
twong 4m thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duge ma héa bao gdm nhidu tin hiéu

dbi tuong am thanh, va

bo phan ma héa o to ddi twgng (220; 720; 820) dé ma hoa thong tin do to v& cac

tin hiéu d6i twong am thanh,

trong d6 thong tin do to bao gdm mot hodc nhidu gia tri do to, trong d6 mdi gia
tri d6 to trong s mot hodc nhidu gia tri d§ to phu thudc vao mot hodic nhiéu tin hiéu

d6i tugng 4m thanh,
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trong d6 by phan ma hoa trén co s& dbi tuong (210; 710) duoc tao cu hinh dé
nhén céc tin hiéu d6i twong 4m thanh, trong d6 mdi tin hiéu trong sé cac tin hidu ddi
tugng Am thanh dugc 4n dinh cho chinh xadc m{t nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai
nhém, trong d6 mdi nhém trong s6 hai hodc nhidu hon hai nhém bao gdm mot hoic

nhiéu tin hiéu déi twong am thanh,

trong do6, by phdn ma hoa trén co s& dbi teong (210; 710) duoc tao ciu hinh dé
tron gidm céc tin hi€u dbi tugng 4m thanh, dugc chita boi hai hodc nhiéu hon hai
nhém, dé thu dugc tin hi¢u tron giam bao gém m6t hodc nhiéu kénh am thanh tron
gidm nhu tin hi€éu 4m thanh dugc ma hoéa, trong dé sb lugng ctia mot hodc nhiéu kénh
tron giam 1a nhod hon s6 lugng cta cac tin hiéu ddi twong am thanh duoc chira béi hai

hodc nhiéu hon hai nhom,

trong d6 by phan ma hoa d6 to dbi tuong (220; 720; 820) dugc 4n dinh dé nhén
mdt hodc nhiéu tin hiéu déi tugng 4m thanh duong vong tiép theo, trong d6 mdi tin
hiéu trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu déi tuong Am thanh dudong vong tiép theo duoc
4n dinh cho nhém th ba, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu d6i
tugng Am thanh dudng vong tiép theo khong dugce chira boi nhom tht nhit va khong
dugc chira boi nhom thir hai, trong d6 by phan ma héa trén co s¢ ddi twong (210; 710)
dugc tao ciu hinh dé khong tron giam mot hoac nhiéu tin hiéu ddi tuong am thanh

duong vong tiép theo trong tin hi€u trdn giam, va

trong d6 bd phan ma héa do to ddi twong (220; 720; 820) duoc tao cAu hinh dé
xac dinh gié tri 0 to tha nhét, gia tri do to thir hai va gié tri d9 to thir ba cua thong tin
do to, gia tri do to thr nhit cho biét do to téng sd ctia mdt hodc nhiéu tin hidu dbi
tuong 4m thanh ctia nhom thr nhét, gia tri d6 to thtr hai cho biét do to téng s6 ciia mot
hodc nhiéu tin hidu dbi tuong 4m thanh cia nhom th{ hai, va gia tri dd to thr ba cho
biét d6 to tdng s6 ctia mot hodc nhidu tin hiéu déi tuong 4m dudng vong tiép theo cia
nhém thir ba, hodc dugc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri d0 to thur nhét va gia tri do to
tha hai cua thong tin do to, gia tri o to thi nhét cho biét do to tbng sb6 ctia mot hodc
nhiéu tin hi¢u ddi twgng 4m thanh ctia nhém th nhét, va gid tri do to thi hai cho biét
do to téng s6 cua mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh cia nhém tha hai va cua

mdt hozc nhiéu tin hidu déi tugng Am thanh dudng vong tiép theo cia nhom thi ba.
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10. B6 ma héa theo diém 9,
trong d6 hai hodc nhiéu hon hai nhém 14 chinh x4c hai nhém,

trong d6 mdi tin hidu trong sb céc tin hidu ddi twong 4m thanh duoc 4n dinh cho
chinh x4c mot nhém trong s chinh xac hai nhém, trong d6 mdi nhém trong sd chinh

x4ac hai nhom bao gom mat hodc nhi€u tin hiéu doi twong am thanh,

trong d6 by phan ma hoa trén co sé dbi tugng (210; 710) dugce tao cAu hinh dé
trén giam cac tin hiéu déi twong 4m thanh, dugc chita béi chinh xac hai nhém, dé thu
dugc tin hi¢u tron giam bao gém mot hodc nhiéu kénh am thanh tron gidm nhu tin hiéu
4m thanh dugc mi héa, trong d6 sd lugng ciia mot hodc nhiéu kénh tron giam 1a nho
hon s6 lugng cua cac tin hidu d6i trong am thanh dugc chira bdi chinh xac hai nhom.
11.  Hé thdng ma héa va tao ra tin hiéu diu ra 4m thanh, hé thdng bao gbém:

bd ma hoa (310) theo diém 9 dé ma hoa nhidu tin hidu dbi twong 4m thanh dé thu
dugc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa chira nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m thanh, va

bo gidi ma (320) dé tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh bao gdm mot hodc nhiéu kénh
déu ra Am thanh,

trong d6 bd giai ma (320) bao gdm:

giao di¢n nhéan dé nhén tin hiéu diu vao 4m thanh bao gém nhiéu tin hiéu dbi

tugng am thanh, dé nhan thong tin do to vé céc tin hiéu dbi twong 4m thanh, va dé
nhan théng tin két xuit cho biét mot hodc nhidu tin hidu dbi tuong am thanh hodc s&
dugc khuéch dai hodc bi giam dan, va

bd xur ly tin hi¢u tao ra mot hoac nhi€u kénh dau ra Am thanh cua tin hiéu dau ra

am thanh,

trong d6 giao dién nhén dugc tao cau hinh dé nhén tin hiéu tron giam bao gém
mot hodc nhi€u kénh tron gidm nhu tin hiéu dau vao dm thanh, trong d6 mot hodc
nhiéu kénh tron gidm bao gém cac tin hiéu ddi tugng 4m thanh, va trong d6 sb luong

cua mdt hodc nhi€u kénh tron gidm nho hon so lugng cla tin hiéu doi twong 4m thanh,
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trong do giao di€n nhan dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin trén gidm cho biét
cach céc tin hiéu dbi tuong 4m thanh dugc tron trong mét hodc nhiéu kénh tron giam,
trong d6 giao dién nhan dugc tao cdu hinh d& nhan mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong
4m thanh dudng vong tiép theo, trong d6 mot hodc nhiéu tin hicu dbi tugng 4m thanh

dudng vong tiép theo khong dugce tron trong tin hi¢u tron giadm,

trong d6 giao dién nhan duoc tao cau hinh dé nhéan théng tin do to cho bibt thong
tin vé do to cua céc tin hiéu dbéi tuong 4m thanh ma duogc trdn trong tin hiu tron giam
va cho biét théng tin vé& do to ctia mot hodc nhiéu tin hidu dbi twong 4m thanh dudng
vong tiép theo ma khéng dugc tron trong tin hi€u trdn giam,

trong d6 bo x1r 1y tin hiéu dugc tao ciu hinh d xac dinh gia tri bu do to phu
thudc vao thong tin vé dd to ciia cac tin hiéu dbi tugng 4m thanh ma dugc tron trong
tin hi€u trdn gidm, va phu thudc vao thong tin vé d0 to cia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i
tugng 4m thanh dudng vong tiép theo ma khong duoc tron trong tin hidu tron giam, va

trong d6 bod xir 1y tin hiéu dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra
4m thanh cia tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin hiéu diu vao 4m thanh phu thudc vao
thong tin trdn gidm, phu thudc vao thong tin két xuit va phu thude vao gia trj bu do to,

trong d6 bd giai ma (320) dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu am thanh dugc ma
héa nhu tin hiéu dau vao 4m thanh va dé nhén thong tin do to

trong d6 bd giai ma (320) dugc tao ciu hinh d& con nhan thong tin két xuét,

trong d6 bd giai ma (320) dugc tao ciu hinh dé x4c dinh gi4 tri bu do to phu
thudc vao thong tin do to va phu thudc vao thong tin két xuit, va

trong d6 bd gidi ma (320) dugc tao c4u hinh dé tao ra mdt hodc nhiéu kénh dau ra
am thanh cua tin hiéu diu ra 4m thanh tr tin hiéu diu vao Am thanh phu thudc vao

thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu dg to.

12.  Phuong phap tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh bao gdm mét hodc nhiéu kénh du

ra &m thanh, trong d6 phuong phap bao gém céc buéec:

nhén tin hiéu dau vao dm thanh bao gom nhié€u tin hiéu doi twgng 4m thanh,

-56-



26208

nhén thong tin do to cho biét thong tin vé d0 to cua céc tin hiéu ddi tugng am
thanh ma dugc tron trong tin hi€u tron gidm va cho biét thong tin vé dd to cia mot
hodc nhidu tin hidu déi twong 4m thanh dudng vong tiép theo ma khong duoc tron

trong tin hi€u tron giam, va

nhan thong tin két xuét cho biét mot hodc nhidu tin hiéu dbi tegng am thanh hodc

s& dugc khuéch dai hodc bi giam dan,

nhén tin hiéu tron gidm bao gom mdt hodc nhi€u kénh tron giam nhu tin hiéu dau
vao am thanh, trong d6 mot hodc nhicéu kénh tron gidm bao gom céc tin hiéu do6i tugng
am thanh, va trong do6 so luong cia mQt hodc nhiéu kénh tron giam nho hon sd lugng

cua tin hi¢u do6i tuong dm thanh,

nhan thong tin tron giam cho biét cach tin hiéu dbi tuong am thanh duoc tron

trong mQt hodc nhiéu kénh tron giam,

nhén mot hodic nhiéu céc tin hidu ddi tegng am thanh duong vong tiép theo, trong
d6 mét hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh duong vong tiép theo khong duogce tron
trong tin hi€u tron giam,

x4c dinh gi4 tri bu do to phu thudc vao thong tin vé do to cta céc tin hiéu dbi
teong 4m thanh ma dugc tron trong tin hi¢u tron gidm, va phu thudc vao thdéng tin vé
d6 to cia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m thanh dudng vong tiép theo ma khong
duogc tron trong tin hi€u trdn gidm, va

tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cta tin hiéu dAu ra 4m thanh tir tin
hiéu dau vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tron gidm, phu thudc vao théng tin Kkét
Xuét va phu thude vao gia tri bu do to.
13.  Phuong phip ma héa, phuong phap bao gdm cac bude:

ma hoéa tin hiéu ddu vao 4m thanh bao gém nhiéu tin hiéu ddi teong 4m thanh, va

ma hoéa thong tin d¢ to vé tin hiu dbi twong am thanh, trong d6 thong tin d6 to
bao gdm mdt hodc nhidu gia tri do to, trong d6 mdi gia tri dd to trong sé mot hodc

nhiéu gi4 tri o to phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu di twgng 4m thanh,

-57-



26208

trong d6 mdi tin hiéu dbi tugng dm thanh dugc an dinh cho chinh xac mdt nhém
trong so hai hodc nhiéu hon hai nhém, trong ¢6 mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon

hai nhém bao gém mdt hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng am thanh,

trong d6 viéc ma hoa thong tin dd to vé cac tin hiéu dbi twong am thanh dugc
thuc hién bing cach tron giam cac tin hiéu ddi tugng 4m thanh, dugc chira boi hai
hodc nhiéu hon hai nhém, d thu dugc tin hiéu tron giam bao gém mot hodc nhiéu
kénh 4m thanh trén gidm nhu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa, trong d6 sb luong cia
mot hodc nhiéu kénh tron giam nho hon sb lugng cta cac tin hi¢u dbi tuong am thanh

dugc chira béi hai hodc nhi€u hon hai nhém,

trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m thanh duong
vong tiép theo dugc 4n dinh cho nhém thir ba, trong dé mdi tin hiéu trong sé mt hodc
nhiéu tin hiéu déi tugng am thanh dudng vong tiép theo khong dugc chira boi nhom

thir nhat va khong dugc chira boi nhom thir hai,

trong d6 budc ma hoa thong tin d6 to vé cac tin hidu dbi twong 4m thanh duge
thuc hién b?lng cach khong tron gidm mdt hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong am thanh

dudng vong tiép theo trong tin hiéu tron giam, va

trong d6 viéc ma hoéa thong tin do to vé cac tin hiéu ddi tuong am thanh dugc
thuc hién bang cach xé4c dinh gia tri d6 to thir nhat, gia tri d6 to thu hai va gia tri do to
thr ba cda thong tin d9 to, gia tri d0 to thir nhét cho biét do to té)ng sd ctia mot hodc
nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh ctia nhom thir nhit, gia tri do to th hai cho biét do
to téng s6 ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh ctia nhom thw hai, va gia tri
d6 to thir ba cho biét do to téng s6 ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh
dudng vong tiép theo ctia nhém tht ba, hodc duge tao ciu hinh dé xéc dinh gia tri do
to thir nhit va gia tri do to thi hai ctia thong tin do to, gia tri do to thir nhét cho biét do
to téng sb cia mdt hodc nhidu tin hiéu ddi tugng 4m thanh cda nhém thir nhét, va gia
tri do to thir hai cho biét dd to tdng sb ctia mdt hodc nhidu tin hiéu d6i teong am thanh
ctia nhém thir hai va ctia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong am thanh duong vong tiép

theo cda nhom tht ba.

14.  Phuong phap theo diém 13,
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trong do6 hai hodc nhi€u hon hai nhoém la chinh xac hai nhém,

trong d6 mdi tin hiéu trong so céc tin hi¢u doi twogng 4m thanh duoc an dinh cho
chinh x4c mot nhém trong s6 chinh x4c hai nhém, trong 6 mdi nhém trong s chinh

xac hai nhom bao gobm mot hodc nhi€u tin hi¢u doi tugng am thanh,

trong d6 budc ma hda thong tin do to vé céc tin hiéu ddi tuong am thanh dugc
thuc hién béng cach tron gidm cac tin hiéu dbi tuong am thanh, dugc chira boi chinh
xé4c hai nhom, dé thu duge tin hidu tron giam bao gém mét hodc nhiéu kénh 4m thanh
tron giam nhu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa, trong d6 sb lugng ctia mdt hodc nhiéu
kénh tron giam nho hon sb lugng cua céc tin hi¢u dbi tuong am thanh dugc chira boi

chinh xac hai nhém.

15.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phurong phap theo diém 12 khi duge chay trén may tinh hodc b xit 1y tin hiéu.

16.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang méy tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thyc
hién phuong phap theo diém 13 khi duoc chay trén méy tinh hoic bd xir Iy tin hiéu.
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