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(54) BO GIAI MA AM THANH VA PHUONG PHAP GIAI MA TIN HIEU AM
THANH DA BOI TUONG, BO MA HOA AM THANH VA PHUONG PHAP MA
HOA NHIEU DOI TUONG AM THANH

(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma am thanh va phuong phap giai ma tin hiéu am thanh
da d6i trong, bo ma hoa am thanh va phuong phap ma hoa nhiéu dbi twong am thanh. Bo
gidi ma am thanh duoc dé xuat dé gidl ma tin hi¢éu am thanh da dbi tuong chira tin hi¢u tron
giam (X) va thong tin phu (PSI). Théng tin phu bao gbm thong tin phu chi 16 dbi tuong
(PSI;) cho dbi tugng am thanh (s;) trong vung thoi glan/tan 80 (R(tr,fr)), va thong tin do
phan giai thoi gian/tan sb chi o d6i tuong (TFRL) biéu thi d6 phan giai thoi gian/tan sb chi
rd d6i tugng (TFRy,) cua thong tin phy chi rd ddi twong cho d6i tugng am thanh (s;) trong
ving thoi gian/tan s6 (R(tg,fr)). BO giai md 4m thanh bao gdm bo xac dinh do phan giai
thoi gian/tan sb (110) dugc tao cau hinh dé xac dinh thong tin d6 phan giai thoi gian/tan sb
chi rd d6i twong (TFRI;) tir thong tin phu (PSI) cho dbi twong Am thanh (s;). BO giai ma am
thanh con bao gdm bo phan tach ddi twong (120) duoc tao cau hinh dé phan tach d6i tuong
am thanh (s;) tir tin hiéu tron giam (X) str dung thong tin phy chi o dbi twong twong tng
v6i d6 phan giai thoi gian/tn s6 chi & ddi twong (TFRIL). BO mi héa twong tGng va
phuong phap tuong ing cho gidi ma va ma héa cling dugc mo ta.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén viéc xtr Iy tin hiéu 4m thanh v, cu thé, bd giai ma, bd ma
héa, hé thdng, cac phuong phap va chuong trinh may tinh dé ma héa dbi twong 4m
thanh sir dung d6 phén giai thoi gian-tin sb riéng 1é thich tmg ddi twgng am thanh.

Céc phuong 4n theo sang ché dé cap dén bo giai ma Am thanh dé giai mA tin hiéu
am thanh da d6i twrong gdm tin hiéu tron giam va thong tin phu theo tham sé lién quan
d6i tuong (parametric side information - PSI). Phuong 4n khéc theo sang ché dé cap
dén bd giai ma cung cip phép biéu dién tin hiéu tron ting phu thudc vao phép biéu
dién tin hiéu trén giam va PSI lién quan ddi twong. Phuong 4n khéc theo sang ché dé
cap dén phuong phéap giai mi tin hiéu 4m thanh da ddi tuong bao gdém tin hiéu tron
giam va PSI lién quan. Phuong 4n khac theo sang ché @& cap dén phuong phéap cung
cép phép biéu dién tin hiéu tron ting phu thudc vao phép biéu dién tin hiéu tron gidm

va PSI lién quan d6i tuong.

Phuong an khéc ctia sang ché dé cap dén bd ma hoa 4m thanh dé ma héa tin hiéu
nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh thanh tin hiéu tron giam va PSI. Phuong an khac
clia séng ché d& cap dén phuong phap ma héa nhiéu tin hidu ddi twong am thanh thanh
tin hi¢u tron gidm va PSI.

Phuong 4n khéac theo sang ché dé cip dén chuong trinh may tinh twong tng véi

(c4c) phuong phéap dé giai ma, ma hda, va/hodc cung cép tin hiéu tron ting.

Phuong 4n khac cia sang ché dé cap dén d6 phan giai thoi gian-tin sb riéng 1é
thich tmg ddi trong Am thanh chuyén mach cho sy thao tc hdn hop tin hiéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cac hé théng Am thanh sb hién dai, xu hudéng co ban 1a cho phép cac hi¢u
chinh lién quan dén d6i twong-am thanh ctia ndi dung dugc truyén trén phia bo nhan.
Nhitng stra doi nay gém cac stra d6i do khuéch dai cua cac ph'?ln duoc chon cua tin

hiéu am thanh va/hodc xac dinh lai vi tri trong khong gian cac dbi tugng am thanh
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dugc danh cho truong hop phat lai da kénh qua cac loa duoc phan bd trong khong
gian. Piéu nay c6 thé dat duoc bang cach phan phdi riéng 1é cac phan khéc nhau cua

ndi dung am thanh dén cac loa khac nhau.

Néi cach khac, trong k§ thut xt Iy 4m thanh, truyén 4m thanh, va luu trit 4m
thanh, ngay cang c6 nhiéu mong muén cho phép su twong tac ngudi ding 1én viée phat
lai ndi dung 4m thanh dinh huéng ddi twong ciing nhu yéu cau sir dung céc kha nang
mo rong viéc phét lai da kénh dé két xudt riéng 1é cac nodi dung am thanh hodc céc
ph?m cua chung dé cai thién duoc 4n tuong nghe. Béng cach nay, viéc st dung noi
dung 4m thanh da kénh mang dén nhiing cai thién dang ké cho nguoi dung. Vi du, 6
thé thu duoc 4n tuong nghe ba chiéu, diéu nay mang dén sy hai long duoc cai thién vé
cac ing dung gidi tri cho nguoi dung. Tuy nhién, ndi dung am thanh da kénh ciing hiru
dung trong cdc mdi trudng chuyén nghiép, vi duy, trong cac tng dung hoi thoai bang
dién thoai, boi vi kha ning nghe 18 ngudi néi c6 thé dugce cai thién bang cach sir dung
su phét lai Am thanh da kénh. Ung dung kha thi khac 13 cung cip cho ngudi nghe ban
nhac dé diéu chinh riéng biét murc phat lai va/hodc vi tri khong gian cua cac phén khac
nhau (con duoc goi 1a “cac ddi tugng am thanh”) hoic doan nhac, ching han nhu phén
xudng am hodc cac nhac cu khac nhau. Nguoi dung cé thé thuc hién sy diéu chinh nay
v6i 1y do s& thich ca nhan, dé chuyén bién d& dang hon mét hogc nhiéu hon mét phn

tr mot doan nhac, cho cac muc dich gido duc, karaoke, dién tap, v.v.

Viéc truyén roi rac thing tit ca ndi dung am thanh da kénh hoic da dbi tuong
dang s6, vi du, dudi dang dit liéu didu bién mi xung (pulse code modulation — PCM)
hodc tham chi cac dinh dang 4m thanh dugc nén, yéu cau téc dd bit rat cao. Tuy nhién,
ngudi ta cling mong mudn truyén va luu trit dir liéu 4m thanh theo huéng hiéu qua vé
toc do bit. Do d6, ngudi ta sin sang chip nhan sy d4nh dbi hop 1y giita chit luong am
thanh va cac yéu cdu tdc do bit dé tranh duoc viée tai ngudn quéa mirc gay ra bdi cac
ng dung da kénh/da d6i tuong.

Gan day, trong linh vuc ma héa am thanh, cic k¥ thuit tham s6 cho viéc
truyén/luu trit hiéu qua tdc d6 bit ciia cic tin hiéu 4m thanh da déi tuong/da kénh duoc
dua vao bdi, vi dy, nhém chuyén gia hinh 4nh dong (Moving Picture Experts Group
(MPEQG)) va khac nita. Mot vi du 1a MPEG Surround (MPS) 1a phuong phap dinh
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hudéng kénh [MPS, BCC], hoac ma hoda dbi tugng am thanh khéng gian MPEG
(MPEG Spatial Audio Object Coding - SAOC)) 1a phuong phap dinh huéng ddi tugng
[JSC, SAOC, SAOC1, SAOC2]. Phuong phap dinh huéng dbi twong khac dugce goi la
“phan tach nguén dugc thong bao” [ISS1, ISS2, ISS3, ISS4, ISSS, ISS6]. Cac ky thuat
nay nhim tai tao canh 4m thanh d4u ra mong mudn hodc dbi tugng ngudn Am thanh
mong mudn trén co sé clia viée trén giam cac kénh/cac dbi tuong va thong tin phu bd
sung md ta canh dm thanh dugc Iuu trit/truyén va/hodc cac dbi twong ngudn 4m thanh

trong canh am thanh.

Viéc uéc lugng va 4p dung thong tin phu lién quan dén kénh/ddi twong trong cac
hé théng nay dugc thuc hién theo cach thic chon thoi gian-tén s6. Do do, cac hé théng
nay st dung cac bién dbi thoi gian-tdn s nhu bién dbi Fourier roi rac (Discrete
Fourier Transform - DFT), bién d6i Fourier thoi gian ngin (Short Time Fourier
Transform - STFT) hodc cac gian bd loc nhu cac gian by loc guong cau phuong
(Quadrature Mirror Filter - QMF), v.v. Nguyén 1y co ban ciia cac hé théng nay duoc
mo ta trén Fig.1, sit dung vi du MPEG SAOC.

Trong trudng hop ctia STFT, chiéu thdi gian dugc biéu dién béi s6 khdi thoi gian
va chiéu phd dugc 1y béi s lugng hé sé phd (“ngan”). Trong trudng hop cia QMF,
chiéu thoi gian duge biéu dién béi sb khe thoi gian va chidu phd dwoc 14y bsi sb bang
phu. Néu do phan giai phd cia QMF dugc cai thién béi viée 4p dung sau cua giai doan
| b0 loc thir hai, toan b gian b loc dugc goi 1a QMF lai va cac bang phu do phéan giai

min dugc goi 1a cac bang phu lai.

Nhu da néu trén, trong SAOC, xtr Iy chung duogc tién hanh theo cach Iuva chon

thoi gian-tan so va c6 thé dugc md ta nhu sau trong mdi bang tan so:

eV tin hiéu ddi twong 4m thanh dau vao si ... sx duge tron giam téi P kénh x; ...
xp nhu 1a mot phén cua viéc xur ly by ma hda str dung ma trén tron giam bao gém
cac phan tr di; ... dnp. Ngoai ra, bd mi héa tach thong tin phu mé ta cac dic
tinh clia cac ddi twong 4m thanh diu vao (médun bd wdc lwong thong tin phu
(side information estimator - SEI)). P6i voi MPEG SAOC, cdc mdi quan hé cua
céc nang lugng ddi twong ddi v6i nhau 14 dang co ban nhét cta thong tin phu

nay.
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¢(Cac) tin hi¢u tron gidm va thong tin phu dugc truyén/luu trit. Dé dat duge diéu
nay, (cac) tin hi€u dm thanh tron giam cé thé duoc nén, vi du, st dung cac bd ma
héa 4m thanh cam gidc d3 biét nhu MPEG-1/2 16p II hoic III (ciling duoc biét dén
nhu .mp3), MPEG-2/4 mi héa am thanh tién tién (Advanced Audio Coding -
AAC) v.v.

¢ dau nhan, bd gidi ma cb géng dua trén khai niém phuc hoi lai cac dbi tuong am
thanh ban d4u (“phan tich dbi twong”) tir cac tin hiéu trén giam (d3 dugc giai
m3) st dung thong tin phu da dwgc truyén. Céc tin hiéu dbi twong dugc 1iy gin
dung &1 ... v nay tiép d6 dugc trén trong canh muc tidu duge biéu difn boi M
kénh dau ra 4m thanh §1 ... $um sit dung ma tran biéu dién dugc mo ta boi cac hé
s 111 ... I~ trén Fig.1. Canh muc tiéu mong muén cé thé 1, trong truong hop
dic biét, su két xudt ciia duy nhat mot tin hiéu ngudn khéi hdn hop (kich ban
phan tich ngudn), ngoai ra con canh 4m thanh tuy ¥ bt ky gdm cac ddi tuong

duoc truyén.

Céc hé thong trén co s& thoi gian-tin s6 c¢6 thé sir dung phép bién dbi thoi gian-
tin s6 (/f) v6i 40 phan giai theo thoi gian va tan s6 tinh. Lwa chon ludi d phan giai t/f
c¢b dinh dién hinh bao gbém sy cin bing gitra do phén giai thoi gian va tan sb.

Hiéu qua ctia d9 phan gii t/f cd dinh c6 thé dugc trinh bay trong vi du vé cac dbi
tuong tin hi¢u dién hinh trong hon hop tin hiéu 4m thanh. Vi dy, phé am thanh dua ra
c4u trac lién quan hai hoa véi tn s6 co s& va mot sb song hai bac cao. Nang lugng cta
tin hiéu d6 dugc tap trung tai khu vuc tAn sb nhit dinh. V&i nhitng tin hi€u nay, do
phén giai tdn sd cao cua phép biéu dién t/f dugc sit dung c¢6 g1 cho viéc phan tach cac
vung phé am thanh bing hep tir hdn hop tin hiéu. Nguoc lai, cac tin hiéu nhét thoi,
nhu cic 4m thanh trdng, thudng cé cac cu tric thoi gian khac biét: ning luong thuc
chit chi xuét hién trong khoang thoi gian ngan va dugc lan truyén trén pham vi rdng
clia cAc tan s6. Véi nhitng tin hiéu nay, do phéan giai thoi gian cao clia phép biéu dién
t/f dugc st dung 1a thuan loi cho viéc phan tach céc tin hi€u nhét thoi tir hdn hop tin
hi¢u.

Tai liéu tham khao
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Ban chit ky thuat ciia sing ché

Cén phai tinh dén c4c nhu cdu khac nhau cta cac loai dbi twong 4m thanh khéac
nhau lién quan dén phép biéu dién cua chung trong mién thoi gian-tdn s khi tao ra
va/hodc danh gia thong tin phu d6i tuong cu thé 14n luot tai phia b ma héa va phia bd
gidi ma.

Mong muén ndy va/hodc cac mong mubn khac nita duge giai quyét bang bo giai
m3 4m thanh d& giai m4 tin hiéu am thanh da d6i tuong, bang bd ma héa 4m thanh dé
m3 héa nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh thanh tin hiéu tron giam va théng tin phu,
bang phuong phap giai mi tin hiéu 4m thanh da d6i tugng, bang phwong phap mi héa
cac tin hiéu ddi tugng am thanh, hodc béng chuong trinh may tinh tuong Ung, duoc
x4c dinh boi cac diém yéu cau bao hd doc 1ap.

Theo it nhit mot sb phuong an, bo giai ma Am thanh dé giai ma tin hiéu da dbi
tuong dugc d& xuit. Tin hiéu 4m thanh da dbi tuong bao gém tin hiéu tron giam va
thong tin phu. Thong tin phu bao gdm céc thong tin phu chi 1§ déi tugng cho it nhat
mot dbi twgng 4m thanh trong it nhit mot ving thoi gian/tan s§. Thong tin phu con bao
gdm théng tin d6 phan giai thoi gian/tdn sd chi 16 ddi tuong biéu thi boi do phan giai
thoi gian/tan sb chi rd dbi twong ctia thong tin phu chi rd ddi twong cho it nhit mot ddi
tuong Am thanh trong it nhat mot ving thoi gian/tan s6. Bo giai ma am thanh bao gdm
bd x4c dinh d6 phan giai thoi gian/tan sd duoc tao céu hinh dé x4c dinh thong tin phu
d6 phan giai thoi gian/tin sd ddi-twong riéng biét tir thong tin phu cho it nhit mot ddi
tuong 4m thanh. BO giai ma am thanh con bao gdm bo phan tach ddi twong dugce tao
céu hinh dé phan tach it nhit mot dbi twong 4m thanh tir tin hiéu tron giam st dung
thong tin phu chi & d6i twong twong tng véi 6 phan giai thoi gian tan s chi rd dbi

tuong.
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Phuong 4n khac cla sang ché dé xudt bdo mi héa dé ma héa cac tin hiéu dbi
twong 4m thanh thanh tin hiéu tron gidm va thong tin phu. B ma hoa &m thanh bao
gbm bd bién ddi thoi gian thanh tan sb duoc tao ciu hinh dé bién ddi nhidu d6i twong
4m thanh it nhit thanh nhiéu bién d6i twong tmg thtr nhat str dung d6 phan gii thoi
gian/tin s6 thi nhit va nhiéu bién ddi twong ung thir hai sir dung d6 phan giai thoi
gian/tin s6 thir hai. Bo ma héa 4m thanh con bao gdm bo xac dinh théng tin phu dugce
tao cdu hinh dé xac dinh it nhit thong tin phu thir nhat cho nhiéu bién d6i twong tng
thir nhat va thong tin phu thtr hai cho nhiéu bién d6i twong g thir hai. Thong tin phu
thir nhit va thir hai chi ra mdi lién hé ctia nhidu di twgng 4m thanh v6i nhau trong 1an
luot cac dd phan giai thoi gian/tan s thir nhét va thir hai, trong ving thoi gian/tin sb.
B0 ma hoéa am thanh con bao gém bd chon thong tin phu duogc tao céu hinh dé chon,
cho it nhat mot ddi tugng am thanh cua céac ddi tuong am thanh, mdt thong tin phu chi
1& dbi tugng tir it nhit théng tin phu thir nhat va thir hai trén co s& tiéu chi phu hop.
Tiéu chi phu hop biéu thi sy phtt hop cua it nhit d6 phan giai tin sd thir nhat va thir hai
dé biéu dién dbi tugng Am thanh trong mién thoi gian/tin sb6. Thong tin phu chi o dbi

tuong duogc chon duge chen vao dau ra thong tin phu bd1 bd ma hdéa am thanh.

Phuong 4n khéc ciia sang ché dé xuit phuong phap giai mi tin hiéu 4m thanh da
dbi twong bao gdém tin hiéu tron giam va thong tin phu. Thong tin phu bao gdm thong
tin phu chi 16 d6i tugng cho it nhat mot ddi twong am thanh trong it nhit mot ving thoi
gian/tan sb, va thong tin 46 phan giai thoi gian/tan sb chi rd ddi trong biéu thi d6 phan
giai thoi gian/tin s chi rd dbi twong ciia thong tin phu ddi twong-riéng biét cho it nhat
mdt d6i tugng 4m thanh trong it nhat mot ving thoi gian/tin s6. Phuong phép bao gdm
viéc x4c dinh thong tin d6 phan giai thoi gian/tan sb chi rd d6i twong tir thong tin phu
cua it nhit mot dbi twong 4m thanh. Phuong phép con bao gém viéc phéan tach it nhat
mot d6i twong am thanh tir tin hiéu tron giam st dung théng tin phu chi 18 dbi tuong
tuong mg v&i d phéan giai thoi gian/tin sd chi rd ddi tuong.

Phuong 4n khac ctia sang ché nay dé xuat phuong phap ma héa nhidu déi tuong
am thanh thanh tin hiéu tron giam va thong tin phu. Phuong phap bao gdm viéc bién
d6i nhiéu dbi twong 4m thanh it nhit thanh nhiéu bién ddi twong tmg thir nhét st dung
d6 phan giai thoi gian/tin sb thir nhat va nhiéu bién ddi twong ung thi hai sit dung do
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phan giai thoi gian/tan s6 thir hai. Phuong phéap con bao gdm viée xac dinh it nhat mot
thong tin phu thir nhét cho cic bién dbi twong tng thir nhit va mot théng tin phu tha
hai cho céc bién d6i twong (mg thr hai. Théng tin phu thir nhat va thr hai chi ra mdi
lién hé giita nhiéu ddi twong 4m thanh véi nhau 14n luot trong cac do phan giai thoi
gian/tan sb thir nhat va thir hai, trong ving thoi gian/tin sd. Phuong phap con bao gdm
viéc lya chon, cho it nhit mot dbi tugng Am thanh cta cac ddi tugng dm thanh, mot
thong tin phu chi r ddi tuong tir it nhit thong tin phu thir nhat va tht hai trén co sé
tiéu chi phit hop. Tiéu chi phu hop biéu thi sy phi hop cua it nhit d6 phan giai thoi
gian/tén sb thir nhit hodc thir hai dé biéu dién dbi tuong Am thanh trong mién thoi
gian/tan sb. Thong tin phu chi rd d6i trong duoc chén vio diu ra thong tin phu béi bd

ma hoa am thanh.

Hiéu suét phan tach d6i trong 4m thanh thudmg giam néu phép bidu dién t/f duogc
str dung khéng phi hop véi ddc tinh thoi gian va/hodc dic tinh phd cua ddi trong 4m
thanh dugc tach ra tir hdn hop. Hiéu suat khong du c6 thé din dén nhidu xuyén am
gita cac dbi twong duoc phan tach. Nhifu xuyén am duoc hidu 1a cac tiéng vong trudc
hodc tiéng vong sau, phép bién ddi 4m sic, trong trudng hop giong ndi con ngudi,
duoc goi 12 vong Am. Phuong 4n clia sang ché dua ra cac phép biéu dién tf thay thé
ma tir 6 phép biéu dién t/f phit hop nhét c6 thé duge lwa chon cho d6i twong am thanh
va ving thoi gian/tin sé d4 cho khi x4c dinh théng tin phu tai phia bd ma héa, hodc khi
st dung thong tin phu tai phia b§ giai ma. Diéu nay cung cip hiéu suét phan tach duogc
cai thién cho viéc phan tich cac ddi tugng 4m thanh va chét luong chii quan dugc cai

thién cho c4c tin hiéu dau ra dugc két xuét so véi tinh trang cda linh vuc k¥ thuat.

So v6i cac so dd khac dé mi héa/giai ma dbi twong am thanh trong khong gian,
lwong thong tin phu c6 thé hoan toan giéng hodc cao hon mét chut. Theo cac phuong
an cua sang ché, thong tin phu duoc sir dung mot cach hiéu qua, vi n6 dugc ap dung
theo cach chi rd dbi tugng xem xét dén thudc tinh chi ro dbi tuong cua ddi tugng am
thanh nhit dinh lién quan dén cau tric thoi gian va phd ctia né. N6i cach khéc, phép
biéu dién t/f ctia thong tin phu dugc thiét ké riéng cho cac d6i tuong 4m thanh khéc
nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc phuong an theo sang ché s&€ dugc mo ta sau day cd tham chiéu dén céic hinh

vé& kem theo, trong do:

Fig.1 the hién so do khoi dang gian lugc cia tong quan vé khai niém cua hé

théng SAOC;

Fig.2 thé hién so d6 gian lugc va minh hoa ciia phép biéu dién thoi gian-phd ciia
tin hi€u am thanh don kénh;

Fig.3 thé hién so d6 khdi dang gian lugc cta phép tinh chon loc thoi gian-tan sb
cua thong tin phu trong bd ma héa SAOC;

Fig.4 minh hoa so lugc vé nguyén 1y ciia b uée lwong thong tin phu nang cao
theo mot s6 phuong 4n;

Fig.5 minh hoa so lugc vé ving t/f R(tr,fr) dugc biéu dién béi nhidu phép biéu
dién t/f khac nhau;

Fig.6 1a so d6 khéi dang gian lugc cia phép tinh thong tin phu va modun lya
chon theo cac phuong an;

Fig.7 minh hoa so Iugc vé viéc giai md SAOC bao gdm médun phan tach ddi
tuong (40) nang cao (Enhanced (virtual) Object Separation (EOS) module - EOS);

Fig.8 thé hién so dd khdi dang gian lugc cia modun phan tach ddi tuong nang
cao (enhanced object separation module - EOS-module);

Fig.9 1a so db khdi dang gian lugc ciia bd gidi mi 4m thanh theo cac phuong én;

Fig.10 14 so do khdi dang gian lugc cia b giai md am thanh ma giai ma cac
phép biéu dién t/f thay thé H va sau d6 lya chon céc chi ro dbi tuong, theo phuong an
tuong ddi don gian;

Fig.11 minh hoa so Iugc vé ving t/f R(tr,fr) dugc biéu dién trong cac phép biéu
dién t/f khac nhau va két qua thu dugc v& viéc xac dinh ma tran hi€p phuong sai E
dugc ude lugng trong vung t/f;

Fig.12 minh hoa so lugc vé khai niém cho viéc phan tach cac dbi tugng am thanh
str dung phép bién ddi thu phéng dé thé hién su phéan tach ddi twong 4m thanh trong
phép biéu dién thoi gian/tin sb duoc thu phong;
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Fig.13 thé hién luu d6 dang gian lugc cia phuong phap dé giai ma tin hiéu tron

giam voi thong tin phu dugc két hop; va

Fig.14 thé hién Iuu db dang gian lugc cua phuong phap dé ma hoa cac dbi tuong
am thanh thanh tin hi€u trdn gidm va thong tin phu.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién su sip xép chung ctia bd m3 héa SAOC 10 va bd giai md SAOC
12. B6 ma héa SAOC 10 nhan N ddi tuong dau vao, tirc 13, tin hiéu 4m thanh s; dén sx.
Cu thé, bd ma héa 10 bao gdbm bd tron giam 16 ma nhén c4c tin hiéu 4m thanh s; dén
sN va tron gidm ching thanh tin hi¢u trdn gidm 18. Ngoai ra, su tron giam co thé duoc
cung cép bén ngoai (“su tron giam khéo 1€0") va hé théng udce luong thong tin phu bd
sung dé khién su tron giam dugc dé xudt phu hop véi su trén giam duogc tinh toan.
Trén Fig.1, tin hiéu tron giam dugc thé hién 13 P-tin hiu kénh. Do d6, bit ki cAu hinh
tin hiéu tron giam kénh don sic (P=1), kénh 14p thé (P=2) hoic da kénh (P>=2) déu c6

thé hiéu duoc.

Trong truomg hop tron 14p thé, cac kénh cia tin hiéu trén giam 18 duge biéu thi
12 LO va RO, trong trudng hop tron don sic, cac kénh cia tin hiéu tron giam duoc bidu
thi don gian 13 L0. D& cho phép b6 giai ma SAOC 12 khéi phuc cac chi rd ddi tuong
S; dén Sx, bd wdc lugng théng tin phu 17 cung cép bd giai ma SAOC 12 véi thong tin
phu bao gdm céac tham sé SAOC. Vi du, trong truong hop tron giam 14p thé, cac tham
s6 SAOC bao gbém céac chénh léch murc d6i tuong (object level differences - OLD), cac
tham s tuong quan lién d6i twong (inter-object correlations - IOC), cac gia tri .hé s6
khuéch dai tron giam (downmix gain values - DMG) va cac chénh léch mirc kénh tron
giam (downmix channel level differences - DCLD). Théong tin phu 20 gdm tham sb
SAOC, cung v6i tin hiéu tron giam 18, hinh thanh dong dir li¢u dau ra duogc nhan boi
bd gidi ma SAOC 12.

B6 giai ma SAOC 12 bao gém bd tron tdng ma nhan cac tin hi¢u trdn giam 18
cung vai thong tin phu 20 dé khoi phuc va két xuét cac tin hiéu 4m thanh s; va s trén
bat ky tap hop cic kénh dugc lwa chon bai ngudi dung tir §1 dén Y, voi su két xuét

dugc quy dinh béi thong tin két xuat 26 dugc nhép vao trong bod giai ma SAOC 12.
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Cac tin hiéu am thanh s; dén sx c6 thé dugce nhdp vao bd mi héa 10 trong mién
mé héa bit ky, ching han nhu, trong mién thoi gian hodc phd. Trong truong hop cac
tin hiéu Am thanh s; dén sy duoc dua vao trong bo ma hoa 10 trong mién thoi gian, nhu
PCM dugc mi hoa, bd md héa 10 c6 thé sir dung gian bo loc, nhu gian QMF lai, dé
truyén cac tin hiéu vio trong mién phd, trong d6 cac tin hiéu am thanh dugc biéu dién
trong vai bang phu duogc két hop véi cac phan phd khac nhau, tai d6 phan giai gian bd
loc cu thé. Néu céc tin hiéu 4m thanh s; dén sx 13 sin sang trong phép biéu dién duoc
mong dg¢i boi b ma hoa 10, cac tin hi¢u &m thanh khéng phai thuc hién sy phan tich

o
A

pho.

Fig.2 thé hién tin hiéu 4m thanh trong mién phé vira dugc dé cap. Nhu ¢o thé
théy, tin hiéu 4m thanh duoc biéu dién 13 cac tin hiéu bang phu. Mdi tin hiéu bang phu
30; dén 30k bao gdm mdt chudi lién tiép cac tri s6 bang phu dugc chi ra boi cac 6 nhé
32. Nhu c6 thé thiy, céc tri s6 bang phu 32 ciia cac tin hiéu bing phu 30, dén 30k
dugc ddng bd hoéa voi nhau theo thoi gian sao cho ddi voi mdi khe thoi gian cua gian
b6 loc lién tiép 34, mdi bang phu 30; dén 30k bao gdm chinh x4ac mot tri s6 biang phu
32. Nhu dugc minh hoa bdi truc tdn sb 36, cac tin hiéu bang phu 30, dén 30x duoc két
hop véi cac vung tAn sb khac nhau, va nhu dugc minh hoa béi truc thoi gian 38, céc

khe thoi gian gian bd loc 34 dugc sép dat lién tiép theo thoi gian.

Nhu d3 néu & trén, bo tach thong tin phu 17 tinh toan cac thong sé SAOC tir cac
tin hiéu 4m thanh dau vao s; dén sx. Theo tiéu chudn SAOC dugc cung cép hién tai, bd
ma héa 10 thuc hién phép tinh nay trong d6 phan giai thoi gian/tin sé ma do phén giai
nay c6 thé bi giam di trong d6i so véi d6 phan giai thoi gian/tdn s ban ddu duoc x4c
dinh béi cac khe thoi gian gién bd loc 34 va su phan tich bang phu, bd1 mot luong nhét
dinh, v6i luong nhat dinh nay dugc béo hiéu cho phia bd giai ma trong thong tin phu
20. Cac nhém khe thoi gian gian bd loc lién tiép 34 c6 thé tao ra khung SAOC 41.
Ngoai ra, sd lugng bang tham sb trong khung SAOC 41 duoc truyén trong thong tin
phu 20. Do do, cac mién thoi gian/té“ln sb dugc chia thanh cac 6 thoi gian/tﬁn sb duge
minh hoa trén Fig.2 bang duong nét dut 42. Trén Fig.2 cac bang tham sd dugc phan
phdi theo cach twong tu trong cac khung SAOC 41 khac nhau duoc miéu ta, do d6 thu

duoc su sdp xép deu dédn cua cac 6 thoi gian/tan s0. Tuy nhién, n6i chung, cac bang
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tham s6 c6 thé thay ddi tir mot khung SAOC 41 dén khung tiép theo, phu thudc vao
cac nhu cu khac nhau cho d6 phan giai phd trong cac khung SAOC 41 tuong Ung.
Hon nita, chiéu dai cta cac khung SAOC 41 ciing c6 thé thay di. Két qua 13, su sip
dat cac 6 thoi gian/tan sb c6 thé 12 khong déu. Tuy nhién, cac 6 thoi gian/tin sb trong
khung SAOC cu thé 41 thuong cé cung thoi lugng va duge cin chinh theo huéng thoi
gian, nghia 13 tit ca cac 6 t/f trong khung SAOC 41 d3 néu bit diu khi bét dau khung
SAOC 41 d3 cho va két thic khi két thuc khung SAOC 41 d3 néu.

B0 tach thong tin phu 17 tinh tham s6 SAOC theo cac cong thirc sau. Cu thé, bo

tach thong tin phu 17 tinh ton cic chénh 1éch mirc d6i trong cho mdi déi twong i 1a:

ko nk*
Syt

Im _ nel kem
OLD"" =

max [Z z xl.l,kxl.l.k* j
j J J

nel kem

trong d6 cac tong va cac chi sb n va k 1n luot di qua tit ca cac chi sb theo thoi
gian 34, va tit ca cac chi sé phd 30 thudc cing 6 thoi gian/tdn sb 42 nhét dinh, duoc
tham chiéu boi cac chi s6 7 cho khung SAOC (hoic khe thoi gian xtr 1) va m cho cac
bang tham s6. Do d6, cac nang lugng cluia tht ca céc tri sd bang phu x; cda tin hiéu hoac
d6i tugng 4m thanh i dugc tinh tong va duoc chuin héa dén tri sé ning lugng cao nhét

cta 0 do6 trong so tat ca cac doi tuong hodc cac tin hi€u am thanh.

Hon nita, bo tach thong tin phu SAOC 17 c6 thé tinh toan phép do twong tu cta
cac 6 thoi gian/tan sb tuong ung cia cap ddi tuong déu vao khac nhau s; dén sn. Mic
du bo tron gidm SAOC c6 thé tinh toan cac phép do twong tu gifta cac cip dbi tugng
dau vao s1 dén s, bo tron giam 16 cling c6 thé ngan chan viéc truyén tin hi€u cua cac
phép do tuong tur hodc han ché sy tinh toan ctia cac phép do tuong tr véi cac dbi tuong
4m thanh s; dén sy ma tao nén kénh trai va kénh phai cta kénh am lap thé thong
thuong. Trong trudng hop bat ky, phép do tuong tu duoc goi 13 tham sb tuong quan
chéo lién dbi twong JOC!"" . Phép tinh la nhu sau:
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z z :xn.kxn.k*
i 7y
IOCI,m _ locl,m _ Re nel kem
ij Ji

nk __nk* nk _nk*
\/Zfo i ZZXJ- Xj

nel kem nel kem

v6i chi s6 n va k di qua tit ca cac tri s6 bang phu thudc 6 thoi gian/tin sb 42 nhét

dinh va i va j biéu thi cap dbi twong 4m thanh s; dén sn nhét dinh.

B tron giam 16 tron giam cac ddi twong s dén sy bang cach sir dung thira sb
khuéch dai duoc ap dung vao mdi dbi tuong s1 dén sn. D6 13, thira s6 khuéch dai D;
duogc 4p dung vao ddi twong i va sau d6 tit ca cac d6i tuong s1 dén sn duge gan trong
sb dugce tinh téng dé thu dugc tin hiéu tron giam don sic, duoc la“iy lam vi du trén Fig.1
néu P=1. Trong mot trudng hop vi du khac cia tin hiéu tron giam hai kénh, duge miéu
ta trén Fig.1 néu P =2, thira s khuéch dai D1,; duoc ap dung cho dédi tuong 1 va sau dé
tat ca cac doi tuong duoc khuéch dai thu duge nay duoc tinh téng dé thu duoc kénh
tron giam trai L0, va céc thira sé khuéch dai Do, dugc ap dung cho ddi tugng i va sau
d6 cac ddi tugng duge khuéch dai dugc tinh téng dé thu duoc kénh tron gidm phai RO.
Quy trinh twong tu nhu trén dugc 4p dung trong tredng hop tron gidm da kénh (P>=2).

Quy dinh trén giam nay duogc phat tin hiéu dén phia bd gidi ma bang céc hé sb
khuéch dai tron giam DMG; va trong trudng hop tin hiéu tron giam 14p thé, va cac
chénh I¢ch muc kénh tron giam DCLD:;.

Céac hé sb khuéch dai tron giam dugc tinh toan theo:

DMG, =20log, (D +¢) (1150 giam don sho),

DMG, =10log,, (D, + D3, +¢) . (tron gidm lap thd),

trong d6 € 1a s6 nhé chang han nhu 107.

Déi v6i cac DCLD;s cong thire sau day 4p dung:

Dl i
DCLD, =20log,, '
D, +¢&

O ché do thong thuong, b tron gidm 16 tao ra tin hi€u tron giam 1an luot theo:
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0vj
(L0)=(D,)|
Obj,
ddi vai tron giam don sac, hoac

Obj

LO _ Dl,i :Jl
RO) (D, )|
7\ Objy

d6i v6i tron giam 1ap thé.

Do d6, trong cac cong thirc néu trén, thong sé OLD va IOC 13 ham cua cac tin
hiéu 4m thanh va cac théng s6 DMG va DCLD 13 ham ctia D. Bang cach nay, can luu
y rang D ¢6 thé bién thién theo thoi gian.

Do dé, trong ché do binh thuong, b trdén gidm 16 tron tht ca cac dbi trong s1 dén

sn khong c6 su uu tién, tuc 1a, x1r 1y tat cd cac doi tuong s1 dén sy mot cdch déu nhau.

O phia bd giai ma, bd tron tang thuc hién sy ddo ngugc quy trinh tron giam va su
thuc hién ctia "théng tin két xuit" 26 duoc biéu dién béi ma tran R (trong tai liéu doi
khi con dugc goi la A) trong mot bude tinh toan, cu thé, trong truong hop tron gidm
hai kénh:

C
.h‘ . . (L0
= RED"(DED") ,
RO
Ch,,

trong d6 ma tran E 13 ham cua cac tham sé OLD va IOC. Ma tran E 13 ma trdn
hiép phuong sai dugc wéc lwong cla cac ddi twong am thanh s; dén s. Trong céc
phuong 4n SAOC hién tai, sy tinh todn ma trin hi€p phuong sai dugc ude lugng E
thuong duoc thuc hién trong d6 phéan giai phd/thoi gian cia cac tham sé SAOC, tirc 13,
dbi véi mdi (I,m), do d6 ma trén hi€p phuong sai dugc udc lugng cod thé dugc viét 1a
E'". Ma trén' hiép phuong sai dugc udc luong EX” ¢6 kich thuée N x N véi cac hé sb

cua n6 dugc dinh nghia la:

e,{:}” — IOLD{J”OLD;J" IOC,-I:]’-” .
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Do d6, ma tran E*” véi

I.m I.m

€1 " 6y
El,m=

Im I.m
€vi T eyw

c6 cac chénh léch mirc dbi tuong doc theo duomg chéo clia ma trin, cu thé,
el =OLD!™ dbi véi i=j, vi OLD!™ =OLD" va IOC'" =1 dbi v6i i=j. Phia ngoai
duong chéo clia ma trdn, ma tran hiép phuong sai dugc udc lugng E c6 cac hé sé ma
tran biéu dién s trung binh nhan cia cac chénh léch murc d6i tuong cia cac ddi trong

i va j, trong tng, c¢6 trong sd v6i phép do trong quan chéo gitra d6i twong 10C)7 .

Fig.3 hién thi nguyén téc kha thi cta viéc thuc hién vi du cua bd uéc luong thong
tin phu (Side Information Estimator - SIE) nhu 14 mdt phan ctia bd ma héa SAOC 10.
B0 ma héa SAOC 10 bao gém bd tron 16 va bg ude lugng thong tin phu SIE. SIE theo
khai niém gdm c6 hai moédun: Mot modun dé tinh toan phép biéu dién t/f da trén thoi
gian ngén (vi du, STFT hodc QMF) ciia mdi tin hiéu. Phép biéu dién t/f thoi gian ngén
duogc tinh toan dugc dua vao modun tht hai, mdédun ude lugng thong tin chon loc t/f
(t/f-selective Side Information Estimation module - t/f-SIE). M6dun t/f-SIE tinh todn
thong tin phu cho mdi 6 t/f. Trong cac trién khai SAOC hién tai, phép bién ddi thoi
gian/tin s6 duogc cb dinh va giéng nhau d6i vai tit ca cac ddi twong am thanh s; dén
sn. Hon nita, cac tham s6 SAOC dugc xac dinh trén céc khung SAOC ma cac khung
nay 1a gidng nhau d6i véi tit ca cac dbi tugng 4m thanh va c6 ciing d6 phan giai thoi
gian/tan sb cho tat ca cac dbi twong tAm thanh s1 dén sn, do d6 b qua cic nhu cdu chi
16 d6i tugng dé phan giai thoi gian min trong mot sé truong hop hodc d6 phan giai phd

min trong c4c truong hop khac.

Mot vai han ché cta khai niém SAOC hién tai dwoc mé ta ngay diy: Dé giir
luong dit lidu két hop véi thong tin phu twong ddi nho, thong tin phu ciia cac dbi trong
am thanh khac nhau duoc xac dinh béng cach tho duge uvu tién cho cac vung thoi
gian/tdn s6 ma mé rong mot vai khe thoi gian va vai bang phu (lai) ciia cac tin hiéu
dau vao tuong (mg vdi cac ddi tugng 4m thanh. Nhu d4 néi ¢ trén, hiéu qua phan tach
dugc quan sét tai phia b giai ma c6 thé gan tdi wu néu phép biéu dién t/f duoc st dung

khong thich nghi véi cac dic tinh thoi gian va phd cta tin hiéu ddi twong dé phan tach
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tur tin hi€u tron (tin hi¢u tron gidm) trong mdi khéi xir 1y (tac 1a, vung t/f hodc 6 t/f).
Céc thong tin phu cho cac phan 4m thanh cta d6i twong 4m thanh va phén nhat thoi
ctia d6i tugng 4m thanh dwgc xac dinh va ap dung vio su chia 6 thoi gian/tan sb tvong
tu, khong lién quan dén cac dac tinh cua ddi tuong hién tai. Diéu ndy thuong dan téi
thong tin phu cho céc phan 4m cha yéu cta ddi twong am thanh duoc xac dinh tai d6
phan giai phd ma cé phin qua tho, va thong tin phu nay ciing cho cc phan theo thoi
gian cta di twong 4m thanh dugc x4c dinh tai d6 phan giai thoi gian ma c6 phan qué
thd. Tuong tu, viéc 4p dung cac thong tin phu khong thich mg trong bd giai ma dan
t61 két qua phan tach ddi twong gan t6i wu ma bi suy yéu béi nhidu xuyén am dudi
dang, vi du, do tho phé va/hodc &m vong trude va &m vong sau.

Dé cai thién hiéu suat phan tach tai phia bd giai mé, can phai cho phép bo giai ma
hodc phuong phép tuong ing dé giai ma dé thich tmg mdt cach riéng 1é phép biéu dién
t/f dugc sit dung dé xir 1y cac tin hiéu dau vao bo giai ma ("théng tin phu va tron
giam") theo cac dac tinh cua tin hiéu muc tiéu mong mudn duge phan tach. V&i mbi
tin hiéu muc tiéu (d6i twong) phép biéu dién phd hop nhit dugc lya chon mot cach
riéng 16 cho viéc xir Iy va phan tach, vi du, khong thudc tap hop cac phép biéu dién sin
c6. BO giai méd qua d6 duoc diéu khién boi cac thong tin phu ma truyén tin hiéu cua
phép biéu dién t/f 3 dugc str dung cho mdi ddi twong riéng 1¢é tai khoang thoi gian va
viing phé cho sin. Thong tin ndy dugc tinh toan & bd mi héa va dugc truyén tai cliing

v6i cac thong tin phu dd duoc truyén trong SAOC.

e Séang ché d& cap dén bd udc lugng théng tin phu nang cao (Enhanced Side
Information Estimator - E-SIE) tai bo mé hoa dé tinh toan cac thong tin phu
duoc 1am gidu bdi cac théng tin ma chi ra phép biéu dién t/f riéng 1¢ phu hop
nhét cho moi tin hiéu déi tuong.

e Sang ché con dé cap dén bo tach dbi tugng ning cao (40) ((virtual) Enhanced
Object Separato'r - E-OS) tai dau nhén cuéi. B6 tach doi tuong nang cao khai
thac cac théng tin bd sung ma truyén tin hiéu phép biéu dién t/f thuc ma sau dé
duoc st dung cho viéc uéce lugng mdi dbi tuong.

E-SIE c6 thé bao gdm hai médun. Mot modun tinh toan mdi tin hiéu déi twong

1én t61 H phép biéu dién t/f, ma khac nhau vé d6 phan giai theo thoi gian va phd va dap
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g cac yéu clu sau: cac ving thoi gian/tin sé R(tr fr ) ¢6 thé duoc x4c dinh ma ndi
dung tin hiéu trong cac ving trén c6 thé duoc md ta biang bat ctr phép H biéu dién v/f
n3o. Fig.5 mo ta khai niém vé vi du ctia H phép biéu dién t/f va thé hién ving t/f R
(tr,fr) biéu dién boi hai phép biéu dién t/f khac nhau. Noi dung tin hiéu trong ving t/f
R(tr,fr) c6 thé duoc biéu dién véi do phan giai phd cao, nhung d6 phéan giai thoi gian
thdp (phép biéu dién t/f #1), v6i d6 phan giai thdi gian cao, nhung d6 phan giai phd
thdp (phép bidu dién t/f #2), hodc v6i mot vai t hop khac clia cac do phan giai thoi
gian va phd (phép biéu dién t/f #H). SO lwong cac phép biéu dién t/f kha thi 13 khong
gidi han.

Theo d6, bd ma héa am thanh dé ma héa cac tin hiéu ddi trong 4m thanh s; thanh
tin hiéu tron gidm X va théng tin phu PSI dugc cung cép. Bd ma hdéa am thanh bao
gdm bd tach thong tin phu duoc cai tién E-SIE duoc mé ta so luoc trén Fig.4. Bo udce
luong thong tin phu nang cao E-SIE bao gdm b bién dbi thoi gian/tin sb 52 duge tao
chu hinh dé bién ddi cac tin hiéu d6i twong 4m thanh s; it nhat thanh nhidu tin hiéu
duoc bién dbi twong tng thir nhét s11(t,f)...sna (t,f) sit dung it nhit do phan giai thoi
gian/tan s6 thir nhat TFR(su roi rac thoi gian/tin sé thir nhat) va nhiéu bién déi twong
g tht hai s12(t,f)...sn2(t,f) st dung d6 phan giai thoi gian/tin s thir hai TFR, (sy roi
rac thoi gian/tan s thir hai). Trong mét vai phuong an, bd bién ddi thoi gian-tin sb 52
c6 thé duoc tao cdu hinh dé sir dung nhiéu hon hai d6 phén giai thoi gian/tin sb TFR,
dén TFRy. B udc lugng thong tin phu ning cao (E-SIE) con bao gdm phép tinh toan
thong tin phu va modun lya chon (selection module - SI-SC) 54. Phép tinh toan thong
tin phu va médun lya chon bao gébm (xem Fig.6) bd xac dinh thong tin phu (side
information determiner - t/f-SIE) hodc cac bo xac dinh thong tin phu 55-1...55-H duoc
tao cAu hinh dé xéac dinh it nhat thong tin phu thir nhét cho nhiéu bién dbi twong tmg
thtr nhét s1,1(t,f)...sx,1(f) va thong tin phu thir hai cho nhiéu bién ddi twong tmg
s12(t/f)...sn2(t/f), thong tin phu thir nhat va thong tin phu tha hai chi ra méi lién hé cia
cac tin hiéu d6i twong 4m thanh s; véi nhau 1an Iuot trong d6 phéan giai thoi gian/tan sb
TFRi, TFR», trong ving thoi gian/tan sé R(tr fr). M&i lién hé giita cac tin hiéu 4m
thanh s; v6i nhau c6 thé, vi du, lién quan téi cac nang lugng twong dbi cua cac tin hiéu
am thanh trong cac bang tin khac nhau va/hodc mic do twong quan gifta cac tin hidu

am thanh. Phép tinh toan théng tin phu va médun lga chon 54 con bao gf)m bo chon
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thong tin phu (side information selector - SI-AS) 56 duogc tao cdu hinh dé lra chon,
cho mdi tin hiéu ddi tuong am thanh s;, mdt thong tin phu chi rd dbi tuong tur it nhét
thong tin phu thi nhit va thong tin phu thir hai trén tiéu chi phi hop biéu thi sy phu
hop cho it nhat d6 phan giai thoi gian/tin s thir nhét va thtr hai dé biéu dién tin hidu
d6i tugng am thanh s; trong mién thoi gian/tin s6. Thong tin phu chi 16 dbi tuong sau

d6 dugc chén vao dau ra PSI thong tin phu béi bd ma hoa 4m thanh.

Luu y ring viéc nhém céc mit phang t/f thanh cac ving t/f R(tr,fr) c6 thé khong
can thiét phai dat cach déu nhau, nhu Fig.5 biéu thi. Viéc nhém thanh cac viung
R(tr,fr) c6 thé, vi du, khong ddng nhit d duoc thich tng vé mit cam giée. Viéc nhém
nay c6 thé phu hop véi cac so dd ma hoa d6i twong 4m thanh hién c6, nhu SAOC, dé
cho phép so d6 mi héa tuong thich theo chiéu nguoc véi cac kha ning uée lugng dbi

tuong nang cao.

Su thich mg cia d6 phan giai t/f khong chi giéi han trong viéc dinh rd 6 tham s
khac nhau cho céc d6i twong khac nhau, ma viéc chuyén dbi so @6 SAOC duya trén (tirc
1a, thudng dugc trinh bay béi d6 phan giai thoi gian/tan sb thong thudong duge st dung
trong tinh trang hé théng k§ thuat nay cho viéc xir Iy SAOC) c6 thé duge diéu chinh dé
phu hop hon véi céc ddi trong muc ti€u riéng biét. Piéu nay dac biét hiru ich, vi du,
khi d6 phan giai phd cao hon dugc cung cip bang bién déi thong thudong so @ SAOC
dua trén 13 can thiét. Trong truong hop vi du cia MPEG SAOC, dd phén giai thé bi
giéi han béi dd phan giai (thudong) hoic gian QMF (lai). Bing viéc xir 1y theo sang
ché, c6 thé tang do phan giai phd, nhung nhu mot sy danh ddi, mot vai do phén giai
thoi gian bi mat di trong quy trinh. Pidu nay dugc thuc hién bang cach st dung cai goi
13 phép bién d6i thu phéng (phd) duoc ap dung vao dau ra cia gian bd loc dau tién. V&
mat khai niém, mot s6 miu déu ra ciia gian bd loc lién tiép dugc xir 1y nhw mot tin
hiéu mién thoi gian va phép bién ddi thir hai dugc ap dung vao ching dé thu duge sb
luong tuong g ciia mau phd (voi chi mot khe thoi gian). Bién dbi thu phéng cé thé
dua trén gian bd loc (twong ty nhu giai doan bd loc lai trong MPEG SAOC), hoac
phép bién ddi trén khdi nhu DFT hodc phép bién ddi cosin roi rac cai bién (Complex
Modified Discrete Cosine Transform - CMDCT). Theo cach tuong tu, c6 thé ting do
phan giai thoi gian bang do phan giai phd (phép bién ddi thu phéng theo thoi gian):

-19-



26244

Mot s& dau ra dong thoi ctia mot vai bo loc cia gian QMF (lai) dugc 14y mau 1am tin
hiéu mién tin sé va phép bién ddi thir hai dwoc 4p dung cho chung dé thu duoc sb
lwong twong ting clia cac mau thir theo thdi gian (chi véi mot bang phd rong bao gdm

cac day pho cua vai bd loc).

Vi mdi d6i twong, H phép biéu dién t/f dugce nap cung vdi cac tham sb tron
trong modun thr hai, phép tinh toan théng tin phu va mé dun lya chon SI-CS. B0 xac
dinh modun SI-CS, cho mdi tin hiéu ddi twong, ma cac H phép biéu dién t/f cin dugc
sit dung cho mién t/f R(tr ,fr) tai bd giai mi dé uéc luong tin hiéu d6i tuong. Fig.6

trinh bay chi tiét nguyén 1y ctia mé dun SI-CS.

Déi véi mdi H phép biéu dién t/f khac nhau, théng tin phu (side information - SI)
tuong tmg dugc tinh toan. Vi du, médun t/f-SIE trong SAOC c6 thé duoc str dung. H
dit 1iéu thong tin phu dugc tinh toan va nhdp vao moédun danh gia va lya chon théng
tin phu (Side Information Assessment and Selection module - SI-AS). Dbi véi mdi tin
hiéu ddi twong, mddun SI-AS xac dinh phép biéu dién phi hop nhit véi mdi ving t/f

dé uéc lugng tin hidu dbi twong tir hdn hop tin hidu.

Ngoai cac tham sb tron canh thong thuong, cac du ra tin hiéu SI-AS, v6i mdi tin
hiéu d6i twong va mbi vung t/f, thong tin phu lién quan t6i phép biéu dién t/f duoc lua
chon mdt cach riéng biét. Tham s6 b6 sung biéu thi phép biéu dién t/f twong tGng, cb

the duoc xuat ra.

Hai phuong phap dé Iya chon phép biéu dién t/f phu hop nhit cho mdi tin hiéu

dbi tuong dugc dua ra:

1. SI-AS dua trén uéc lugng ngudn: Mbi tin hidu dbi tuong dugc udc lugng tir
hdn hop tin hiéu sir dung dit liéu thong tin phu duoc tinh toan dua trén H phép biéu
dién t/f mang lai su H u6c luong nguén cho mdi tin hiéu ddi trong. V6i mdi dbi
tuong, chat luong wdc luong trong mbi ving t/f R(tr, fr) duoc danh gia cho mdi H
phép biéu dién t/f bang cach do hiéu sudt uéc lugng ngudn. Mot vi du don gian cua
phép do nay la ti 1€ tin hi¢u trén méo (Signal to Distortion Ratio - SDR) dat dugc.
Phtic tap hon, cac phép do cam giac cé thé duoc sir dung. Luu ¥ ring SDR c6 thé thuc
hién hiéu qué chi dua trén cac thong tin phu tham s6 dugc xac dinh trong SAOC ma

khong biét vé céc tin hiéu doi tugng ban dau hodc hon hop tin hiéu. Khai niém vé su
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ude luong tham s6 cia SDR ddi véi truomg hop su wdc lwong ddi tuong dua trén
SAOC s& dugc md ta dudi day. Pbi voi mdi ving t/f R(tr,fr), phép biéu dién t/f ma
sinh ra SDR cao nhat dugc chon cho viéc truyén dan va uéc lugng thong tin phu, va dé

wéc luong tin hiéu d6i tugng bén phia b giai ma.

2. SI-AS dua trén sy phéan tich H phép biéu dién t/f : Riéng ddi véi timg dbi
turong, su rai rac ciia mdi H phép biéu dién tin hiéu dbi twong dwoc xac dinh. Néi cach
khac, n6é dugc danh gid ndng lugng cia tin hi¢u dédi tugng t6t nhu thé nao trong mdi
phép biéu din khac nhau duoc tép trung vao mot vai tri sb hodc trai rong trén tat ca
cac tri s6. Phép biéu dién t/f, ma biéu dién dbi tuong mot cach rai rac nhit, duoc lva
chon. Su rai rac cua cac phép biéu dién tin hiéu c6 thé dugc danh gia, vi du, vdi cac
phép do biéu thi dic diém do phing va diém cuc dai clia cac phép biéu dién tin hiéu.
Phép do do phing phd (Spectral-Flatness Measure - SFM), hé sé dinh (Crest-Factor -
CF) va quy tic L0 13 cac vi du ctia cac phép do nay. Theo phwong 4n nay, tiéu chi phu
hop c6 thé dua trén sy rai ric cia it nhit phép biéu dién thoi gian/tin sb thu nhét va
phép biéu dién thoi gian/tan s thir hai (va c6 thé con cac phép biéu dién thoi gian/tin
s6) ciia d6i twong 4m thanh d3 cho. B chon loc thong tin phu (side information
selector - SI-AS) dugc tao cu hinh d chon loc thong tin phu gitra it nhét thong tin
phu thir nhét va théng tin phu thtr hai ma tuong tng véi phép biéu dién thoi gian/tin sb
ma biéu dién tin hiéu d6i twong 4m thanh s; rai rc nhét.

Su wéc lugng tham s ciia SDR cho trudng hop uéc lwong dbi twong dua trén
SAOC dugc m6 ta:

Cac ky hi¢u:

S Ma tran cua N tin hiéu dbi tuong am thanh ban dau

X Ma tran cua M tin hiéu hon hop

De® MV Ma tran trén giam

X=DS§ Phép tinh ctia canh tron gidm

Sest Ma tran ciia N tin hiéu d6i teong &m thanh dugc ude luong

Trong SAOC, cac tin hiéu déi tuong dugc udc luong mot cach khai ni€m tir cac

tin hiéu hon hop véi cong thire:
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S, =ED (DED")"'X voi E=SS"
Thay X bang DS dua ra:
S,,=ED"(DED")'DS =TS

Ning lugng cta cac phan tin hiéu dbi tuong ban du trong cac tin hiéu dbi tuong

c6 thé dugc tinh toan la:

E, =S8.S. =TSS'T" =TET"

est™ est
Cac gidi han méo trong tin hi¢u dugc ude lugng cé the duge tinh todn badi:

E,, =diag(E)-E,,, v6i diag(E) 1a ma trdn duong chéo chira ndng lugng cua cac
tin hiéu dbi trong ban dau. SDR c¢6 thé dugc tinh toan bang lién két diag(E) v6i Eais:.
Dé u6c luong SDR theo cach tuong dbi voi nang lwong ngudn muc tiéu trong ving t/f
R(tr,fr) nhit dinh, phép tinh toan ning lugng bién dang phai dugc thuc hién trén mbi 6
t/f dugce xtr Iy trong ving R(tr,fr), va nang lwong muc tiéu va ning luong bién dang

duoc tich liiy trén cac 6 t/f trong vung t/f R(tr,{Rr).

Do d6, cac tiéu chi phil hop c6 thé dua trén sy ude lugng ngudn. Trong truong
hop nay bd chon loc thong tin phu (side information selector - SI-AS) 56 cé thé con
bao gém bo uéc lugng nguf“m duoc tao ciu hinh dé udc lugng it nhit mot tin hiéu dbi
tuong am thanh dugc chon cia céc tin hi€u d6i twong 4m thanh s; st dung tin hiéu tron
giam X va it nhit mot thong tin thir nhat va thong tin thtr hai 1an lugt twong ung véi do
phan giai thoi gian/tin sé thir nhat va thir hai TFR1, TFR2. B6 uéc lugng ngudn cung
clp it nhét mot tin hiéu ddi trong 4m thanh dugc udc lugng thit nhét s;, esim va tin hiéu
d6i twong 4m thanh dugc wdc lugng thi hai i, esim (6 thé 1én t6i H dbi tugng Am
thanh duoc udc luong siesim 7). BO chon loc thong tin phu 56 con bao gdbm bd danh gia
chét lugng duogc tao cAu hinh dé danh gia chét lugng cua it nhét mot tin hiéu d6i tuong
4m thanh duogc uéce lugng thir nhét s esimi va tin hidu dbi twong am thanh duge udc
lwong thtr hai si esim2. Ngoai ra, bd dénh gia chit lugng cé thé dugc tao chu hinh dé
d4nh gia chét luong cua it nhat mot tin hiéu dbi twgng 4m thanh duoc ude luong thir
nhét i, estim va tin hiéu d6i tugng am thanh dugc udce lugng tht hai s;, esim2 dua trén

nén tang cua ti 1€ tin hiéu trén méo SDR nhu 1a phép do hi¢u suét udc luong nguén, ti
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1¢ tin hiéu trén méo SDR chi dwgc quyét dinh dya trén thong tin phu PSI, cu thé 13 ma

tran hiép phuong sai dugc ude lugng Ees:.

B6 mi héa 4m thanh theo mdt vai phwong 4n con c6 thé bao gdbm mdt bd xir 1y
tin hiéu tron gidm dugc ma dugc tao cAu hinh dé bién ddi tin hi€u tron gidm X thanh
phép biéu dién dwoc ldy mau trong mién thoi gian/tdn sé thanh cic khe thoi gian va
bang phu (lai). Ving thoi gian/tan sé R(tr,fr) c6 thé md rong dén it nhit hai miu cua
tin hiéu tron giam X. Do phan giai thoi gian/tan sé chi rd d6i twong TERy dinh rd it
nhit mot d6i twong am thanh ¢ thé min hon ving thoi gian/tdn sb R(tr,fr). Nhu da néi
& trén, trong mbi lién hé vé6i cac nguyén 1y bat dinh cia phép biéu dién thoi gian/tin sd
d6 phan giai phd cia tin hiéu c6 thé duoc ting boi ciia d6 phan giai thoi gian hodc
nguoc lai. Méc du tin hi¢u tron gidm dugc guri di tir b ma hoéa 4m thanh téi bd gidi ma
am thanh thudng duoc phan tich trong bd giai ma 4m thanh bang phép bién dbi thoi
gian-tin s& v6i d6 phan giai thoi gian/tan s6 duoc dinh trude c¢b dinh, bd giai ma am
thanh c6 thé van bién d6i tin hiéu tron giam dwoc phén tinh trong ving thoi gian/tan s6
du tinh R(tr,fr) ddi twong riéng 1é thanh d6 phan giai thoi gian/tin sé khac ma phu hop
hon dé tach ddi twong 4m thanh dugc cho s; tir hdn hop tin hiéu. Phép bién ddi cua tin
hiéu tron giam nay & bo giai ma duoc goi 1a bién dbi thu phong trong tai liéu nay. Phép
bién d6i thu phéng c6 thé 14 phép bién dbi thu phdng thoi gian hodic phép bién dbi thu
phéng phd. |

Giam lvong théng tin phu

Vé nguyén tic, trong cac phuong an don gian cta hé théng theo sang ché, thong
tin phu cho dén H phép biéu dién t/f phai duoc truyén cho timg dbi tuong va tung vung
t/f R(tr ,fr) nhu 1a su phan tach tai phia cac bd gidi ma ma dugc thuc hién béng cach
chon tir cho dén H phép biéu dién t/f. Luong dit liéu 16n nay c6 thé dugc cét giam rat
nhiéu ma khong 1am mat di chit lugng cam giac mot cach dang ké. Voi mbi déi tuong,

n6 1a di dé truyén cho mdi ving t/f R(tr,fr) thong tin sau day:

e Mot tham s6 md ta tong thé/thd ndi dung tin hiéu cta dbi tuong 4m thanh trong
ving t/f R(tg,fr), vi du, nang luong tin hiéu trung binh cta déi twong trong ving

R(tr, fr).
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oMo ta vé cdu tric min ciia di twong 4m thanh. M6 ta nay thu dugc tir phép biéu
dién t/f riéng 1& d& duoc lya chon dé udce lugng tdi wu ddi tugng am thanh tir hén
hop. Luu ¥ ring thong tin trén c4u trac min c6 thé dugc mo ta hiéu qua bang viéc

tham s0 héa su chénh 1éch gifta cac phép bi€u dién tin hiéu thd va cau tric min.

¢ Tin hi¢u théng tin biéu thi phép biéu dién t/f duoc st dung cho viéc udc lugng

d6i twong 4m thanh.

Tai by giai ma, viéc udc luong cua cic doi twong am thanh mong muodn tir hén

hop tai bd giai ma c6 thé duoc thuc hién nhu mé ta dudi day trong vung t/f R(tr, fr).

¢ Phép biéu dién t/f riéng 1é nhu duoc chi ra bang théng tin phu bd sung cho dbi
tuong am thanh duoc tinh toan.

oDbé phan tach ddi trong 4m thanh mong mudn, thong tin tin hi¢u dbi tuong (céu

tric min) tuong ung dugc st dung.

o Vi tt ca cac ddi tugng am thanh con lai, tirc 13, dbi twong 4m thanh gy nhidu
ma phai dugc khir, thong tin tin hiéu ddi tuong cAu tric min dugc st dung néu
thong tin c6 sin cho phép biéu dién t/f dugc chon. Mit khac, sy mé ta tin hiéu
tho duogc sit dung. Mot tly chon khéc 13 st dung thong tin tin hi€u dbi tugng chu
tric min sén cé cho ddi tuong am thanh con lai cu thé va dé 1am gén dang véi
phép biéu dién t/f dugc lua chon, vi du, léy trung binh thoéng tin tin hiéu ddi
twong Am thanh c4u tric min trong cic ving con cua ving t/f R(tr,fr): Theo cach
ndy, do phan gidi t/f khong min bang phép biéu dién t/f duoc lya chon, nhung

van min hon phép biéu dién t/f tho.
B giai md SAOC v&i phép wdce lwong ddi twong am thanh nang cao

Fig.7 minh hoa so lugc dudi dang dang dd su giai ma SAOC bao gém modun
phan tach dbi tugng (20) nang cao (Enhanced (virtual) Object Separation - E-OS) va
hién thi nguyén 1y trén vi du ctia bd giai ma SAOC duoc céi thién bao gb bd tach dbi
tuong nang cao (40) (Enhanced (virtual) Object Separation - E-OS). B giai ma SAOC
duoc nhap cung véi hdn hop tin hidu véi thong tin phu tham s nang cao (Enhancéd
Parametric Side Information - E-PSI). E-PSI bao gom thong tin trén cac dbi twong 4m

thanh, cac tham s6 hén hop va thong tin bo sung. Bing thong tin phu bd sung nay, né
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duoc tin hiéu hdéa dén EOS 4o, trong dé phép biéu dién t/f cin duoc st dung cho mbi
d6i tuong si1 ... sy va mdi ving t/f R(tr,fr). Di v6i vimg t/f R(tr,fr) cho sin, bd phan
tach dbi twong wéc lugng mdi ddi tuong, sir dung phép biéu dién t/f riéng 1¢ ma dugc

truyén tin hiéu cho mdi d6i tugng trong théng tin phu.

Fig.8 trinh bay chi tiét khai niém ciia m6 dun E-OS. Vé&i mdi ving t/f R(tr ,fr)
cho sn, phép biéu dién t/f riéng 1¢ #h dé tinh toan P céc tin hiéu tron giam dugc
truyén tin hiéu bang cac modun truyén tin hiéu phép biéu dién t/f 110 dén moédun bién
d6i t/f phirc. BO phan tach d6i tuong (40) 120 cb ging mot cach khai niém dé uée
lwgng théng tin ngudn s,, dua trén phép bién dbi t/f #4 chi ra boi thong tin phu bd
sung. Bo phén tach d6i tuong (ao) khai thac théng tin trén ciu trac min cia cac dbi
tuong, néu truyén cho phép bién ddi t/f #h dugc chi ra, va sit dung mé ta thd duoc
truyén cua cac tin hiéu ngudn khac. Luu ¥ ring s6 16n nhét c6 thé ciia cac phép biéu
dién t/f khac nhau dugc tinh toan dugc cho mdi ving t/f R(tr,fr) 14 H. Mddun phép
bién dbi thoi gian/tén sb phuc cé thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac bién dbi thu
phdéng ndi trén cua P (cac) tin hi¢u trdn gidm.

Fig.9 thé hién so d6 khdi dang gian lugc clia b giai ma am thanh dé giai ma tin
hiéu 4m thanh da d6i twgng bao gdém tin hidu tron giam X va thong tin phu PSI. Thong
tin phu PSI bao gdm théng tin phu chi rd ddi twong PSL v6i i=1...N cho it nhat mot
d6i twong am thanh s; trong it nhit mét ving thoi gian/tin s R(tr,fr). Thong tin phu
PSI ciing bao gdm thong tin d6 phan giai thoi gian/tan s& TFRI; v6i i=1...NTF. Bién
s6 NTF biéu thi sd ddi tugng 4m thanh ma thong tin d6 phén giai thoi gian/tin sb chi
15 d6i tuong duoc cung cip va NTF < N. Thong tin d6 phén giai thoi gian/tin sd chi 16
d6i twong TFRI; ¢ thé dugc dé cap téi nhu thong tin d6 phan giai thoi gian/tin s chi
r& d6i twong. Cu thé, thuat ngit "dd phéan giai thoi gian/tan s6" khong nén duge hiéu
nhét thiét 14 su rdi rac ddng déu cta mién thoi gian/tan s, ma ciing ¢ thé dé cap t6i
su 10i rac khong dong déu trong 6 t/f hodc trén tit ca cac 6 t/f ciia phd toan bang.
Thong thuong va dugc wu tién hon, do phan giai thoi gian/tan sé duoc chon sao cho
mot trong hai chidu ciia 6 t/f cho sin c6 dd phan giai min va chidu khac c6 do phén
giai thap, vi du, v6i cac tin hiéu nhat thoi cta chidu thoi gian cé do phan giai min va

d6 phan giai pho 1a tho, nguoc lai voi cac tin hiéu dimg do phan giai phd 14 min va
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chiéu thoi gian cé d6 phan giai kém. Thong tin d6 phan giai thoi gian/tan sé TFRI;
biéu thi cua d6 phan giai thoi gian/tdn sé cua chi rd d6i tuong TFRy (h=I...H) cua
thong tin phu chi 18 dbi tugng PSIi cho it nhat mot ddi twong Am thanh s; trong it nhat
mot ving thoi gian tin s6 R(tr,fr). B giai ma 4m thanh bao gém bd x4c dinh d6 phan
giai thoi gian/tin s 110, dwgc tao cdu hinh @ x4c dinh thong tin phu d6 phan giai thoi
gian/tAn s6 chi rd dbi tuong tir thong tin phu TFRI; tir thong tin phu PSI cho it nhat mot
dbi trong am thanh s;. BO giai m3 4m thanh bao gdm bd phan tach dbi twong 120 duoc
tao cdu hinh dé phan tach it nhét mot dbi tuong am thanh s; tir tin hi€u tron giam X st
dung thong tin phu chi r6 ddi tugng PSI; twong ing véi do phan giai thoi gian tin sb
chi 6 dbi tugng TFR;. N6 c6 nghia 13 thong tin phu chi 18 ddi twong PSI; c6 d6 phan
giai thoi gian/tn s6 chi & ddi twong TFR; dic trung bsi thong tin do phan giai thoi
gian/tin sb chi 16 d6i twong TFRI;, va d6 phan giai thoi gian/tan s chi rd dbi tuong
dugc chi ¥ t6i khi thuc hién sy phan tach d6i twong bang bd phan tach ddi tuong 120.

Thong tin phu chi 18 déi tuong (PSL) c¢6 thé bao gdm thong tin phu chi ré dbi
tuong ciu tric hat min 517", fselt cho it nhét mot dbi twong 4m thanh s; trong it nhét
mot ving thoi gian/tdn sb R(tr,fr). Thong tin phu chi rd déi twong cu triic min fs/7*
c6 thé 13 thong tin mic cdu tric min mo ta (vi du, nang lugng tin hiéu, cudng d6 tin
hiéu, bién d6, v.v ctia dbi tugng 4m thanh) bién thién trong ving thoi gian/tdn sé R(tr,
fr). Thong tin phu chi 18 d6i tuong cdu tric min fsels ¢o thé 14 thong tin twong quan
lién d6i tuong ciia céc déi twong Am thanh 1an lugt 12 7 va ;. O day, thong tin phu chi &
dbi tugng chu tric min f517, fsc]¥ duge xac dinh trén ludi thoi gian/tan sb theo do
phan giai thoi gian/tin sé chi & ddi twgng TFR;, vdi cac khe thoi gian cu trac min 7
va cac bang phu (lai) cdu triic min x. Van dé nay sé dugc mé ta bén dudi trong ngir
canh cta Fig.12. Hién tai, it nhit ba truong hop c6 thé duogc phan biét:

a) Do phan giai thoi gian/tan sé TFR; trong tng voi do két hat cia cac khe
thoi gian QMF va cac bang phu (lai). Trong trudng hop nay n=n va x=k.

b) Thong tin do phan giai thoi gian/tan sé chi & dbi twong TERI; chi ra
phép thu phéng phd dugc thuc hién trong ving thoi gian/tin sd R(tr,fr) hodc mot phan
ctia nd. Trong trudng hop nay, mdi biang phu (lai) k duoc chia nhé thanh hai hodc


cvh140
Textbox


26244

nhiéu bing phu (lai) cdu tric min ki, Kk+1, ... dé 0 phan giai phd duoc ting 1én. Noi
cach khac, bang phu (lai) ciu triic min Kk, kk+1, ... 1a cic phan doan cia biang phu (lai)
ban dau. Trong chuyén ddi, do phan giai thoi gian bi giam, do tinh bit dinh thoi
gian/tin s6. Do d6, khe thoi gian cu trac min 1 bao gém hai hodc nhiéu hon hai khe

thoi gian n, nt1, ... .

c) Thong tin d6 phén giai thoi gian/tin sé chi rd d6i twong TFRI; biéu thi
phép thu phong thoi gian duoc thuc hién trong ving thoi gian/tan sb R(tr,fr) hodc mot
phan ciia n6. Trong trudng hop nay, mdi khe thoi gian n dugce chia nho thanh hai hoic
nhiéu hon hai khe thoi gian cdu tric min Ny, N1, ... dé d6 phéan giai thoi gian dugc
ting 1én. Néi cach khac, khe thoi gian cdu tric min T, N+, ... 12 cac phan cia khe
thoi gian . Trong chuyén ddi, d6 phan giai phd bi giam, do tinh bat dinh thoi gian/tin
s6. Do d6, bang phu (lai) cdu tric min k bao gébm hai hoic nhiéu hon hai cac biang phu
(lai) &, k+1, ... .

Thong tin phu con bao gdm thong tin phu chi 18 d6i twong thé OLD;, I0Ci;,
va/hodc mirc ning luong tuyét d6i NRG; cho it nhat mot ddi twong Am thanh s; trong
ving thoi gian/tin s6 R(tr,fr) dugc xem xét. Thong tin phu chi 18 ddi twong thé OLD;,
I0C;;, va/hoic NRG; 1a bat bién trong it nhit mot ving thoi gian/tin sé R(tr,fr).

Fig.10 thé hién so d6 khbi dang gian luoc cia b giai ma am thanh ma dugc tao
chu hinh dé nhan va xt 1y thong tin phu cho tt ca N d6i twgng 4m thanh trong tat ca H
phép biéu dién t/f trong mot 6 thoi gian/tin s6 R(tr,fr). Dua vao sé N cia cac dbi
tugng 4m thanh va sd H ciia cac phép biéu dién t/f, lwvong thong tin phu duogc truyén va
luwu trit cho mdi ving t/f R(tr,fr) c¢6 thé trd nén twong d6i 16n dé cac khai niém duoc
thé hién trén Fig.10 c6 nhiéu kha ning sé& dugc sir dung cho céc tinh hudng véi mét sd
lwong nhé cac dbi twong 4m thanh va cac phép biéu dién t/f khac nhau. Tuy nhién, cic
vi du minh hoa trén Fig.10 dé xuit mot quan ni¢m vé mdt sb cac nguyén tac cua viéc
st dung cac phép biéu dién t/f chi & d6i twong khac nhau cho cac dbi tugng 4m thanh
khéac nhau.

Tém lai, theo phuong an thé hién trén Fig.10 toan b tap hop cac tham sd (cu thé
1a OLD and I0C) duoc xac dinh va truyén/luu trit cho tit ca H phép biéu dién t/f duoc

quan tAm. Ngoai ra, thong tin phu biéu thi cho mdi d6i twong 4m thanh ma cu thé phép
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biéu dién t/f d6i twong am thanh nay nén duoc tach va téng hop. Trong bd giai md am
thanh, viéc tai thiét dbi tugng Sh trong tit ca cac phép biéu dién t/f 2 duoc thuc hién.
Cac d6i tuong 4m thanh cudi ciing sau d6 duoc ghép lai, theo thoi gian va tin sb, tir
cac 6 chi ro dbi tugng, hodc cac vung t/f, ma dugc tao ra st dung do phan giai t/f cu
thé duogc truyén tin hiéu trong théng tin phu cho déi trong 4m thanh va cac 6 duoc

quan tam.

Tin hiéu tron giam X dugc cung cdp cho cac bd phan tach ddi twong 120; dén
1205. Mdi bo phan tach dbi twong 120; d&én 1205 dugc tao cu hinh dé thue hién cac
tac vu phan tach cho mdi phép biéu dién t/f cu thé. Nham muc dich ndy, mdi bd phan
tach ddi tugng 1201 dén 1205 con nhén thong tin phu cia N dbi twong 4m thanh s; &én
sn khac nhau trong phép biéu dién t/f cu thé ma bd phan tach dugc két hop cung. Luu
¥y rang Fig.10 thé hién nhiéu H bd phan tach dbi twong cho cac muc dich minh hoa.
Trong mot phuong 4n thay thé, H tac vu phan tach v6i mdi ving t/f R(tg,fr) c6 thé
dugc thuc hién bang it b phan tach ddi twong hon, hodc thim chi bang mot bd phan
tach d6i twong. Theo cac phuong an kha thi khéc, cic tc vu phén tach cé thé duoc thé
hién trén bd xir Iy da chirc ning ho#c trén bo xtt 1y da 16i nhu cac chudi khac nhau.
Mot s6 tac vu phan tach c6 tinh dién toan chuyén sau hon cic tac vu khéc, tiy thudc
vao d6 min cta phép biéu dién twong ung t/f. i voi mdi ving t/f R(tr,fr) N x H bd

ctia thong tin phu duoc cung cap t6i b giai ma 4m thanh.

Cac bo phan tach ddi tugng 1201 dén 120x cung cdp N x H d6i twong am thanh
duge ude lugng $1,1 ... Snu ma co thé duge nhap vao bd chuyén ddi d6 phan giai bd
sung 130 dé mang dén cac ddi tugng 4m thanh duoc phan tach wéc luong 81, ... Snn
dén cac phép biéu dién t/f thong thuong, néu day khéng phai truong hop di c. Thong
thuong, do phan giai hogc phép biéu dién t/f thong thuong c6 thé 1a do phan giai t/f
dung cia gian bd loc hodc phép bién ddi viéc xir 1y chung cia cac tin hiéu am thanh
duoc dua trén, tuc 14, trong truong hop MPEG SAOC d¢ phan giai thong thuong 1a do
min cta cac khe thoi gian QMF va cac bang phu (lai). P4i véi muc dich minh hoa c6
thé duogc gia dinh réng cac dbi tugng &m thanh dugc ude lugng duoc luu trir tam thoi
trong ma tran 140. Trong thuc hi¢n thuc té, cac ddi tuong 4m thanh dugc phan tach

dugc uéc lugng s& khong duoc st dung sau nay c6 thé duge loai bé ngay lap tirc hodc
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tham chi khong duoc tinh toan ngay tir ddu. Mbi hang ctia ma tran 140 bao gém H udc
lugng khéac nhau ctua cung mét ddi tuong am thanh, tuc 13, ddi tugng am thanh dugc
phan tach dugc uéc lugng xac dinh dua trén H phép biéu dién t/f khac nhau. Phan gitra
clia ma trén 140 dugc biéu thi so luge bang luéi. Mbi yéu t6 ma tran 811 ... Sxu tuong
mg v6i tin hiéu am thanh cta d6i twong a4m thanh duoc phéan tach dugc udc lugng.
Néi cach khac, mdi phan tir ma trdn bao gém cac mau khe thoi gian/bang phu trong
vung t/f dich R(tr,fr) (vi du, 7 khe thoi gian x 3 bing phy = 21 mau thoi gian/bing phu
trong mdi vi du cta Fig.11).

Bo giai ma 4m thanh con dugc tao cdu hinh dé hhén thong tin d§ phan giai thoi
gian/tan s6 chi rd ddi twong TFRI; dén TFRIx cho mbi dbi tugng &m thanh khac nhau
va cho ving t/f hién thoi R(tr,fr). D6i véi mdi ddi twong am thanh i, théng tin d phan
giai thoi gian/tén s6 TFRI; biéu thi cac dbi tuong am thanh dugc phan tach §i;1 ... Sin
can dugc str dung dé tai tao gin nhu cac dbi twong 4m thanh ban dau. Cac thong tin do
phan giai thoi gian/tan s6 chi 16 d6i tuong thudng dugc x4c dinh bdi bd ma hoéa va
cung cép cho cac bd giai ma nhu 1a mot phan cia théng tin phu. Trén Fig.10, cac hop
nét dirt va cac dudng gach chéo trong ma tran 140 biéu thi phép biéu dién ndo d3 duoc
lua chon cho mbi dbi tugng am thanh. Su lya chon nay dugc tao bai bo Iwa chon 112

ma nhan thong tin 6 phan gidi thoi gian/tan sd chi r6 d6i twong TERI, ... TFRIx.

B6 chon loc 112 xuét MV tin hiéu 4m thanh duge lua chon ¢6 thé con duoc xr 1y.
Vi du, N tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc cung cép t6i b két xuét 150 duoc tao ciu hinh
dé két xuét cac tin hiéu dbi tuong am thanh dugc chon dén bo cai dat loa phéat thanh
sdn c6, vi du lap thé hodc bo cai dat 4m thanh 5.1. Nhim muc dich ndy, bo két xuét
150 c6 thé nhan dugc thong tin két xudt cai sin va/hodc thong tin két xudt ngudi ding
ma mé ta tin hiéu 4m thanh cta dbi tuong 4m thanh dugc phan tach can dugc phan
phdi dén cac loa phat thanh c6 sin nhu thé nao. Bo két xut 150 14 tily chon va cac déi
tuong Am thanh dugc phan tach ;1 ... Sin tai dau ra tin hiéu cia b0 lua chon 112 ¢o
thé dugc str dung va xu 1y truc tiép. Trong cac phwong 4n thay thé, bo két xuét 150 c6
thé duoc dat t6i cac cai dat cuc tri nhu "ché do solo" hodc "ché d6 karaoke". Trong ché
dd solo, mdt dbi twong am thanh don duge ude lwgng dugce chon dé két xuat thanh tin

hiéu dau ra. Trong ché d6 karaoke, chi mot d6i tugng 4m thanh dugc udc luong dugce
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chon dé két xuét thanh tin hiéu dau ra. Thong thudong, phan 4m chinh khéng dugc két
xuét, con phén am dém duoc két xuit. Ca hai ché do déu yéu cau cao vé hiéu suét phan

tach, mot it nhiu xuyén 4m c6 thé cam thay duoc.

Fig.11 minh hoa so lugc thong tin phu cdu tric min f/™* va thong tin phu thd
cho mbi ddi twong am thanh i c6 thé dugc td chirc. Phan phia trén cua Fig.11 minh hoa
mdt phan cta mién thoi gian/tin sb ma dwoc 1y mau theo cac khe thoi gian (thong
thudng dugc chi ra boi chi muc 7 trong tai liéu va cu thé 1a céc tiéu chuin ISO/IEC
lién quan dén ma héa Am thanh) va bang phu (lai) (thong thuong dugc nhéin ra boi chi
muc k trong tai liéu). Mién thoi gian/tin sb ciing dwoc chia nhé thanh cac vung thoi
gian/tan s6 khac nhau (duoc chi ra bang hinh v& cac doan thing day dirt nét trén
Fig.11). Thong thudng mot mién t/f bao gdm mot vai miu khe thoi gian/bing phu.
Mot vung t/f R(tr, fr) s€ dong vai trd nhu mot vi du dai dién cho cac vung t/f khac.
Vung t/f duge minh hoa xem xét R(tr, fr) m& rong dén bay khe thoi gian n dén n+6 va
ba bang (lai) k£ dén k+2 va do d6 bao gdm 21 mAu khe thoi gian/bang phu. Gia sit hai
d6i twong am thanh khac nhau 13 i va j. D4i twong am thanh i ¢6 thé cé dic tinh am
thanh trong ving t/f R(tr,fr), trong khi d6 d6i twong 4m thanh j c6 thé c6 dic tinh nhat
thoi dang ké trong ving t/f R(tr,fr). D& bidu dién mot cach ddy du hon cac dic tinh
khac nhau ctia cac d6i twong 4m thanh i va j, ving t/f R(tr,fr) c6 thé con dugc chia nhé
thanh nhiéu huéng phd cho déi twong am thanh i va nhidu huéng thoi gian cho d6i
tugng am thanh j. Luu ¥ ring cac vung t/f khong nhét thiét phai bang hodc phan bd
déu trong mién t/f, nhung c6 thé thich tng kich thudc, vi tri va phan b theo nhu cu
clia cac d6i twong 4m thanh. N6i cach khac, tin hiéu tron giam X duoc 14y mau trong
mién thoi gian/tan sb thanh céc khe thoi gian va cic biang phu (lai). Ving thoi gian/tin
) R(tr,fr) c6 thé m& rong dén it nhét hai miu cta tin hi¢u tron gidam X. BJ phan giai
thoi gian/tin s6 chi rd ddi twong TFRy duoc 1am min hon ving thoi gian/tin sb
R(tr,fr).

Khi x4c dinh cac théng tin phu cho dbi trong 4m thanh i tai phia bd ma héa am
thanh, bd ma héa 4m thanh phén tich ddi twgng 4m thanh i trong ving t/f R(tr, fr) va
xé4c dinh thong tin phu thd va thong tin phu cau tric min. Thong tin phu thé c6 thé 1a

chénh 1éch muc ddi tuong OLD;, hi€p phuong sai lién dbi tuong 10C;; va/hoac mirc
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nang lugng tuyét ddi NRG;, nhu dugc xéac dinh trong, gilta cac loai khac, tiéu chuin
SAOC ISO/IEC 23003-2. Thong tin phu thoé dugc xac dinh trén co s& vung t/f va
thuong cung cép kha nang twong thich nguoc nhu cac bd giai ma SAOC si dung loai
thong tin phu nay. Thong tin phu chi 16 ddi twong cu trac min f/™* cho dbi twong i
cung cép ba tri s& chi ra ning luong cua dbi twong 4m thanh i duogc phan bd nhu thé
nao giita ba ving con phd. Trong truong hop dugc minh hoa, mdi ving con phé tuong
tmg véi mot biang phu (lai) nhung nhitng sy phan bd khac ciing kha thi. N6 thim chi
c6 thé duogc du kién ¢ 1am mét ving con phd nho hon cic ving con phd khac dé co
d6 giai phd min cu thé sin c6 trong bang phu phd nhé. Trong cach twong ty, vung t/f
R(tr,fr) nhu hhau c6 thé dugc chia nho thanh mot vai ving con thoi gian dé biéu dién
nhiéu hon ndi dung ctia d6i twong 4m thanh j trong ving t/f R(tr,fx).

Théng tin phu chi rd dbi tuong ciu tric min ) thé mo ta sy chénh léch
gifta thong tin phu chi rd dbi twong thd (vi du, OLD;, I0C;;, and/or NRG;) va it nhét

mot ddi tugng 4m thanh s;.

Phén dudi cia Fig.11 minh hoa ma trdn hi€p phuong sai dugc udc lugng E bién
thién trén ving t/f R(tr,fr) do théng tin phu cAu triic min cho ddi twong 4m thanh i va .
Céc ma tran hodc céac gia tri khac dugc st dung trong tac vu phan tach dbi tuong cling
c6 thé phai chiu su bién thién trong ving t/f R (tr,fr). Su bién thién cta ma tran hiép
phuong sai E (va su kha thi cua cidc ma tran va tri sé) duoc xem x€t boi bd phan tach
dbi tuong 120. Trong truong hop duoc minh hoa, ma tran hiép phwong sai E khéac
dugc x4c dinh bdi méi mau khe thoi gian/bing phu ctia ving t/f R(tr,fr). Trong truong
hop chi mét dbi tuong &m thanh cé cAu tric phé min két hop v6i nd, vi du, dbi tuong i,
ma tran hiép phuong sai E s& 13 hing sb trong mdi ba ving con phd (& day, hing sb
trong mot trong ba bang phu (lai), nhung thudng cac viing con phd khac 13 kha thi).

Bo phan tach doi twgng 120 c6 thé duge tao ciu hinh dé xac dinh ma trén hiép

n.k

phuong sai duge wdc luong E™* véi cac phan tir e cua it nhat mot doi twong 4m

thanh s; va it nhat mot d6i tugng am thanh khéc s; theo

mk _ nk nk n.k
€. “\lﬁlf fSlj SCij >

trong do
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e’ la hiép phuong sai dugc wéc lugng cua cac doi twong 4m thanh i va j cho

khe thoi gian # va bang phu (lai) £;

AU va fsI'* 1 thong tin phu chi rd déi twong ciia cac doi twong am thanh i va

cho khe thoi gian n va bang phu (lai) £;

fsc!" 1a thong tin twong quan lién ddi tugng cua cac ddi twong Am thanh i va j

cho khe thoi gian # va bang phu (lai) £;

It nh4t mot trong fsi™* SUE, v fac!f bién thién trong ving thoi gian/tin sb
R(tr, fr) theo d6 phan giai thoi gian/tin sb chi & dbi twong TFRx cho cac ddi tuong
am thanh i hogc j chi ra 1an luot boi thong tin d6 phéan giai thoi gian/tan s6 chi 16 d6i
tugng TERI;, TERI;. Bo tach ddi tuong 120 c6 thé con dugc tao cAu hinh dé phan tach
it nhat mot d6i tugng am thanh s; tir tin hi€u tron gidm X sir dung ma tran hi€p phuong

sai E** trong cach dugc miéu ta & trén.

Mot su thay thé cho phuong 4an dugc miéu ta & trén phai dugce thuc hién khi 4o
phan giai ph hoic thoi gian duoc ting tir 6 phan giai ctia phép bién dbi co ban, vi
du, v&i phép bién dbi thu phéng tiép sau. Trong trudng hop ndy, sy uéc lugng clia ma
tran hi€p phuong sai déi tuong can dugce thuc hién & mién dugc thu phong va su khoi
phuc lai d6i tuong cling x4y ra & mién thu phéng. Két qua cia sy khoi phuc c6 thé
duoc bién d6i nghich dao tr¢ lai mién cia phép bién dbi ban dau, vi du, QMF(lai), su
dan xen ciia cac 6 thanh sy khoi phuc cudi ciing dugc xay ra & mién nay. Theo nguyén
1y, cac tinh toan van hanh theo cach giéng nhau nhu ching lam trong truong hop st

dung su tao 6 thong s6 khac nhau ngoai trir phép bién ddi bd sung.

Fig.12 minh hoa duéi dang gian d6 phép bién ddi thu phong qua vi du thu phéng
trong truc phd, viéc xir 1y trong mién dugc thu phéng va phép bién dbi thu phéng
nghich d4o. Xem xét su tron giam trong ving thoi gian/tin sé R(tr,fr) tai d6 phan giai
t/f cta tin hi€u tron giam duogc xac dinh bang céac khe thoi gian 7 va cac bang phu lai k.
Trong vi du duoc thé hién trén Fig.12, ving thoi gian-tdn sd R (t,fr) mo rong bdn khe
thoi gian tir n dén n+3 va mot bang phu k. Phép thu phéng cé thé duge bién ddi boi bd
bién dbi tin hiéu tin hiéu 115. Phép bién ddi thu phéng c6 thé 1a phép bién ddi thu
phéng thoi gian hodc phép bién ddi thu phdng phd, nhu trén Fig.12, phép bién dbi thu
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phéng phd. Phép bién dbi thu phéng phd c6 thé duoc thyuc hién bing cac phuong phép
DFT, STFT, QMF dua trén gian loc phén tich, v.v. Phép bién dbi thu phong phd c6 thé
duoc thuc hién bang cac phwong phap DFT nghich dao, STFT nghich ddo, QMF
nghich ddo dya trén gian loc phén tich, v.v. Trong vi du cia Fig.12, tin hiéu tron giam
X duogc chuyén dbi tir phép biéu dién thoi gian/tAn b tin hiéu tron giam dugc xac dinh
bang cac khe thoi gian »n va cac bing phu (lai) k thanh phép biéu dién thu phéng phd
trai rong chi mot khe thoi gian chi rd ddi twong 1 , nhung bén bang phu (lai) chi & dbi
tuong k dén k+3. Do d6, do phan giai phd cia tin hidu tron gidm trong vung thoi

gian/tin sd R(tr,fr) dugc ting hé sé 4 bang phi tdn cua do phén giai theo thoi gian.

Viée xtt 1y dugc thuc hién & @6 phan giai thoi gian/tan sb chi rd déi twong TFRy,
bang bd phan tach dbi twong 121 ma ciing nhan dugc thong tin phu cua it nhat mot
trong cac d6i twgng am thanh trong d6 phan giai thoi gian/tdn s6 TFRy. Trong vi du
cia Fig.12, ddi tuong 4m thanh i dugc x4c dinh bang théng tin phu trong ving thoi
gian/tin s R(tr,fr) ma phit hop v6i d6 phan giai thoi gian/tAn sb chi rd dbi twong
TFRs, tirc 13, mot khe thoi gian chi rd ddi tuong 1 va bdn bang phu lai n d&én n+3. Cho
cac muc dich minh hoa, thong tin phu cho hai ddi tuong am thanh khac i+1 va i+2
cling dugc minh hoa dudi dang gian dd trén Fig.12. bbi twong a4m thanh i+1 dugc xac
dinh bing thong tin phu c6 d phan giai thoi gian/tin sé cia tin hiéu tron giam. Dbi
tugng Am thanh i+2 duoc x4c dinh bang thong tin phu c6 d6 phan giai cua hai khe thoi
gian/tan sé chi rd ddi tuong va hai bang phu (lai) chi r& d6i tuong trong ving thoi
gian/tdn s& R(tr,fr). D4i v6i d6i tuong am thanh i+1, bd phan tach dbi twong 121 c6
thé xem xét thong tin phu tho trong ving thoi gian/tdn sb R(tr,fr). D6i véi dbi tuong
am thanh +2, b phéan tach d6i twong 121 c6 thé xem xét trj s trung binh phd trong
ving thoi gian/tin s6 R(tr,fr), nhu duoc chi ra bing hai dudng gach soc khéc nhau.
Trong trudng hop chung, céc tri s6 phd trung binh va/hodc céc tri sb thoi gian trung
binh c6 thé duoc xem xét bang bd phan tach dbi tuong 121, néu thong tin phu cho dbi
tugng 4m thanh twong tng khong sin cé trong do phan giai thoi gian/tan sb chi 3 d6i
tugng chinh xac TFRy ma dugc xir 1y hién tai bang bo phéan tach dbi twong 121 nhung
bi r6i rac min hon trong chiéu thoi gian va/hodc phd so véi ving thoi gian/tin sb
R(tr,fr). Theo cach nay, bd phan tach dbi twong 121 dugce loi tir viée sin c6 thong tin

phu chi rd doi tuong ma lam min roi rac hon thong tin phu thé (vi du, OLD, IOC,
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and/or NRG), mic du khong nhét thiét phai min nhu d6 phéan giai thoi gian/tin sb chi
r6 d6i twong TFR4 hién tai dugc xir 1y bang bo phén tach ddi tuong 121.

B0 phan tach dbi twong 121 xuét ra it nhit mot ddi twong am thanh bi tach § cho
ving thdi gian/tan s6 R(tr,fr) tai 6 phan gidi thoi gian/tin sb chi rd dbi tuwong (d0
phan giai thoi gian/tin sb thu phong). It nhit mot dbi tugng am thénh dugc tach §; sau
d6 dugc bién d6i thu phéng nghich dao bang bd bién dbi thu phéng nghich dao 132 dé
thu d6i twong 4m thanh dugc tach & trong R(tr,fr) tai 6 phan giai thoi gian/tAn sb cla
tin hiéu tron giam hoic tai ¢ phan giai tAn sd/thdi gian mong muén khéac. Pdi tugng
4m thanh dugc tach §; trong R(tr,fr) sau d6 duoc két hop vai dbi tugng 4m thanh duoc
tach § trong vung thoi gian/tdn s& khac, vi du, R(tr-1,fx-1), R(tr-1,fr), ...
R(tr+1,fr+1), dé két hop cac d6i tugng 4m thanh dugce tach §;.

Theo cac phuong 4n tuong mg, bd giai ma 4m thanh bao gdm bd bién ddi thoi
gian/tin s6 tin hiéu tron giam 115 dwgc tao céu hinh dé bién ddi tin hiéu tron giam X
trong ving thoi gian/tin sé R(tr,fr) tir 46 phan giai thoi gian/tan s tin hiéu tron giam
dén it nhit d6 phan giai thoi gian tin sb chi rd dbi twong TFRy, cua it nhit mot ddi
tuong am thanh s; dé thu duoc tin hiéu tron gidm duoc bién ddi lai X, D0 phan giai
thoi gian/tan s6 tin hidu tron giam lién quan t&i cac khe thoi gian tron giam n va cac
bing phu (lai) £. P9 phan giai thoi gian/tan s ddi tiéng riéng biét TFR; lién quan dén
cac khe thoi gian chi 16 d6i tugng 1 va bang phu (lai) chi rd ddi tugng k. Cac khe thoi
gian chi r6 ddi tugng 1 ¢ thé min hon hodc thd hon cac khe thoi gian tron gidm » cla
d6 phan giai thoi gian/tin sb tron giam. Ciing nhu viy, cac bing phu (lai) chi & d6i
tugng n c6 thé min hon hodc thd hon cac bang phu (lai) tron giam cda d0 phan giai
thoi gian/tan s tron giam. Nhu di giai thich & trén, trong mbi lién hé véi cac nguyén
1y bat dinh ctia phép biéu dién thoi gian/tin sb, 46 phan giai phd cua tin hidu cé thé
duoc ting bang phi tén ctia 46 phan gii thoi gian hodc nguoc lai. B§ giai ma am thanh
con bao gdm bd bién dbi thoi gian/tin sb nghich dao 132 dugc tao ciu hinh dé bién dbi
thoi gian/tan sd cua it nhit mot ddi twong 4m thanh s; trong ving thoi gian tin sb
R(tr,fr) tir 40 phan giai thoi gian/tin s6 chi 16 d6i twong TFRy trd lai d phan gidi thoi
gian/t?m sb tin hiéu tron giam. B phan tach 121 dugc tao cu hinh dé phan tach it nhét
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mdt d6i tugng am thanh s; tir tin hiéu trén giam X tai d6 phan giai thoi gian/tan s chi
1d d6i tugng TFRy.

Trong mién dugc thu phéng, ma tran hiép phuong sai duge wdc lugng E™* duoc
xéac dinh cho cac khe thoi gian chi 1& ddi twong n va cac bing phu (lai) chi & ddi
tugng k. Cong thirc néu trén cho cic phan tir cia ma tran hiép phuong sai dugc udce
lugng cua it nhat mot d6i tugng am thanh s; va it nhét dbi tuong 4m thanh con lai s; cé

thé duoc thé hién trong mién dugc thu phéng nhu sau:

n.x __ n.x n.x n.x
el = I ST foelt,

trong dé

e/ la hi¢p phuong sai dugc uée luong cua cac d6i twong am thanh i va j cho
khe thoi gian chi 16 di twong 7 va bing phu (lai) chi rd ddi tuong ;

SI7* va fs17* 1a thong tin phu chi rd d6i tugng cia céc d6i tugng 4m thanh i va j
cho khe thoi gian chi 16 d6i tuong » va bang phu (lai) chi 15 dbi tugng x;

fsel’t 1a hiép phuong sai dugc wéc lugng cla cac d6i tugng am thanh i va j, 1in
lugt cho khe thoi gian chi r& dbi tugng # va bang phu (lai) chi & déi tuong «;

Nhu d3 giai thich & trén, d6i tugng am thanh j khac c6 thé duoc x4c dinh bing
thong tin phu c6 do phéan giai thoi gian/tan sb chi 16 ddi twong TFRy cua ddi tugng &m
thanh i dé c4c tham sb BT va fsclfcod thé sdn c6 hoic c6 thé dugce x4c dinh tai do
phan giai thoi gian/tan s6 chi rd d6i twong TFRy. Trong trudng hop nay, thong tin phu
ctia ctia d6i twong am thanh j trong R(tr,fr) hodc cac tri sb trung binh thoi gian hoac
céc tri s6 trung gian phd co thé duoc sir dung dé lam gin dén cac tham sé BT va
S5l trong vung thoi gian/tan sd R(tr,fr) hodc trong ving con clia nd.

Ciling & phia by ma hda, thong tin phu cAu tric min nén thuong duoc xem xét.
Trong bd ma hda theo sang ché bo xac dinh thong tin (t/f-SIE) 55-1...55-H con duoc
tao cdu hinh dé cung cép thong tin phu chi 1 ddi tuong cAu tric min I hodc I

va thong tin phu chi rd dbi tuong thd OLD; nhu mét phin ctia it nhit mot thong tin phu
thir nhat va thong tin phu thi hai. Théng tin phu chi 1 déi tugng thd OLD; 1a hing s6
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trong it nhat mot ving thoi gian/tan sé R(tr,fr). Thong tin phu chi & ddi tugng cdu
trac min f5I*, I 6 thé mé ta sy chénh 1éch giita thong tin phu chi r6 d6i tuong
thé OLD; va it nhdt mot ddi twong am thanh si. Tuong quan lién dbi trong 10C;; va
fsel'ft, fsel b thé dugc xtr 1y theo cach twong tu, ciing nhu cac théng tin phu tham s

khac.

Fig.13 thé hién luu dd dang gian lugc ciia phwong phép giai mé tin hiéu 4m thanh
da ddi twong bao gdm tin hiéu trén giam X va thong tin phu PSI. Théng tin bao gbém
thong tin phu chi rd d6i tugng PSI; cho it nhat mot d6i twgng 4m thanh s; trong it nhét
mdt ving thoi gian/tdn s R(tr,fr), va thong tin dd phan gii thoi gian/tAn sb chi rd déi
tuong TFRI; biéu thi d6 phan giai thoi gian/tan s6 chi rd d6i twong TFRy cla thong tin
phu chi 16 ddi tugng cho it nhét mot dbi tuong Am thanh s; trong it nhat mot vung thoi
gian/tan s6 R(tr,fr). Phuong phap bao gém budc 1302 cta viéc x4c dinh théng tin do
phan giai thoi gian/tdn sé chi 16 d6i twong TFRI; tir thong tin phu PSI cho it nhit mot
d6i twgng 4m thanh s;. Phuong phép con bao gdm budc 1304 ctia viéc phan tach it nhat
mdt d6i twong 4m thanh s; tir tin hiéu tron giam X st dung théng tin phu chi o d6i

tuong trong mdi lién hé véi d6 phéan giai thoi gian/tan s chi 16 dbi twong TFRI;.

Fig.14 thé hién luu d6 dang gian lugc cia phuong phap mi héa cac tin hiéu dbi
tuong am thanh s; thanh cac tin hi€u tron gidm X va thong tin phu PSI theo cac phuong
4n khac. B6 mi héa 4m thanh bao gdm phép bién dbi cac tin hiéu dbi trong am thanh
si thanh it nhit cac bién d6i twong tng thir nhit s11(t,9)...sni(t,1) tai bude 1402. PO
phén giai thoi gian/tin s6 thir nhat TFR; dugc st dung cho muc dich nay. Céc tin hiéu
d6i tuong am thanh s; cling dugc bién d6i it nhat thanh phép bién dbi twong tng thw
hai s12(t,f)...sn2(t,f) sit dung su roi rac thoi gian/tan sé thtr hai TER,. Tai bude 1404 it
nht thong tin phu thir nhét cho cac bién ddi twong ung thir nhit s1,1(t,f)...sni1(t,f) va
thong tin phu thtr hai cho cac bién ddi twong ng thir hai s12(t,f)...sna(t,f) duge xéac
dinh. Thong tin phu thu nhét va tht hai biéu thi su lién hé gifra cac dbi tuong am thanh
si voi nhau trong d6 phan giai thoi gian/tan sb 1an luot 13 thir nhét va thu hai TFRy,
TFR», trong ving thoi gian/tin s6 R(tr,fr). Phuong phép ciing bao gdbm budc 1406 dé
lua chon, cho mdi tin hiéu d6i tuong am thanh s;, mot thong tin phu chi ro ddi tuong tur

it nhit thong tin phy thir nhat va thong tin phu thir hai dwa trén cac tiéu chi phu hop
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biéu thi sy phi hop cua it nhat d6 phan giai thoi gian/tdn sé thir nhit hodc thir hai dé
biéu dién tin hiéu ddi tugng 4m thanh s; trong mién thoi gian/tan s, thong tin phu chi

16 dbi tuong dugc chen vao thong tin phu PSI duoc xuét ra nhd bd ma héa 4m thanh.
Tuong thich theo chiéu nguoc véi SAOC

Céc giai phap dugc dé xuét thuan loi cai thién chit luong 4m thanh cam nhan,
tham chi c6 thé theo cach tuong thich véi bd m3 héa mot cach hoan toan. Bing cach
xac dinh cac mién t/f R(tr, fr) dé twong déng véi viéc nhém t/f trong tinh trang k¥
thust SAOC, cac b giai md SAOC tiéu chudn hién hanh c6 thé giai ma phan twong
thich theo chiéu ngugc cua PSI va tao ra sy tai tao cda cac dbi tuong & muc do do
phan giai t/f tho. Néu thong tin dugc thém vao duogc st dung nhim nang cao by giai
ma SAOC, chit lugng cam nhén cua su tai tao s& dugc cai thién dang ké. D4i v6i mdi
d6i twong Am thanh, thong tin phu dugc bd sung nay bao gdm thong tin, ma phép biéu
dién t/f riéng 1& nén dugc st dung dé uge lugng doi tuong, cung voi sy mo ta cAu tric

min d6i tuong dua trén phép biéu dién t/f dugc chon loc.

Ngoai ra, néu bd giai ma SAOC nang cao chay trén ngudn tai nguyén han ché, su
nang cao co thé bi bo qua, va su khoéi phuc chét lugng co ban cé thé thu dugc chi yéu

cdu do phurc tap tinh toan thip.
Linh vuc tng dung cho quy trinh sang tao

Céc khai niém vé cac phép biéu dién t/f chi 16 d6i tuong va su truyén tin hiéu
duoc két hop ciia n6 dén cac bo giai ma c6 thé dugc ap dung trén bat ky so dd SAOC
nao. N6 c6 thé dugc két hop voi bat ky dinh dang 4m thanh hién tai nio ciing nhu
trong twong lai. Khai niém nay cho phép su wéc lugng dbi twong am thanh cam giac
ning cao trong tmg dung SAOC nho su lya chon thich ing ddi tugng 4m thanh cia do

phan gii t/f riéng 1é cho s udc lwong tham sb ctia cac dbi tuong 4m thanh.

Midc du mdt vai khia canh da dugc mo ta trong ngit canh cia thiét bi, rd rang
ring cac khia canh nay ciing thé hién su mé ta ctia phuong phéap tuong Gng, trong do
khdi hodc cac thiét bi twong tmg v6i budc phuong phap hodc dic diém cua bude
phuong phép. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh cua bude xir 1y cua

phuong phép ciing biéu dién sy mo ta cua khoi hodc muc twong tng hoic dic diém
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cta thiét bi tuong ung. Mot s6 hodc tt ca cac budc phuong phép co thé dugc thuc
hién béi (hodc st dung) thiét bi phan ctng, vi du, bo vi xtr Iy, may tinh c6 thé 14p trinh
hoic mach dién. Theo mdt s6 phwong an, moét hodc nhiéu budc phuong phap co thé

duogc thuc hién béi thiét bi nay.

Tin hiéu da dugc ma hda co6 the dugc cat trit trén moi truong Iuu trir s6 hodc co
thé duoc truyén trén moi trudong truyén nhu moi truong truyen khdng day hodc moi

truong truyén c6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cu thuc hién nhat dinh, cac phuong 4n cia sang ché c6
thé dwoc thuc hién trong phan ctng hodc trong phin mém. Phuong an c6 thé duoc
thyc hién st dung moi trudong luu trir $6, vi du, dia mém, DVD, dia Blue-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, c6 cac tin hi¢u diéu khién c6
thé doc duogc br?lng dién tir duge luu trir trén d6, ma két hop (hodc cé thé két hop) véi
hé théng may tinh kha trinh sao cho phwong phap twong tmg dugc thuc hién. Do do,

moi trudong luu trir s6 c¢6 thé doc duoc bing may tinh.

Mot sé phuong an theo sang ché bao gdm vt mang dit liéu cé cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir ma c6 kha ning lién két véi hé may tinh c6 thé 1ap
trinh dugc, sao cho mot trong cac phuong phép dugc mé ta ¢ day dugc thuc hién.

Thong thuong, cic phuong an cua sang ché cé thé dwoc thuc hién nhu mot san
phim chuong trinh may tinh véi mé chuong trinh, mi chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mdt trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh méy tinh chay trén may
tinh. M& chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang doc dugc bin may tinh.

Céc phuong 4n khic gdm c6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac
phuong phap dugc mé ta & day, dugc luu trit trén vat mang doc duogc béng may tinh.

N6i cach khac, mot phuong an ctia phwong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 mi chuong trinh dé thuc hién mét trong cic phuong phap dugc mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong an khac ctia cdc phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu (hodc
mdi truong luu trit sd, hodc moi truong may tinh doc dugc) gém co, da dugc ghi lai

trén d6, chuong trinh may tinh dé thyuc hién mét trong cac phuwong phap duoc moé ta &
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day. Vat mang dit liéu, moi trudng luwu trit s6 hodic mdi trudng dugc ghi thudong 13 hitu

hinh va/hozc khong truyén song.

Phuong 4n khac ctia cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
cc tin hidu thé hién chwong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap da
dugc mo ta & day. Vi du, c6 thé cau hinh dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu dé dugc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xir 1y, vi du, mdy tinh, hoic thiét bi logic
1ap trinh duogc tao cdu hinh dé hoic duoc lam thich Ung dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dugec mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac gdm c¢6 may tinh c6 chuong trinh may tinh dwgc lap trén may

tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugc mo ta & day.

Theo mot sd phuong an, thiét bi l6gic lap trinh dugc (vi dy, mang céng lap trinh
duoc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chirc nang
clia cac phuong phép dugc mo ta & ddy. Theo mét s6 phuong an, mang cdng 14ap trinh
dugc dang trudng céd thé két hop véi bo vi xur Iy dé thuc hién mot trong cac phuong
phép duoc mod td & day. Thong thuong, cac phuong phap wu tién duoc thuc hién boi

thiét bi phan cting bat ky.

Céac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y
ctia sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién ddi cua cac phuong 4n va cac chi tiét
dugc mo ta & day sé 14 18 rang ddi v6i ngudi ¢ trinh do trung binh trong linh vuc k¥
thuat twong ung. Do dd, muc dich ctia nd chi bi gidi han chi bdi pham vi cua cac diém
yéu cau bao hd va khong béi cac chi tiét cu thé duoc thé hién boi ban mé ta va su giai

thich cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. BO giai md Am thanh dé giai ma c4c tin hiéu 4m thanh da d6i twgng bao gdm tin
hiéu tron gidm (X) va thong tin phu (PSI), thong tin phu bao gdm théng tin phu chi rd
d6i tuong (PSI;) cho it nhit mot ddi twong am thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi
gian/tan s& (R(tr,fr)), va thong tin d6 phan giai thoi gian/tin sb chi 1o ddi tuong
(TFRI;) biéu thi do phan gii thoi gian/tin s6 chi 16 dbi twong (TFRy) cta thong tin
phu chi 1 ddi tugng cho it nhit mot déi twong Am thanh (s;) trong it nhat mot ving

thoi gian/tan sé (R(tr,fr)), bd giai m3 4m thanh bao gbm:

bo xac dinh d phan gidi thoi gian/tAn sd chi 16 dbi tuong (110) dwoc tao chu
hinh dé x4c dinh thong tin d6 phan giai thoi gian/tAn sb chi r& déi twong (TFRI) tir
thong tin phu (PSI) cho it nhat mot dbi tuong am thanh (s;); va

bo phan tich dbi twong (120) dwoc tao cAu hinh dé phan tach it nhit mot dbi
twong 4m thanh (si) tir tin hiéu trdn gidm (X) st dung thong tin phu chi 1§ dbi twong
tuong (mg v6i do phan gii thoi gian tan s6 chi rd ddi twong (TFRL); va

trong d6 thong tin phu chi rd ddi turong 13 théng tin phu chi o ddi tuong cau trac
min (f51*, fsI'*) cho it nhat mot ddi twgng am thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi
gian/tin sb (R(tr,fr)), va trong d6 thong tin phu (PSI) con bao gdm thong tin phu chi
15 @i twong thd cho it nhit mot d6i twong am thanh (si) trong it nhit mot vung thoi
gian/tan s6 (R(tr,fr)), thong tin phu chi & déi tugng tho khong d6i trong it nhit mot
ving thoi gian/tan sé (R(tr,fr)); hodc

trong do6 thong tin phu chi rd dbi tuong cAu tric min (fs1*) m6 ta su chénh léch
gifta thong tin phu chi & ddi tugng tho va it nhat mot dbi tuong 4m thanh (s;).
2. B giai ma am thanh theo diém 1, trong do tin hi€u tron gidm (X) duoc léy mau
trong mién thoi gian/tan sé thanh nhiu khe thoi gian va nhiéu bang phu (lai), trong do
mién thoi gian/tin sb (R(tr,fr)) mé rong toi it nhat hai mAu cua tin hiéu tron giam (X),
va trong d6 do phan giai thoi gian/tan s chi & ddi twong (TFRy) min hon trong it nhat

mot trong ca hai chiéu so véi ving thoi gian/tan sb (R(tr,fr)).
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3. BO giai ma theo diém 1, trong d6 bd phén tach dbi trong (120) duge tao ciu
hinh dé x4c dinh ma tran hiép phwong sai dugc udc lugng (E™) voi cac phén tir e’

cta it nhit mot d6i twong 4m thanh (s;) va it nhat mot déi twong 4m thanh khéac (s;)
theo

eZ}K — ’ﬁllnkﬁl;]rr fgclnjx ,

trong do

e/™ la hi€p phuong sai dugc u6e lugng cia cac d6i trgng 4m thanh i va j cho khe
thoi gian cau triic min # va bang phu (lai) ciu tric min x;

AL va fs17" 1a thong tin phu chi rd ddi tuong cua cac dbi twong 4m thanh i va
Jj cho khe thoi gian cdu triac min 7 va bang phu (lai) cdu triic min «;

fsel'” 1a thong tin twong quan lién d6i twong cta cac dbi tuong 4m thanh i va Js
tuong tng, khe thoi gian cdu tric min # va biang phu (lai) cdu triic min x;

trong d6 it nhat mot trong sb BT, BITE, va fself bién thién trong ving thoi
gian/tan s6 (R(tr, fr)) theo d0 phan giai thoi gian/tan sb chi r6 dbi twong (TFRy) cho

cac dbi twong Am thanh i va j dwoc chi ra béi thong tin do phan giai thoi gian/tin sb
chi r5 d6i twong (TFRL;, TFRI), va

trong d6 bo phan tach ddi twong (120) con dugc tao ciu hinh dé phéan tach it nhat
mot ddi tuegng am thanh (s;) tir tin hi€u tron gidm (X) st dung ma trén hi€p phuong sai
dugc uéc lugng (E™).
4. B giai ma 4m thanh theo diém 1, bo giai ma 4m thanh con bao gdm:

bd bién d6i thoi gian/tén s6 tin hiéu tron gidm dugc tao cAu hinh dé bién ddi tin
hiéu tron giam (X) trong ving thoi gian/tin s6 (R(tr,fr)) tir 46 phan giai thoi gian/tin
s tin hidu tron giam dén it nhit d6 phan gii thoi gian tan sb chi rd dbi twong (TFRy)
ctia it nhat mot ddi tugng am thanh (s;) dé thu dugc tin hiéu tron gidm duoc bién ddi
(X™);

bd bién d6i thoi gian/tdn sd nghich dao duoc tao cdu hinh dé bién dbi thoi

gian/tan s6 it nhdt mot d6i tugng 4m thanh (si) trong ving thoi gian tan sé (R(tr,fr)) tu
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d6 phén giai thoi gian/tan s chi 1 d6i twong (TFRy) trd lai d6 phan giai t/f thong
thuong hoidc do phan giai thoi gian/tin sé tin hiéu tron giam;

trong d6 bd phén tach (120) dwoc tao cdu hinh dé phan tach it nhat mot d6i tugng
am thanh (s;) tir tin hiéu tron giam (X) tai d6 phan giai thoi gian/tan s chi 1o d6i tuong
(TFRy).

5. B ma hoa am thanh dé m héa nhidu déi twong Am thanh (s; ) thanh tin hiéu
tron giam (X) va thong tin phu (PSI), bd ma héa am thanh bao gbm:

bo bién d6i thoi gian thanh tin sé duoc tao ciu hinh dé bién ddi nhidu d6i tuong
am thanh (s;) it nhat thanh nhiéu bién ddi twong Gng tht nhit ( s11(t,0)...sna (£, ) st
dung d6 phan gii thoi gian/tan sb thir nhit (TFR;) va nhiéu bién ddi twong Gng thir hai
(s1.2(t,)...sn2(t,f) str dung d6 phan giai thoi gian/tan s6 thir hai (TFR,);

bd x4c dinh thong tin phu (t/f-SIE) duoc tao cdu hinh dé xac dinh it nhat thong
tin phu thir nhit cho nhiéu bién ddi turong Gmg thir nhét (s1,1(t,9)...sx,1(t/f)) va thong tin
phu thtr hai cho nhiéu bién d6i twong ung thir hai (s12(t/f)...sn2(t/f), thong tin phu thi
nhét va thong tin phu tht hai chi ra méi lién hé cua nhiéu tin hiéu déi tugng am thanh
(si) v6i nhau 14n lugt trong do phan giai thoi gian/tin sd thir nhét va tha hai (TFRy,
TFR»), trong ving thoi gian/tdn s (R(tr fr)); va

bd chon loc thong tin phu (SI-AS) dugc tao cu hinh dé lua chon, cho it nht mot
ddi tuong am thanh (si) cua nhiéu dbi tuong am thanh, mdt thong tin phu chi rd ddi
tuong tir it nhat thong tin phu thir nhat va thong tin phu thir hai dua trén cac tiéu chi
phtt hop biéu thi su phit hop cia it nhit do phan giai thoi gian/tin sb thir nhat hoic thir
hai dé biéu dién d6i twong 4m thanh (si) trong mién thoi gian/tan s6, thong tin phu chi
1o dbi tugng dugc chen vao thong tin phu (PSI) duoc xuat ra nho bd ma héa 4m thanh.
6. B6 ma hoa am thanh theo diém 5, trong d6 cac ti€u chi phu hop dugc dua trén
su udc lugng nguén va trong d6é bo chon loc thong tin phu (SI-AS) bao g@)m:

bd ude lugng ngu?)n duoc tao cAu hinh dé uéc lugng it nhét dbi tugng am thanh
duoc chon cua nhiéu déi twong 4m thanh (si) st dung tin hiéu tron giam (X) va it nhét
thong tin tht nhat va thong tin tht hai 14n luot tuong tng véi céc do phan gidi thoi

gian/tan sb thtr nhét va thir hai (TFR;, TFR2), bd udc lugng ngudn do d6 cung cip it
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nhét ddi tuong am thanh dugc udc lugng thu nhat (s;, estiml) Va dbi tuong am thanh

duoc ude lwong thit hai (si, estim2);

bd danh gia chat lugng duogc tao cdu hinh dé danh gia chét lugng cia it nhit déi
tuong am thanh dugc udce lugng thi nhét (Si, estim1) va dbi tuong am thanh dugc udc

luong thir hai (si, estim2).

7. B0 ma hoa 4m thanh theo diém 6, trong d6 b danh gia chét lvong ¢ thé duogce
tao cau hinh dé d4nh gia chat lugng cla it nhat d6i twong am thanh dugc udc lugng
thir nhét (si, esiim1) va ddi tugng 4m thanh dugc wdc lugng thir hai (si, estim2) dua trén co
so ti 1& tin hidu trén méo (signal-to-distortion ratio - SDR) nhu 12 phép do hiéu suét
uéc luong nguén, ti 1€ tin hi€u trén méo (SDR) dugc xac dinh chi dua trén thong tin
phu (PSI).

8. B6 méi héa am thanh theo diém 5, trong d6 céac tiéu chi phi hop cho it nhit mot
dbi tuong am thanh (s;) trong nhiéu d6i turong am thanh dua trén d9 rai rac cua nhiéu
hon mot phép biéu dién d6 phan giai t/f cia it nhit mot dbi twong Am thanh theo it nhét
d6 phan giai thoi gian/tdn s thir nhit (TFR;) va do6 phan giai thoi gian/tdn sé thir hai
(TFRy), va trong d6 bd chon loc thong tin phu (side information selector - SI-AS) duoc
tao céu hinh dé chon loc thong tin phu trong it nhit théng tin phu thir nhét va thir hai
ma dugc két hop voi phép biéu dién t/f roi rac nhat cia it nhat mot déi twong 4m thanh
(si).

9. Bo méi héa am thanh theo diém 5, trong d6 bd xac dinh thong tin phu (t/f-SIE)
con dugc tao ciu hinh dé cung cp thong tin phu chi & d6i tugng ciu tric min ( )
va thong tin phu chi r& d6i tuong thé nhur 1a mot phan cia it nhat mot thong tin phu tha
nhit va théng tin phu thir hai, thong tin phu chi r5 d6i twong thd khong ddi trong it
nhat mot ving thoi gian/tin sé (R(tr,fr)).

10.  BO mi hoa 4m thanh theo diém 9, trong d6 théng tin phu chi & d6i twong céu
trac min ( /") mb ta su chénh léch gitta thong tin phu chi 16 dbi twong thé va it nhét
mdt ddi twong 4m thanh (s;).

11. BO mi hoa am thanh theo diém 5, con bao g6m bd x1r 1y tin hiéu tron giam duogc

tao cdu hinh dé bién d6i tin hiéu tron giam (X) thanh phép biéu dién ma dugc 14y mau
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trong mién thoi gian/tan sé thanh nhiéu khe thoi gian va nhiéu biang phu (lai), trong dé
ving thoi gian/tan sé (R(tr,fr)) mé rong t6i it nhit hai mau tin hiéu tron giam (X), va
trong d6 do phan giai thoi gian/tan sé chi rd dbi twgng (TFRy) didc trung cho it nhat
mdt dbi twong 4m thanh 13 min hon trong it nhit mot trong ca hai chiéu so véi ving
thoi gian/tin sé (R(tr,fR)).

12.  Phuong phép giai ma tin hiéu 4m thanh da d6i twong bao gbém tin hiéu tron
gidm (X) va thong tin phu (PSI), thong tin phu bao gdm thong tin phu chi & dbi twong
(PSTi) cho it nhit mot d6i twgng 4m thanh (si) trong it nhit mot ving thoi gian/tAn sb
(R(tr,fr)), va thong tin do phan giai thoi gian/tdn s chi 16 d6i twong (TFRL) biéu thi
d6 phan gii thoi gian/tan s& chi rd d6i twong (TFRy) cia thong tin phu chi 18 ddi
tugng cho it nhit mot dbi twong 4m thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi gian/tan sb
(R(tr,fr)), phuong phap bao gom:

xac dinh théng tin do phan gidi thoi gian/tan s chi 16 d6i twong (TFRI) tir thong
tin phu (PSI) cho it nhat mot d6i twong 4m thanh (s;); va

phan tach it nhit mot d6i twong 4m thanh (s;) tir tin hiéu trén giam (X) sir dung
thong tin phu chi 16 ddi twong twong tmg v&i d6 phan giai thoi gian/tAn sé chi 15 déi
tuong (TFRIL);

trong d6 thong tin phu chi rd ddi twong 14 théng tin phu chi r6 dbi tugng ciu tric
min ( /5], f5I*) cho it nhat mot dbi twong 4m thanh (s) trong it nhit mét ving thoi
gian/tan s6 (R(tr,fr)), va trong d6 thong tin phu (PSI) con bao gdbm thong tin phu chi
15 d6i twong thd cho it nhat mot dbi twong 4m thanh (si) trong it nhit mot ving thoi
gian/tin s& (R(tr,fr)), thong tin phu chi r& dbi twong tho 1 khong ddi trong it nhat mot
vung thoi gian/tan sb (R(tr,fr)); hoidc

trong d6 thong tin phu chi ré ddi tugng ciu trac théd ( 50 ) mo ta su khac nhau
gifta thong tin phu chi rd di twong tho va it nhat mot ddi twong 4m thanh (s;).
13.  Phuong phép ma héa nhiéu ddi twong 4m thanh (s; ) thanh tin hiéu tron giam (X)
va thong tin phu (PSI), phuwong phép bao gdm:

bién d6i nhiéu dbi tugng 4m thanh (s;) it nhat thanh nhiéu bién dbi trong ung thir
nhét (s1,1(t,f)...sn.a (t,6)) sir dung dd phén giai thoi gian/tin sb thr nhat (TFR,) va thanh
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nhidu bién ddi twong g thir hai (s1.2(t,)...sn2(t,1) sit dung d6 phan giai thoi gian/tin
s6 thr hai (TFR2);

x4c dinh it nhit théng tin phu thir nhit cho nhidu bién déi twong tng thu nhét
(s1,1(t,0)...sn,1 (/) va thong tin phu thir hai cho nhiéu bién ddi tuwong ung thtr hai
(s12(t/D)...sn2(t/)), thong tin phu thir nhit va thong tin phu tht hai chi ra mdi lién hé
cta nhiéu tin hiéu di tugng am thanh (s;) v6i nhau 14n lugt trong dd phan giai thoi
gian/tin s6 (TFR1, TFRy), trong ving thoi gian/tin sé (R(tr f)); va

lua chon, cho it nhat mot ddi twong am thanh (si) cta nhiéu dbi teong am thanh,
mdt thdng tin phu chi r& d6i tugng tir it nhit thong tin phu thir nhit va tha hai dva trén
c4c tiéu chi phi hop biéu thi su phit hop ciia it nhit d6 phan giai thoi gian/tAn sb thu
nhit hodc thir hai dé biéu dién d6i twong 4m thanh (s;) trong mién thoi gian/tin sd,
thong tin phu chi rd dbi tuong dugc chen vao dau ra thong tin phu (PSI) béi bd ma héa
am thanh.

14.  BO giai m3 am thanh @ giai ma tin hiéu am thanh da dbi twong bao gbm tin
hiéu tron gidm (X) va thong tin phu (PSI), thong tin phu bao gdm thong tin phu chi 1o
déi tugng (PST) cho it nhat mot dbi twong 4m thanh (si) trong it nhit mot ving thoi
gian/tan s6 (R(tr,fr)), va thong tin d6 phan giai thoi gian/tin s§ chi 15 dbi tugng
(TFRI;) biéu thi d6 phan giai thoi gian/tin s& chi 15 ddi tuong (TFRy) cia thong tin
phu chi & d6i twong cho it nhit mot dbi twong 4m thanh (si) trong it nhat mot vung

thoi gian/tan s6 (R(tr,fr)), bo giai ma am thanh bao gdm:

bd xac dinh d6 phan giai thoi gian/tan sd chi r6 d6i twong (110), duoc tao cAu
hinh @ x4c dinh thong tin 9 phan giai thoi gian/tan sb chi rd déi twong (TFRIL) tir
thong tin phu (PSI) cho it nhat mot d6i trong am thanh (s;); va

bo phan tach dbi tugng (120) dugc tao cu hinh dé phan tach it nhat mot ddi
tugng am thanh (s) tir tin hiéu tron gidm (X) st dung thong tin phu chi r6 d6i twong
tuong tng v6i dd phan giai thoi gian/tin sb chi r& dbi twong (TFRIL), trong d6 thong
tin phu chi rd ddi tuong cho it nhit mot dbi tugng am thanh (sj) khac trong tin hiéu

tron giam cé do phan giai thoi gian/tan s chi 16 dbi twong khac (TFR);
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trong d6 thong tin phu chi & d6i twong 13 théng tin phu chi rd dbi tuong cu tric
min ( fs0*, fs1 1’7”‘) cho it nhat mot ddi twgng am thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi
gian/tan sé (R(tr,fr)), va trong d6 thong tin phu (PSI) con bao gdm théng tin phu chi
16 d6i twong thd cho it nhat mot dbi twong 4m thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi
gian/tan sb (R(tr,fr)), thong tin phu chi rd dbi twong thé 13 khong ddi trong it nhat mot
ving thoi gian/tan s6 (R(tr,fr)); hodc

trong d6 thong tin phu chi rd dbi twong cdu trac min (/) mé ta su khac biét
giita thong tin phu chi rd ddi twong thod va it nhat mot ddi tuong am thanh (s;).

15. Phuong phap giai ma tin hiéu am thanh da d6i twong bao gdm tin hiéu tron
giam (X) va thong tin phu (PSI), théng tin phu bao gdm thong tin phu chi rd déi trong
(PSL) cho it nhat mot ddi tugng 4m thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi gian/tin sb
(R(tr,fr)), va thong tin d6 phan giai thdi gian/tdn sd chi 16 d6i twong (TFRL) biu thi
d6 phan giai thoi gian/tan s6 chi 15 d6i twong (TFRy) ciia thong tin phu chi ro dbi
tugng cho it nhit mot ddi twong 4m thanh (s;) trong it nhit mot ving thoi gian/tan sb
(R(tr,fr)), phuong phap nay bao gdm:

x4c dinh thong tin d9 phan giai thoi gian/tin s chi rd d6i twong (TFRI) tir thong
tin phu (PSI) cho it nhat mot d6i twong 4m thanh (s;); va

phan tach it nhat mot ddi twgng 4m thanh (s;) tir tin hiéu tron giam (X) sir dung
thong tin phu chi 16 d6i tugng twong tng véi d6 phan giai thoi gian/tin sb chi rd dbi
tugng (TFRI;), trong d6 thong tin phu chi rd dbi twong cho it nhit mot déi twgng 4m
thanh (s;) khac trong tin hiéu tron gidm c6 d6 phan giai thoi gian/tdn sb chi rd d6i
tuong khac (TFR);

trong d6 thong tin phu chi rd ddi twong 13 thong tin phu chi rd d6i tuong cAu tric
min (fs[]*, f5/"*) cho it nhat mot dbi twong 4m thanh (si) trong it nhat mot ving thoi
gian/tan s6 (R(tr,fr)), va trong d6 thong tin phu (PSI) con bao gdm théng tin phu chi
16 d6i twong thd cho it nhat mot ddi twgng 4m thanh (si) trong it nhit mot ving thoi
gian/tan sb (R(tr,fr)), thong tin phu chi rd ddi tuong thé 13 khoéng ddi trong it nhit mot
vung thoi gian/tan sb (R(tr,fr)); hodic
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trong do6 thong tin phu chi ro dbi tuong cAu trac min (fI"*) mo ta sy khac biét
gifta thong tin phu chi rd dbi tugng tho va it nhit mot ddi twong 4m thanh (s;).

16. Vat ghi doc dugc bang may tinh chira chuong trinh may tinh dé thyuc hién phuong
phéap theo diém 12 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

17. Vat ghi doc dugc bang may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong
phap theo diém 13 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

18. Vit ghi doc dugc bang may tinh chira chwong trinh may tinh dé thuc hién phuong
phép theo diém 15 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Xac dinh thong tin d6 phan giai thoi gian/tan s dbi
twong-riéng biét (TRFI;) tir thong tin phu (PSI) —~—1302

cho it nhat mét d6i twong am thanh (s),

|

Phan tach it nhat mot dbi twong am thanh (s),
tlr tin hiéu trén giam (X) st dung thong tin
phu déi twong- riéng biét twong trng v&i ~—1304

théng tin d6 phan giai thei gian tan sé déi
twong- rieng biét (TRFI,)

FIG 13
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Sv bién dbi cla cac tin hiéu d6i twong am thanh s, thanh it
nhét nhiéu sy bién dbi twong ung th(r nhat TF (s ) st
dung d6 phan gidi thoi gian/tan sé thir nhat TF, va thanh
cac sy bién dbi twong (rng thr hai TF2(s) st dung SW roi
rac th&i gian/tan sd TFR,

——1402

l

Sw xac dinh it nhat théng tin phu thé nhét cho cac phép
bién ddi tvong ing thir nhét TF, (s) va théng tin phu thir
hai cho nhiéu sy bién déi twong ung thr hai TFz(s) théng
tin phu th nhat va thong tin phu th& hai chi ra méi lién hé
glwa nhiéu tin hiéu déi twong am thanh s, V@i nhau trong
lan Iwgt cac dd phan giai thoi gian tan sé thu nhét va they

hai TFR,, TFR,, trong vung thoi gian/tan sb R(t

roir)

——1404

l

Sv lwa chon, cho méi tin higu dbi twong am thanh s, mot thong tin
phu ddi twong-riéng biét tir it nhat thdng tin phu thir nhat va ther
hai dia trén co s& cac tiéu chi pht hgp chi ra sw phl hop cla it
nhat d6 phan giai thoi gian/tan sé thir nhat hodc thir hai cho vige
biéu dién tin hiéu déi twong am thanh s, trong mién thoi gian/tan

sb, thdng tin phu ddi twong riéng biét dwcyc chén vao théng tin phu

PSI xuét ra bang bd ma hda am thanh

——1406

FIG 14
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