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(57) Hai dang biéu dién cho cac cac tin hiu ambisonic bac cao (HOA - Higher Order

Ambisonics) la: dang biéu dién mién khong gian va mlen hé sd. Sang che dé xuét phuong

phap va thiét bi dé tao ra, tur dang biéu dién mién hé sb, dang biéu dién mién khong gian/hé

s0 dugc tron, trong do s6 luong cia cac tin hiéu HOA c6 thé blen doi dugc. Vecto cua cac
tin hiéu mién hé sd duge tach thanh vecto cia cac tin hiéu mién hé sd co sb luong hé )

HOA khong ddi va vecto ctia cac tin hiéu mién hé sb co s lugng hé s6 HOA bién doi.

Vecto cia cac tin hiéu mién hé s6 ¢ s6 lugng hé sd HOA khong doi duoc bién doi thanh

vecto tin hiéu mién khong gian tuong Ung. Pé tao diéu kién thuan loi cho viéc ma hoa chét

lugng cao, ma khong tao ra cac gidn doan tin hi¢u, vecto cua cac tin hi¢u mién hé sb co sb
luong hé sé HOA bién d6i dugce chuan hoa va don kénh mét cach thich tmg véi vecto cia
cac tin hiéu mién khong gian.
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén phwong phap va thiét bi dé tao ra tir dang biéu dién mién hé
sb cua cac tin hiéu HOA, dang biéu dién mién khong gian/hé¢ sb duoc tron cda cac tin

hiéu HOA nay, trong d6 sb luong ciia cac tin hiéu HOA c6 thé bién déi duoc.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Tin hiéu Ambisonic bac cao (Higher Order Ambisonics) dugc biéu thi 1a HOA 1a
sw md ta vé mit toan hoc ciia trudong Am thanh hai hodc ba chiéu. Truong am thanh
nay c6 thé dugc bit bdi mang micrd, duge thiét ké tir cac ngudn am thanh tdng hop,
hodc no 1a su két hop ciia ca hai. HOA c6 thé duoc sit dung lam dinh dang truyén tai
cho 4m thanh vom hai hogc ba chiéu. Tuong 'phén v6i cac dang biéu dién am thanh
vom trén nén loa phéng thanh, vu didm cia HOA 1a su téi tao truong 4m thanh trén
cac phuong an bd tri loa phong thanh khac nhau. Do d6, HOA thich ung cho dang 4m
thanh phd thong.

D9 phéan giai khong gian cia HOA dugc xac dinh boi bdc HOA. Bac nay xac
dinh s lugng céc tin hiéu HOA ma mo ta trudng 4m thanh. Co6 hai dang biéu dién cho
HOA, ma dugc goi 1an luot 1a mién khong gian va mién hé sb. Trong hau hét cac
trudng hop, HOA ban dau dugc bidu dién trong mién hé sb, va dang biéu dién nhu vay
c6 thé duogc bién ddi sang mién khong gian boi phép nhan ma tran (hoic bién d6i ma
trdn) nhu dugc md ta trong tai liéu EP 2469742 A2. Mién khong gian bao gbm s6
lugng cac tin hiéu gibng nhu mién hé sé. Tuy nhién, trong mién khong gian, mdi tin
hidu lién quan dén mot hudng, trong do6 cac huéng dugc phan b déu trén hinh ciu
don vi. Didu nay tao diéu kién thuén tién cho viéc phan tich su phan bd khong gian cua
dang biéu dién HOA. Cac dang biéu dién mién hé sb cling nhu cac dang biéu dién

mién khong gian 13 cac dang biéu dién mién thoi gian.
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Ban chit k¥ thuat ciia sang ché

Trong phan sau, vé co ban muc dich cia sang ché 1a st dung mién khong gian
cho su truyén PCM cua cac dang bidu didn HOA cang xa cang tdt, dé tao ra dai dong
gidng nhau d6i voi mdi huéng. Diéu nay c¢6 nghia 1a cdc miu PCM cua cac tin hi¢u
HOA trong mién khong gian phai dugc chudn héa dén ving tri s§ dinh trude. Tuy
nhién, nhuoc diém cia su chuén héa nhu vay la dai dong cta céc tin hiéu HOA trong
mién khong gian nhé hon trong mién hé sé. Diéu nay 1a do ma tran bién ddi ma tao ra
tin hiéu mién khong gian tir cac tin hiéu mién hé sb.

Trong mot sé don sang ché, cac tin hiéu HOA dugc truyén trong mién hé sd, vi
du trong quy trinh xtt ly dugc md ta trong EP 13305558.2 trong do toan b cac tin hiéu
duoc truyén trong mién hé sb béi vi s6 lugng khong ddi cua céac tin hiéu HOA va sé
lugng bién dbi cua cac tin hiéu HOA bd sung can phai dugc truyén. Nhung, nhu dugce
dé cap & trén va duogc thé hién trong EP 2469742 A2, viéc truyén trong mién hé sb 1a
khong c6 loi.

Dué6i dang giai phap, s6 lwong khong dbi clia cac tin hiéu HOA ¢6 thé duge
truyén trong mién khong gian va chi cac tin hiéu HOA bd sung véi sd luong bién dbi
dugc truyén trong mién hé sb. Viée truyén cua cac tin hiéu HOA b sung trong mién
khong gian 1a khong thé vi sé luong bién ddi theo thoi gian cua céc tin hiéu HOA s&
tao ra cdc ma tran bién ddi mién hé sb dén mién khong gian bién dbi theo thoi gian, va
céc gidn doan, ma gin diém t6i vu cho quy trinh ma hoa cam quan tiép theo d6i véi
céc tin hiéu PCM, c6 thé xuét hién trong tit ca céc tin hiéu mién khong gian.

Pé dam bao viéc truyén céc tin hiéu HOA bd sung nay ma khong vuot khoi ving
tri s& dinh truéc, quy trinh xtr ly chuin hoa nghich dao dugc co thé dugc 4p dung ma
duoc thiét ké dé ngan chan céac hi¢n tugng gian doan tin hiéu nhu vay, va ma ciing dat
dugc kha ning truyén hiéu qua cac thong s6 nghich dao.

Lién quan dén dai dong ctia hai dang biéu dién HOA va sy chuén héa céc tin hiéu
HOA cho quy trinh ma héa PCM, phan sau déy sé rat ra dugc sy chun héa nhu vay s€
dién ra trong mién hé sb hay trong mién khong gian.

Trong mién thoi gian hé sb, dang biéu dién HOA bao gbm céc khung lién tiép
cla N tin hiéu hé sé d,,(k),n =0, .., N — 1, trong d6 k biéu thi chi sé miu va n biéu

thi chi so tin hiéu.
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Céc tin hiéu hé s nay dugc tap hop trong vecto d (k) = [dy(k), ..., dy_,(K)]”
dé thu dugc dang biéu dién nén.
Su bién ddi sang mién khong gian dugc thuc hién bdi ma tran bién déi NxN

I/J0,0 1/JO,N-1
Y = : :
1/JN—1,0 1/’N—1,N—1

nhu dugc xédc dinh trong EP 12306569.0, xem dinh nghia vé Eggp lién quan dén
cac phuong trinh (21) va (22).

Vecto mién khong gian w(k) = [w, (k) ... wy_1(k)]T thu duge tir

w(k) = wd(k) | (1)
trong d6 W1 1a nghich dao cta ma trin ¥. -

Phép bién dbi ngurge tir mién khong gian sang mién hé s6 dugc thuc hién boi

dk) =P w(k). (2)

Néu vung tri sb cia cac miu dugc x4c dinh trong mot mién, thi ma tran bién dbi
Y ty dong xac dinh vung tri sb ciia mién con lai. Thuat ngtt (k) cho maiu th&t k duoc
bd qua trong phan sau. |

Boi vi dang biéu dién HOA thyc té 1a dugc tai tao trong mién khong gian, ving
tri s6, d6 16n va dai dong duoc x4c dinh trong mién nay. Dai dong nay dugc xac dinh
bdi do phan giai bit ctia quy trinh ma hoéa PCM. Trong don sing ché nay, ‘ma hoa
PCM’ nghia 1a su bién dbi cia cac mAu biéu dién diu phay dong thanh cic mau bidu
dién nguyén theo ky hiéu ddy phdy tinh.

Déi v6i quy trinh ma héa PCM dang bidu didn HOA, céc tin hiéu mién khong
gian N phai dugc chuén hoa dén ving trj s6 —1 < w,, < 1 sao cho chiing c6 thé dugc
lam ting lén dén tri s6 PCM 16n nhét Wy, va dwoc lam tron dén ky hiéu PCM sb
nguyén ddu phiy tinh

W'n = [WnWinax] - 3)

Chu y: day l1a dang biéu dién ma hoa PCM duoc khai quét hoa.

Ving tri s6 cho cac mu ctia mién hé sb c6 thé dugc tinh toan bang chuén vo han
clia ma tran ¥, ma duoc xac dinh bang

||‘P||°0 = maxy Z%:lllpnml ) (4)
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va tri sO tuyét dbi 16n nhét trong mién khong gian wy,., = 1 dén — || oo Winax <
dn < [[%]]coWiax. Vi tri s& ||¥||s 16n hon ‘1 d6i véi dinh nghia dugc ap dung cia ma
tran W, viing tri sb cta d,, tang 1én.

Nghich dao cé nghia 1a viéc chuén hoa béi ||¥||o, 1a can thiét d& ma héa PCM

r r A A A A \ d A A ’ \
cac tin hi¢u trong mién hé s6 vi —1 <™ 1|l < 1. Tuy nhién, sy chuan hoéa nay
(0.0

lam giam dai dong cua cac tin hiéu trong mién hé sb, ma s& dan dén ty 1€ tin hi¢u trén
nhiéu luong tr hoa th'éip hon. Do d6, viéc ma héa PCM céc tin hiéu mién khong gian
can phai dugc vu tién.

Mot van dé can phai dugc giai quyét boi sang ché d6 1a cach thire truyén mot
phan céc tin hiéu HOA mong mudn cia mién khong gian trong mién hé sb bang cach
str dung su chudn héa, ma khong lam giam dai dong trong mién hé sb. Ngoai ra, cac
tin hiéu dugc chuin hoa sé khong chira cac budc nhay murc tin hiéu sao cho ching c6
thé dugc ma héa vé miat cam quan ma khong c6 su ton thit vé chit lugng do budc
nhay. Véan dé& nay duoc giai quyét boi cac phuong phap dugc boc 16 trong diém 1 va
diém 9 yéu cau bao hy. Cac thiét bi ma &p dung cac phuong phap nay 1an luot dugce
mb ta trong diém 5 va diém 11 yéu clu bao ho.

Vé nguyén tic, phuong phép tao ra theo séng ché thich hop dé tao ra tur dang biéu
dién mién hé s6 clia cac tin hidu HOA, dang biéu dién mién khéng gian/hé sb duoc
tron cua cac tin hiéu HOA, trong dé sb lugng céc tin hidu HOA c¢6 thé bién dbi duge
theo thoi gian trong cac khung hé s lién tiép, phuong phap nay bao gdm céc budc:

- tach vecto ctia cac tin hiéu mién hé s6 HOA thanh vecto thit nhit cia céc tin
hiéu mién hé sb co sd luong hé sé6 HOA khong d6i va vecto thir hai cua cac tin hiéu
mién h¢ s ¢6 s6 lugng hé sé HOA bién déi theo thoi gian;

- bién ddi vecto thir nhét cta céc tin hiéu mién hé sé thanh vecto tuong Ung cla
cac tin hiéu mién khong gian bang cach nhan vecto cua céc tin hiéu mién hé sb véi
nghich ddo cia ma tran bién dbi;

- ma héa PCM vecto cua cac tin hiéu mién khong gian dé nhan dugc vecto cua
cac tin hiéu mién khong gian duoc ma héa PCM;

- chuén hoéa vecto thit hai ctia cac tin hiéu mién hé sb boi hé sb chudn hoa, trong

I'4

do sy chuan hoa nay 1a chuan héa thich tmg v6i vang tri s6 hién thoi cta cac hé sb
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HOA cua vecto thtt hai ciia cac tin hidu mién hé sé va trong budc chudn héa nay
khong duge vurgt qua viing tri s6 kha dung dbi véi cac hé sé HOA cua vecto, va trong
budc chuan hoa nay, ham chuyén tiép lién tuc déu duoc 4p dung cho cac hé sb cua
vecto thir hai hién thoi dé thay d6i mot cach lién tuc do khuéch dai trong vecto dé tu
d6 khuéch dai trong vecto thir hai truéc dén do khuéch dai trong vecto thir hai sau, va
su chuin hoa nay tao ra thong tin phu cho viéc giai chuin hoa & phia b gidi ma tuwong
ung;

- mi héa PCM vecto cia céc tin hiu mién hé sb dugc chudn hoa dé nhan dugc
vecto cla céc tin hiéu mién hé s6 dugc ma hoa PCM va chuén hoa;

- dbn kénh vecto cta cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM va vecto
ctia cac tin hiéu mién hé s§ dugc ma hoa PCM va chuin héa.

Vé nguyén tic, thiét bi tao ra theo sang ché thich hop dé tao ra tur dang biéu dién
mién hé sb cua cac tin hiéu HOA, dang biéu dién mién khéng gian/hé s dugc tron cia
cac tin hiéu HOA, trong do sb lugng céac tin hiéu HOA ¢6 thé bién d6i theo thoi gian
trong cac khung hé sb lién tiép, thiét bi nay bao gdm:

- phuong tién duoc lam thich ing dé tach vecto céc tin hiéu mién hé sé6 HOA
thanh vecto thir nhit cta céc tin hiéu mién hé sb ¢6 sb lugng hé sb HOA khong dbi va
vecto thir hai cia céac tin hiéu mién hé sb c6 sb lugng hé s HOA bién ddi theo thoi
gian;

- phuong tién dugc lam thich tmg dé bién d6i vecto thir nhit cia céc tin hidu
mién hé sb thanh vecto tuong g clia cic tin hiéu mién khéng gian bang cach nhan
vecto cua cac tin hiéu mién hé sb véi nghich dao ctia ma trin bién ddi;

- phuong tién dugc 1am thich tng dé ma héa PCM vecto cta céac tin hiéu mién
khong gian dé nhan dugc vecto ciia c4c tin hiéu mién khong gian dugc ma hoa PCM;

- phuong tién dugc lam thich tng dé chuan héa vecto tht hai cla céc tin hi¢u
mién hé sb béi hé s chuén hoa, trong do su chuén hoa nay 1a chudn hoa thich ing voi
ving tri s& hién thoi cta cac hé s HOA clia vecto thit hai ciia céc tin hiéu mién hé sb
va trong budc chuin héa nay khong duge vuot qua viing tri s6 kha dung déi v6i cac hé
sb HOA cua vecto, va trong budc chuén hoa nay, ham chuyén tiép lién tuc déu duoc
ap dung cho cac hé¢ sd cta vecto tht hai hién thoi dé thay d6i mot cach lién tuc do

khuéch dai trong vecto do tir dd khuéch dai trong vecto thit hai trude dén do khuéch
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dai trong vecto thtt hai sau, va su chuin héa nay tao ra thong tin phu cho viéc giai
chudn héa & phia bd giai ma tuong @ng;

- phuong tién dugc lam thich tng dé ma héa PCM vecto cua céc tin hiéu mién
hé sb dugc chuén hoa dé nhan dugc vecto cua cac tin hiéu mién hé sb dugc ma hoa
PCM va chuin hoa;

- phuong tién dugc lam thich ung dé don kénh vecto ciia cac tin hiéu mién
khong gian dugc ma héa PCM va vecto clia cac tin hiéu mién hé sé duge ma héa PCM
va chudn hoa.

Vé nguyén tic, phuong phap giai ma theo sang ché thich hop dé giai ma dang
biéu dién mién khong gian/hé s6 dugc tron cta céc tin hiéu HOA dugc ma hoa, trong
d6 s6 luong cac tin hiéu HOA c6 thé bién dbi dugc theo thoi gian trong cac khung hé
sd lién tiép va trong d6 dang biu didn mién khong gian/hé s& dugc tron nay cua céc
tin hiéu HOA dugc ma hoa di dugc tao ra theo phuong phap tao ra theo sang ché néu
trén, viéc giai ma nay bao gém cac budc:

- phan kénh vecto dugc don kénh cia cc tin hiéu mién khong gian dugc ma
héa PCM va céc tin hi¢u mién h¢ sé duge ma héa PCM va chuén hoa.

- bién dbi vecto ciia cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM thanh
vecto twong mg clia cac tin hiéu mién hé s bing cach nhin vecto cia cac tin hiéu
mién khong gian dugc ma héa PCM ndy véi ma tran bién ddi;

- giai chudn hoa vecto cua céc tin hiéu mién hé sb dugc ma héa PCM va chuin
hoa, trong d6 budc giai chudn hoa niy bao gdm:

-- tinh toan, bang cach sir dung s6 mii tuong img en,(j — 1) cua thong tin phu
nhan dugc va trj s6 khuéch dai duoc tinh toan dé quy g,(j — 2), vecto chuyén tiép
h,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g,,(j — 1) cho quy trinh xi Iy tvong tmg cia
vecto sau cia cac tin hiéu mién hé s6 dugc ma héa PCM va chuin héa cin xur ly
dugc gilt nguyén, j 1a chi s§ chay ciia ma trdn ddu vao cia céc vecto tin hiéu
HOA;

-- 4p dung tri sd khuéch dai nguoc tudng ung cho vecto hién thoi cua tin
hiéu duoc ma héa PCM va chudn héa dé nhan duge vecto twong ng cua tin hiéu

dugc ma héa PCM va giai chuan hoa;
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- két hop vecto cia céc tin hi¢u mién hé sb va vecto cla cac tin hiéu mién hé sb
duoc giai chudn hoa dé nhan duoc vecto két hop ctia cac tin hiéu mién hé s HOA ma
c6 thé c6 sb lugng hé s& HOA bién dbi.

Vé nguyén tic, thiét bi giai ma theo sang ché thich hop dé giai ma dang bidu dién
mién khong gian/hé sb duoc tron cia cac tin hidu HOA duge ma hoa, trong d6 sb
lugng céc tin higu HOA c6 thé bién d6i duge theo thoi gian trong cac khung hé sé lién
tiép va trong d6 dang biéu dién mién khong gian/hé s§ duogc tron nay cua céc tin hiéu
HOA dugc ma hoéa dd dugc tao ra theo phuong phap tao ra theo sang ché néu trén,
thiét bi giai ma nay bao gém:

- phuong tién dugc lam thich tng dé phan kénh cac vecto dugc don kénh cua
cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM va céc tin hi€u mién hé sb duoc ma
héa PCM va chuan hoa.

- phuong tién duoc 1am thich tng dé bién ddi vecto ctia cac tin hiéu mién khong
gian dugc ma héa PCM thanh vecto tuong tng clia cac tin hiéu mién hé sé bing cach
nhan vecto clia cac tin hiéu mién khong gian duoc ma héa PCM ndy v6i ma tran bién
doi;

- phuong tién dugc lam thich ing dé giai chudn hoa vecto cia cac tin hiéu mién
hé s6 dugc ma hoa PCM va chuén hoa, trong d6 viéc gidi chuin hoa nay bao gém cac
budec:

-- tinh toan, bang cach st dung sé mii twong Gng e, (j — 1) cia thong tin phu
nhén duogc va tri s khuéch dai dugce tinh toan dé quy g,(j — 2), vecto chuyén tiép
h,,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g, (j — 1) cho quy trinh xir Iy tvong ng cua
vecto sau cua cac tin hiéu mién hé sé dugc ma hoa PCM va chuén héa cin xi ly
dugc gitt nguyén, j 1a chi sb chay ctia ma trdn ddu vao cia cac vecto tin hiéu
HOA;

-- 4p dung tri s& khuéch dai nguoc twong ng cho vecto hién thoi cua tin
hiéu duoc ma héa PCM va chudn hoa dé nhan dugc vecto tuong ung cda tin hiéu
dugc ma héa PCM va giai chuin hoa; |

- phuong tién dugc lam thich Gmg dé két hop vecto cua cac tin hi¢u mién hé sb
va vecto clia cac tin hiéu mién hé sb duge giai chudn hoa d& nhan dugc vecto két hop

cua cdc tin hi€u mién hé s0 HOA ma c6 thé c6 s6 lugng hé s6 HOA bién doi.
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Céc phuong an bo sung c6 loi theo sang che duge mo ta trong cac diém yéu cau

bao ho phu thudc tuong ting.

M3 ta viin tiit cic hinh vé

Céc phuong 4n lam vi du theo sang ché dugc mo ta thong qua cac hinh v& kém
theo, trong do:

Fig.1 thé hién quy trinh truyén PCM cua dang biéu dién HOA mién hé sb ban
dau trong mién khong gian;

Fig.2 thé hién quy trinh truyén két hop cta dang biéu dién HOA trong mién hé sb
va mién khong gian;

Fig.3 thé hién quy trinh truyén két hop ctia dang biéu dién HOA trong mién hé sb
va mién khong gian bang cach sir dung chuin hoa thich trng theo khdi cho céc tin hiéu
trong mién hé s;

Fig.4 thé hién quy trinh xt Iy chuén héa thich Gng cho tin hieu HOA x,(j) duoc
biéu dién trong mién hé sd;

Fig.5 thé hién ham chuyén tiép dugc st dung dé chuyén tiép muot ma giira hai tri
sb khuéch dai khéc nhau;

Fig.6 thé hién quy trinh xir Iy giai chudn hoa thich tng;

Fig.7 thé hién phd tan s6 FFT cua cac ham chuyén tiép h, (1) bang cach st dung
cac sd mii khac nhau e,, trong d6 bién 4o 16n nhét cia méi ham duoc chuin hoa dén
0dB;

Fig.8 thé hién cac ham chuyén tiép lam vi du cho ba vecto tin hiéu lién tiép.

M5 ta chi tiét sang ché

Lién quan dén viéc md héa PCM cua dang bidu dién HOA trong mién khéng
gian, gia st rang (trong dang bidu dién diu phéy dong) —1 < w,, < 1 dugc lap day sao
cho quy trinh truyén PCM cua dang biu didn HOA c6 th dugc thuc hién nhu duogc
thé hién trén Fig.1. Budc hoic giai doan bién dbi 11 & dau vao cua bdo ma héa HOA
bién di tin hiéu mién hé sb d ctia khung tin hiéu ddu vao hién thoi thanh tin hidu mién
khong gian w bang cach sir dung phuong trinh (1). Budce hodc giai doan ma hoa PCM

12 bién ddi cac mAu diu phay dong w thanh cac miu sé nguyén dugc ma héa PCM w'
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theo ky hiéu ddu phay tinh bang cach st dung phuong trinh (3). O budc hoic giai doan
don kénh 13, cac miu w' duoc dodn kénh thanh dinh dang truyén HOA.

B¢ giai ma HOA phén kénh cac tin hiéu w' ra khoi dinh dang HOA truyén nhan
dugc trong budc hodc giai doan phan kénh 14, va bién ddi lai ching trong budc hoac
giai doan 15 thanh céc tin hi¢u mién hé sé d’ bang cach sir dung phuong trinh (2).
Phép bién dbi nguoc lam ting dai dong cua d’ sao cho viéc bién ddi tir mién khong
gian thanh mién hé s luon ludn bao gdm su bién dbi dinh dang tir s6 nguyén (PCM)
sang ddu phay dong.

Quy trinh truyén HOA tiéu chun trén Fig.1 s& 151 néu ma tran W 1a thay ddi theo
thoi gian, 1a truong hop néu sé lugng hodc chi sé cua cac tin hiéu HOA la thay dbi
theo thoi gian cho cdc chudi hé s6 HOA lién tiép, nghia la cac khung tin hiéu ddu vao
lién tiép. Nhu duge d& cap & trén, mot vi du cho truong hop nay 1a quy trinh xir Iy nén
HOA dugc m ta trong EP 13305558.2: s6 lugng tin hiéu HOA khéng dbi duge truyén
mot cach lién tuc va sb lugng tin hiéu HOA bién ddi vdi céc chi sb tin hiéu thay déi n
duoc truyén song song. T4t ca cac tin hiéu dugce truyén trong mién hé s6, ma gin diém
t6i wu nhu duoc giai thich & trén.

Theo séng ché, quy trinh xir Iy duge mé ta lién quan dén Fig.1 dugc mé rong nhu
dugc thé hién trén Fig.2.

Trong budc hodc giai doan 20, bd ma héa HOA tach vecto HOA d thanh hai
vecto d, va d,, trong d6 sd lwong M cac hé sb HOA dbi véi vecto d, 12 khong d6i va
vecto d, chita s& lugng bién ddi K cac hé s HOA. Béi vi cac chi sé tin hiéu n khong
thay doi theo thoi gian dbi véi vecto d,, quy trinh ma hoa PCM duoc thuc hién trong
mién khong gian trong cac budc hodc cac giai doan 21, 22, 23, 24 va 25 vdéi céc tin
hidu twong tng w,; va w} dugc thé hién trong dudng tin hiéu dudi trén Fig.2, tuong
ng v6i cac budc/giai doan tir 11 dén 15 trén Fig.1. Tuy nhién, buéc/giai doan don
kénh 23 nh4n tin hi¢u dau vao bd sung djy va budc/giai doan phan kénh 24 trong bo
giai ma HOA cung cép tin hiéu ddu ra khac dJ. |

S6 lugng hé s6 HOA, hoic kich thude, K cta vecto d, 1a thay doi theo thoi gian
va cac chi s§ cua cac tin hiéu HOA duoc truyén n c6 thé thay ddi theo thoi gian. Piéu
nay ngin chin su truyén trong mién khong gian béi vi s& cAn dén ma tran bién déi thay

do6i theo thoi gian, ma s& din dén cac gian doan tin hiéu trong toan bd cac tin hiéu
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HOA dugc ma héa cam quan (budc hodc giai doan ma hda cdm quan khong duge md
ta trén hinh v&). Nhung can tranh cac gian doan tin hiéu nhu vy béi vi ching s& lam
giam chét luong ciia viéc ma héa cam quan cic tin hidu dugc truyén.

Do d6, d, can phai duoc truyén trong mién hé sb. Do ving tri s6 16n hon cua cac
tin hidu trong mién hé s, cac tin hiéu nay cin phai dugc chia ty 1€ trong budc hoac
giai doan 26 boi hé s6 1/]|W]|., trude khi quy trinh ma héa PCM c¢6 thé duoc ap dung
trong budc hoic giai doan 27. Tuy nhién, nhugc diém cta viéc chia ty 1€ nhu vy la tri
sd tuyét ddi 16n nhéit ||¥||., 12 wdc doan trong trudong hop x4u nhét, ma tri s mau
tuyét d6i 1on nhét s& khong xay ra rat thudng xuyén bdi vi viing tri s6 théng thuong
dugc mong chd 1a nhé hon. Két qua 13, do phan giai kha dung cho quy trinh m3 hoa
PCM khong duoc st dung mot cach hig¢u qua va t}"/ 1¢ tin hiéu trén nhiéu lugng tr hoa
thip.

Tin hiéu du ra d} cta budc/giai doan phan kénh 24 dugc chia ty 1& nguoc lai
trong budc hodc giai doan 28 bing cach sir dung hé s6 ||¥||. Tin hidu két qua dy’
duoc két hop trong bude hodc giai doan 29 véi tin hiéu dj, tao ra tin hiéu mién hé sb
HOA duoc giaima d'.

Theo sang ché, hiéu qué cua quy trinh ma héa PCM trong mién hé sd c6 thé duoc
tang lén b?lng cach sir dung su chuén hoéa thich ung tin hi¢u dbi voi cac tin hi¢u. Tuy
nhién, sy chuin hoa nhu vay phai nghich dao dugc va lién tuc déu din trén mdi mau.
Quy trinh xtt 1y thich (ng theo khéi can thiét dugc thé hién trén Fig.3. Ma tran diu vao
tha j D(j) = [d(jL + 0) ---d(jL + L — 1)] bao g'(;)m L vecto tin hiéu HOA d (chi s j
khong dugc mod ta trén Fig.3). Ma tran D dugc tach thanh hai ma tran D, va D, gidng
nhu trong quy trinh xir ly trén Fig.2. Quy trinh xr Iy D, trong cac budc hodc cac giai
doan tir 31 dén 35 twong tng vé6i quy trinh x& Iy trong mién khong gian dugc md ta
trén Fig.2 va Fig.1. Nhung viéc ma hoa tin hiéu mién hé sb bao gdbm budc hoic giai
doan chuin héa thich tng theo khéi 36 ma tu dong thich tng v&i ving tri s6 hién thoi
clia tin hiéu, theo sau béi budc hodc giai doan ma héa PCM 37. Thong tin phu cén

thiet cho viéc gidi chuan hoa mdi tin hiéu dugc ma hoa PCM trong ma trén D} duoc
o s A T .., Al AR,

luu trit va dugc truyén trong vecto e. Vecto e = _[en L enK] chra mét tri sO moi tin

hiéu. Budc hodc giai doan gidi chuan hoa thich tng twong ung 38 ctia bd gidi ma &

phia nh4n 1am nghich déo quy trinh chuin héa cta cac tin hiéu D} dén DY’ bing cach
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n

sit dung thong tin tir vecto duoc truyén e. Tin hiéu két qua DY’ dugc két hop trong
budc hodc giai doan 39 véi tin hiéu D7, tao ra tin hiéu mién hé s6 HOA dugc gidi ma
D'.

Trong quy trinh chuin hoéa thich wng & budc/giai doan 36, ham chuyén tiép lién
tuc déu duoc 4p dung cho cic miu cua khéi hé sb dau vao hién thoi dé thay ddi mot
cach lién tuc d6 khuéch dai tir khdi hé sé dau vao cudi cing dén do khuéch dai cua
khéi hé s6 diu vao tiép theo. Loai quy trinh xtr Iy nay doi hoi do tr& mot khdi boi vi su
thay d6i ciia do khuéch dai chun héa cin phai dugc phat hién trude mot khdi hé sb
dau vao. Uu diém 14 su diéu bién bién do dugc dua vao 1a nhé, sao cho quy trinh ma
héa cam quan tin hi¢u dugc diéu bién gin nhu khong c6 tac dong dén tin hiéu giai
chuén hoa.

Lién quan dén viéc thuc hién chuén hoa thich Gmg, né dugc thuc hién mot cach
doc lap ddi voi mdi tin hidu HOA caa D, (j). Céc tin hiéu nay dugc biéu dién béi cac
vecto hang x,,7 cia ma tran

x17:(j )
D,() = [z GL +0) - dy (L + L= D] = | x,7 () .
xi" ()

trong d6 n biéu thi cac chi sé ctia cac tin hiéu HOA duoc truyén. x,, dugc chuyén
vi bdi vi né ban diu 14 vecto cot nhung trong ban mé ta nay doi héi vecto hang.

Fig.4 mé ta quy trinh chuan hoéa thich ng nay & budc/giai doan 36 mot cach chi
tiét hon. Cac tri s6 dau vao cta quy trinh xr 1y la:

- tri s 16n nhat dugc 1am tron tam thdi X, mayx sm G — 2),

- tri s6 khuéch dai g,,(j — 2), nghia 1a d6 khuéch dai da duoc 4p dung cho
hé s cudi ciing ctia khéi vecto tin hiéu tuong tng x,(J —2),

- vecto tin hidu cia khdi hién thoi x,, (),

- vecto tin hidu ciia khi trude d6 x,,(j — 1).

Khi bat dau quy trinh xir Iy khéi tht nhét x,,(0), cac tri s6 dau vao dé quy dugc
khéi dau bai céc tri sb dinh trude: cac hé sb cua vecto Xp(—=1) co thé duoc dat1a 0, tri
s6 khuéch dai g,,(—2) can duoc datla 1°, va X maxsm(—2) can duoc dit 13 tri s bién

do trung binh dinh trudc.
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Sau do, tri s6 khuéch dai ctia khéi cubi cing g,(j — 1), tri s6 tuong tng e, (j —
1) cta vecto thong tin phu e(j—1), tri sb 16n nhit dugc lam tron tam thoi
Xpmaxsm( — 1) va vecto tin hi¢u dugc chuin hoéa xj,(j — 1) 1a cac diu ra cia quy
trinh xr ly.

Muc dich ciia quy trinh xt 1y nay 1a thay ddi mét cach lién tuc céc tri sé khuéch
dai 4p dung cho vecto tin hiéu x,(j — 1) tr g,(j —2) dén g,,(j — 1) sao cho tri sb
khuéch dai g,,(j — 1) chuén hoa vecto tin hiéu x,,(j) dén ving trj s6 thich hop.

Trong budc hodc giai doan xur ly thi nhét 41, mdi hé s cua vecto tin hiéu
%0 () = [%n,0(J) - Xn1—1 ()] duwoc nhan véi tri sé khuéch dai g,(j — 2), trong d6
9 (j — 2) dugc gitt nguyén tir quy trinh xtt Iy chudn héa vecto tin hidu x,,(j — 1) lam
co s& cho d6 khuéch dai chudn hoa méi. Tir vecto tin hiéu dugc chuin hoa két qua
x,(j), thu duoc trj sé 16n nhét Xnmax trong sd cac cac tri s tuyét dbi trong budce hodc
giai doan 42 bang cach st dung phuong trinh (5):

Xnmax = MaXosi<r|gn U — 2)%,1 ()] (5)

Trong budc hodc giai doan 43, viéc lam tron tam thoi dugc ap dung cho x;; ax
bang céch st dung bo loc d¢ quy nhan tri s§ trudc d6 Xy, maxsm(G — 2) ctia tri s 16n
nhét duogc 1lam tron nay, va tao ra tri sb 16n nhét dugc lam tron tam thoi hién thoi
Xpmaxsm U — 1). Muc dich ctia viée 1am tron nay 1a dé 1am suy giam viéc thich ung
ctia 6 khuéch dai chudn hoa theo thoi gian, ma lam giam sb 1an thay dbi do khuéch
dai va do d6 1am giam sy diéu bién bién do cta tin hiéu. Viéc 1am tron tam thoi chi
duogc ap dung néu tri sb Xpmax trong vung tri s6 dinh trude. Mit khac, Xpnmaxsm(U —
1) dugc dit 1a x;, 1.4 (nghia 1a tri sd cua Xnmax duoc gilt nguyén) boi vi quy trinh xi
Iy tiép theo phai 1am suy giam trj sb thuc té cia X max dén ving tri s6 dinh trude. Do
dd, viéc lam tron tam thoi chi hoat dong khi do khuéch dai chuédn héa khong dbi hodc
khi tin hiéu x,, (j) c6 thé dugc khuéch dai ma khong roi ving tri sb.

Xpnmaxsm (U — 1) duoc tinh toan & budc/giai doan 43 nhu sau:

X G—1) = { Xn,max VOl Xpmax = 1
mmax,sm (1=a) Xpmaxsm(U — 1) + a X max  CAc treong hop conlai’

(6)

trong 46 0 < a < 1 1a hing s6 suy giam.
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Pé lam giam tdc d6 bit cho viée truyén vecto e, dd khuéch dai chuin hoa duoc
tinh tir tri s& 16n nhét duge lam tron tam thoi hién thoi Xnmaxsm(U — 1) va dugc truyén
duéi dang sé mii ctia co s6 2°. Do d6

Xnmaxsm( — 1) 262070 <1 (7

can phai dugc théa man va sb mii duge lugng tr héa e, (j — 1) thu dugc tr

i~ = o

trong budc hodc giai doan 44.

(®)

Xn,max,sm (j—l)J

Trong cac giai doan, ma tin hi¢u duogc tai khuéch dai (nghia 1a tri sb cua téng do
khuéch dai dugc lam ting theo thoi gian) dé khai thac d6 phéan giai kha dung dé ma
héa PCM hiéu qua, sé mii e, (j) c6 thé bj gidi han, (va do d6 d6 chénh do khuéch dai
gitta cac khéi lién tiép ciing bi gioi han,) vé tri s6 nho nhét, ‘1’ ching han. Piéu nay co
hai hiéu qué c6 loi. Mot mit, cac do chénh khuéch dai nho giita cac khéi lién tiép dan
dén chi cac su didu tiét bién d6 nho qua ham chuyén tiép, 1am giam nhiéu xuyén am
gifta cac dai phu lién ké ctia phd FFT (xem phin mé ta lién quan vé tac dong cta ham
chuyén tiép @i véi quy trinh ma hoa cam quan trén Fig.7). Mit khac, tdc d6 bit @& ma
héa sb mii duge 1am giam béng cach han ché vung tri sb cua no.

Tri sb cua téng d6 khuéch dai 16n nhét

G —1) = g,(j —2)26n0U~D ©9)

¢6 thé dugc gidi han vé *1° ching han. Ly do 13, néu mot trong s cac tin hiéu hé
s6 thé hién sy thay d6i bién do 1on giita hai khéi lién tiép, trong d6 khdi thir nhat c6
cac bién do rat nho va khéi thi hai c6 bién dd cao nhét c6 thé (gia dinh su chudn hoa
dang biéu dién HOA trong mién khong gian), do chénh khuéch dai rét lon gita hai
khéi nay s& din dén cac sy diéu bién bién d6 16n qua ham chuyén tiép, tao ra nhidu
xuyén 4m tram trong gitra cac dai phu lién k& cua phd FFT. Piéu nay c6 thé gan tdi vu
cho quy trinh ma héa cam quan tiép theo duoc théo ludn dudi day.

Trong budc hodc giai doan 45, tri s6 sé mil e, (j — 1) dugc 4p dung cho ham
chuyén tiép dé nhan duoc tri s6 khuéch dai hién thoi g, (j — 1). Dbi véi su chuyén tiép
lién tyuc tir tri s& khuéch dai g, (j — 2) dén tri s6 khuéch dai gn(j — 1), ham duoc mo

ta trén Fig.5 duoc str dung. Quy tic tinh toan cho ham do 1a

F(D = 0,25cos ((L’%)) +0,75 (10)
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trong @6 1 = 0,1,2, ..., L — 1. Vecto ham chuyén tiép thuc té

h, (G — 1) = [h,(0) ... hy(L = D] v6i by (D) = g, = 2) FO)™nU~D (1)
duoc sir dung cho su giam lién tuc tir g,,(j — 2) dén g, (j — 1). Pbi v6i mdi tri sb
e,(j — 1), tri s6 h,,(0) bang g,(G —2) vi f(0) = 1. Tri s6 cudi cung f(L — 1) bang
0,5, sao cho h,(L—1) = g,(j —2)0.57¢nUD s& tao ra su khuéch dai cin thiét
9,(G — 1) dé chuén hoa x,,(j) tir phuong trinh (9).

Trong budc hodc giai doan 46, cac mau cua vecto tin hiéu x,,(j — 1) duoc tinh
trong sd bai cac tri s6 khuéch dai ciia vecto chuyén tiép h,(j — 1) dé thu duogc

(i = 1) = 2, — D®hL( — 1) (12)

trong d6, toan tir *®’ biéu dién phép nhan vecto theo tirng phan tir cia hai vecto.
Phép nhan nay ciing c6 thé duoc xem 12 biu dién su diéu bién bién do cua tin hiéu
x,(j —1). .
Chi tiét hon, cac hé sé cua vecto chuyén tiép h,(j — 1) = [h,(0) ... h, (L —
1)]T dugc nhan véi cac hé sd twong Gmg cia vecto tin hidu x,(j — 1), trong d6 tri sb
h,(0) 1 h, (0) = g,,(j —2) va tri 6 h,(L—1) 1a h,(L — 1) = g,,(j — 1). Do do,
ham chuyén tiép giam mot cach lién tuc tir tri sé khuéch dai gn(G —2) dén tri sb
khuéch dai g,,(j — 1) nhu dugc mb ta trong vi du trén Fig.8, ma thé hién cac trj sb
khuéch dai tir cac ham chuyén tiép h,,(j), h,(j — ‘1) va h,(j — 2) ma ap dung cho céc
vecto tin hiéu twong ung x,,(j), x,(j — 1) va x,,(j — 2) dbi véi ba khéi lién tiép. Uu
diém lién quan dén quy trinh ma héa cam quan xudi dong d6 13 & cac bién khéi cac do
khuéch dai dugc ap dung 14 lién tiép: Ham chuyén tiép h, (j — 1) 1am giam mot cach
lién tuc cac do khuéch dai cho cac hé sé x,,(j — 1) tir g,,(j — 2) &n g, — 1).

Quy trinh x1r Iy giai chudn héa thich (mg & phia bd giai ma hodc bd nhan dugc
thé hién trén Fig.6. Céc tri sb ddu vao 1a tin hiéu dugc ma hdéa PCM va chuén hoéa
x,/(j — 1), s6 mil thich hop e,(j — 1), va tri s6 khuéch dai cia khdi cubi cung
9n(j — 2). Tri sb khuéch dai ctia khdi cudi cung gn(j — 2) dugc tinh toan dé quy,
trong d6 g, (j — 2) cn phai dugc khéi ddu béi tri s6 dinh trude ma con dwoc st dung
trong b ma héa. Céc dau ra la tri s6 khuéch dai g, (j — 1) tir bu6c/giai doan 61 va tin

e

hiéu duoc giai chuan hoa x.' (j — 1) tir budc/giai doan 62.
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Trong budc hodc giai doan 61, s mii dugc 4p dung cho ham chuyén tiép. Dé
khoi phuc ving tri s& x,,(j — 1), phuong trinh (11) tinh vecto chuyén tiép h,(j — 1)
tir s6 mii nhan duoc e, (j — 1), va do khuéch dai duoc tinh toan dé quy g,,(j — 2). Do
khuéch dai g,(j — 1) cho quy trinh xir Iy khéi tiép theo dugc thiét 1ap bing h,, (L —
1).

Trong buéc hoic giai doan 62, d6 khuéch dai nghich dao dugc 4p dung. Su diéu
bién bién dd dugc ap dung cua quy trinh xit Iy chuin hoa duoc nghich dao boi

x,'(— 1D =x,( - DO, - D7, (13)

1 1
hn(0) " hp(L-1)

T 2
trong d6 h,(j —1)71 = [ ] va ‘@’ 1a phép nhan theo ting phan

tor vecto ma da dugc st dung ¢ phia b ma hoa hoac bo truyén. Céac mAu cia x, (G —
1) khong thé dugc biéu dién bai dinh dang PCM déu vao x/(j — 1) sao cho viée giai
chuén hoa doi hoi sy bién d6i sang dinh dang cua vung tri sb 16n hon, vi du nhu dinh
dang d4u phay dong.

Lién quan dén truyén thong tin phy, dbi véi viée truyén cac sd mii e,(j — 1),
khong thé gia dinh ring xac sudt cia ching 1a dong déu boi vi do khuéch dai chudn
hoéa duge ap dung sé 1a khong ddi dbi vai cac khdi lién tiép cua cing vang tri s§. Do
dod, quy trinh ma hda entropy, vi du nhu ma héa Huffman, c6 thé duogc ap dung cho céac
tri s6 s6 mii dé lam giam tdc do dit lidu can thiét.

Mot nhugc diém cta quy trinh xir Iy duoc mé ta c6 thé 1a viée tinh toan dé quy
tri s6 khuéch dai g, (j — 2). Do d6, quy trinh xt 1y giai chudn hoa chi c¢6 thé bit dau tr
phan diu cia dong HOA.

Giai phap cho vin dé nay 1 bd sung cac don vi truy cip vao dinh dang HOA dé
cung cip thong tin dé tinh toan g, (j — 2) mdt cach déu dan. Trong truong hop nay,
don vi truy cap phai cung cép cac sé mil

€naccess = 1082 9n(j — 2) (14)
cho m&i khéi tht t sao cho g, (j — 2) = 2°naccess ¢6 thé dugce tinh toan va viée giai
chuén héa c6 thé bat ddu & mdi khéi tha t.
Téac dong ddi v6i quy trinh ma hoa cam quan cia tin hi¢u chudn héa x},(j — 1)

dugc phan tich béi tri sb tuyét dbi cua dap tmg tan sb

2milu

H,(uw) = XiZg hy(D e 11 (15)
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cia ham h,,(1). Péap tng tin s6 nay dugc xdc dinh bdi phép bién ddi ham Fourier
nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) ciia h, (1) nhu dugc thé hién trén phuong trinh
(15).

Fig.7 thé hién phé FFT c6 do 16n duge chudn hoa (dén 0dB) H, (u) dé loc méo
quang phd tao ra béi su diéu bién bién d6. Mirc giam cua |H,,(w)| 1a twong dbi déc dbi
v6i cac s6 mii nho va tré nén bing phing dbi véi cac sb mii 16n hon.

Vi su diéu bién bién do cta x,(j — 1) béi h, (1) trong mién thoi gian tuong
duong v6i sy nhan chap béi H, (u) trong mién tin s, mure giam déc cia dap Gng tin
s H,(u) lam giam nhifu xuyén am giita cac dai phu lién k& cia phd FFT cua
x,,(j — 1). Piéu nay lién quan 16n dén quy trinh ma héa cim quan tiép theo cia
x;,(j — 1) boi vi nhidu xuyén 4m cia dai phu c6 anh huéng dén cac dic tinh cam quan
duoc ude lugng cua tin hidu. Do d6, dbi véi mire giam dbe cua H,, (1), cac gia thiét ma
hoa cam quan ddi véi xi,(j — 1) ciing hop 18 d6i véi tin hiéu khong chudn héa
x,(j —1).

Diéu nay thé hién ring d6i v6i cac sb mii nho, viéc ma héa cam quan x/,(j — 1)
gan nhu tuong duong véi viéc ma héa cam quan x,,(j — 1) va viéc ma hoa cam quan
tin hiu chuin héa gan nhu khong anh hudng dén tin hidu duoc giai chuin hoa mién la
do 16n cua s6 mil 1a nhd.

Quy trinh xtr ly theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién boi mot bo xt Iy hodc mach
dién & phia truyén va ¢ phia nhan, hoac béi nhiéu bd xir Iy hodc mach di€n tr van hanh
song song va/hodc van hanh trén cac phin khic nhau cta quy trinh x@ 1y theo sang

r
A

ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép tao ra, tir dang biéu dién mién hé s6 (d, D) cua cac tin hiéu HOA,
dang biéu dién mién khong gian/h¢ s6 dugc tron (d,w; D,W) clia cac tin hiéu HOA,
trong d6 sb luong cua cac tin hiéu HOA nay c6 thé bién déi dugc theo thoi gian trong
cac khung h¢ sb lién tiép, khac biét bdi cac bude sau:

tach (20, 30) vecto (d, D) clia cac tin hiéu mién hé s6 HOA thanh vecto thi
nhat (d,, D;) cua cic tin hiéu mién hé sé c6 sb lugng khong dbi (M) cua cac hé sb
HOA va vecto tht hai (d,, D,) cta cac tin hiéu mién hé sé c6 sb lugng bién dbi (K)
theo thoi gian clia céc hé s6 HOA;

bién ddi (21, 31) vecto thir nhét (d,, D) cia cac tin hiéu mién hé sb thanh
vecto twong tng (w;, W,) clia cac tin hiéu mién khong gian bang cach nhan vecto cia
cac tin hiéu mién hé s6 véi nghich dao (¥~1) ctia ma tran bién dbi (¥);

ma héa PCM (22, 32) vecto (w;, W) ciia cac tin hiéu mién khong gian d& nhan
dugc vecto (w'y, W';) clia céc tin hiéu mién khong gian duge ma hoéa PCM;

chuin hoéa (26, 36) vecto tht hai (d,, D,) cia cac tin hiéu mién hé sb boi hé b
chuén hoéa (1/||¥||), trong d6 su chuén hoéa 1a chuin héa thich tmg véi ving trj sb
hién thoi cta cac hé s HOA cua vecto tht hai (d,, D) cta cac tin hiéu mién hé s6 va
trong budc chuin héa nay, khong duge vuot quéa vung tri sd kha dung dbi véi cac hé
s6 HOA ctia vecto, va trong budc chudn héa nay, ham chuyén tiép lién tuc déu
(h,(j — 1)) dugc ap dung cho cac hé s cua vecto thir hai (x,,(j)), ma do d6 Biéu thi
vecto thtr hai hién thoi (d’,, D',), dé thay ddi mot cach lién tuc do khudch dai trong
vecto thit hai hién thoi nay tir d6 khuéch dai (g,,(j — 2)) trong vecto tht hai trude dén
do6 khuéch dai (g,(j — 1)) trong vecto thir hai sau, va su chun héa nay tao ra thong
tin phu (e) cho viéc giai chuan hoa & phia bo giai ma tuong ung; |

ma hoa PCM (27, 37) vecto thtt hai hién thoi (d',, D',) clia cac tin hiéu mién hé
s6 dugc chudn hoa dé nhan duoc vecto (d'’,, D'',) cia cac tin hiéu mién hé sé duoc
ma hoa PCM va chuén hoa;

don kénh (23, 33) vecto (W', W',) cua cac tin hiéu mién khéng gian duge ma
héa PCM va vecto (d"',, D",) clia céc tin hiéu mién hé s& dugc ma héa PCM va chuin

hoa.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc chuin héa bao gdm:

nhén (41) mdi hé sb cta vecto thit hai hién thoi (D, x,(j)) V6i tri s6 khuéch
dai (g,(j — 2)) ma dugc giit nguyén tir quy trinh xtr 1y chudn héa vecto thu hai truée
d6 (x,(j — 1));

xac dinh (42) tir vecto thir hai dugc chuan héa két qua, tri s& 16n nhat (x,, may)
trong sb céc tri sb tuyét dbi;

ap dung (43) viéc 1am tron tam thoi cho tri s 16n nhét (Xn,max) bang céach sir
dung bd loc dé quy nhén tri sé trude do (X maxsm U — 2)) cia tri s6 16n nhét duge lam
tron, tao ra tri s6 16n nhit duoc lam tron tam thoi hién thoi (Xnmaxsm (U — 1)), trong
d6 viéc 1am tron tam thoi nay chi duge 4p dung néu tri s 16n nhét (%1 max) nim trong
ving tri s6 dinh truéce, néu khong thi tri s6 16n nhét (*nmax) duoc gilt nguyén nhu n6d
von co;

tinh toan (44), tir tri s6 16n nhit dugc 1am tron tam thoi hién thoi (Xnmaxsm (U —
1)), d6 khuéch dai chuin héa dudi dang s& mii cua co sb 2°, nho d6 thu duoc tri s6 sb
mil dugc lugng t héa (e, (j — 1));

ap dung (45) tri s6 sb mii dugc lugng tir héa (e, (j — 1)) cho ham chuyén tiép
(h,(j — 1)) dé nhan dugc tri sb khuéch dai hién thoi (g,,(j — 1)), trong d6 ham
chuyén tiép ding cho viéc chuyén tiép lién tuc tir tri sé khuéch dai truée d6 (9n( —
2)) dén tri s6 khuéch dai hién thoi (g, (G — 1));

tinh trong s (46) mdi hé sé cua vecto thit hai trude d6 (x,(j — 1)) boi ham
chuyén tiép (h,(j — 1)) dé nhan duoc vecto thir hai dugce chudn héa (D',) cia céc tin

hi¢u mién hé¢ so.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 tri s§ 16n nhét duge lam tron tam thoi hién thoi

(X maxsm (U — 1)) dugce tinh ton boi:

X G-1)= { Xn,max VOl Xpmax = 1
Lmax,sm (1-a) Xpmaxsm(U — 1) + a Xy max  Cac trwong hop con lai’

trong d6 X, max biéu thi trj s§ Ion nhdt, 0 < a <1 la hing s6 suy giam, va j 1a chi sb

chay cua ma trdn dau vao cia cac vecto tin hiéu HOA.
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4. Phuong phép theo mot trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac tin hiéu HOA

dugce don kénh (23, 33) dwgc ma hoa cam quan.

5. Thiét bi tao ra, tir dang biéu dién mién hé sé (d, D) ciia c4c tin hiéu HOA, dang biéu
dién mién khong gian/hé sb dugc tron (d,w; D,W) cua céc tin hi¢u HOA, trong dé sb
lugng clia cac tin hiéu HOA c6 thé bién ddi duoc theo thoi gian trong cac khung hé sd
lién tiép, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién (20, 30) dugc lam thich ing dé tach vecto (d, D) cia céc tin hidu
mién hé s6 HOA thanh vecto thir nhét (d,, D,) clia céc tin hiéu mién hé s6 HOA c6 s6
lwong khong ddi (M) cta cac hé sb HOA va vecto tht hai (d;, D) cia cac tin hiéu
mién hé s6 c¢6 s6 lugng bién ddi (K) theo thoi gian cia cac hé sé HOA;

phuong tién (21, 31) dwgc lam thich tng dé bién ddi vecto thir nhit (dy, D,)
clia cac tin hiéu mién hé sb thanh vecto twong ung (wy, W,) cla cac tin hiéu mién
khong gian bang cach nhin vecto ctia céc tin hiéu mién hé sb véi nghich dao (¢~1)
clia ma tran bién ddi (¥);

phuong tién (22, 32) dugc lam thich tng dé ma hoa PCM vecto (wy,W,) cua
cac tin hiéu mién khong gian dé nhan duoc vecto (W', W')) clia céc tin hiéu mién
khong gian dugc ma héa PCM;

phuong tién (26, 36) dwoc lam thich ing dé chuin héa vecto tht hai (d,,D,)
clia cac tin hiéu mién hé s bodi hé s chudn hoa (1/|¥]| ), trong d6 viéc chuén hoa 1a
chuin héa thich tng véi vung tri sd hién thoi ciia cac hé s6 HOA cua vecto thtt hai
(d,, D) cta cac tin hiéu mién hé s va trong viéc chuén hoa nay, ving tri s6 kha dung
d6i véi cac hé sé HOA cua vecto khong bi vuot qud, va trong su chuin hoa nay, ham
chuyén tiép lién tuc déu (h,,(j — 1)) duoc ap dung cho cac hé sb cua vecto thit hai
(%,())), do d6 biéu thi vecto thtr hai hién thoi (d’,, D',), dé thay déi mot cach lién tuc
dd khuéch dai trbng d6 vecto thir hai hién thoi tir d6 khuéch dai (gn( — 2)) trong
vecto thit hai trude dén do khuéceh dai (g,,(j — 1)) trong vecto thit hai sau, va sy chudn
hoa ndy tao ra thong tin phu (e) cho viéc giai chuin hoa & phia bd giai mi tuong Ung;

phuong tién (27, 37) duogc lam thich tng dé ma hoa PCM vecto tha hai hién
thoi (d',, D';) cta cac tin hiéu mién hé sb dﬁqc chudn héa dé nhan dugc vecto

(d",,D",) cta cac tin hiéu mién hé s6 duoc ma héa PCM va chuén hda;
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phuong tién (23, 33) duoc lam thich tmg dé don kénh vecto (w'y, W';) cia cac
tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM va vecto (d'’,, D',) cua céc tin hiéu mién

hé s6 dugc ma héa PCM va chuan hoa.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 viéc chuén hoa bao gbm:

nhan (41) mdi hé sb cua vecto tht hai hién thoi (D, x,(j)) v6i tri sb khuéch
dai (g, (j — 2)) ma dugc giit nguyén tir quy trinh xtt 1y chudn héa vecto thtr hai trude
46 (x,(J — 1));

xéc dinh (42) tir vecto th hai dugc chuén hoa két qua, tri s§ 16n nhét (Xn,max)
trong sb cac tri sb tuyét ddi;

4p dung (43) viéc lam tron tam thoi cho tri s6 16n nhét (Xn max) bang cach sir
dung bo loc dé quy nhan trj sb trude dé (Xnmaxsm(J — 2)) cta tri s6 16n nhét duge lam
tron, tao ra tri s6 16n nhat duoc lam tron tam thoi hién thoi (Xnmaxsm(J — 1)), trong
d6 viéc 1am tron tam thoi nay chi duge ap dung néu tri s6 16n nhét (%1 max) nim trong
ving tri sé dinh truée, néu khong thi tri s6 16n nhat (%nmax) dugc gitt nguyén nhu nd
vén co;

tinh toan (44), tir trj s6 16n nhat dugc lam tron tam thdi hién thdi (X, max sm( —
1)), d6 khuéch dai chuén hoa dudi dang s6 mii cia co sb “2°, nho d6 thu duoc tri s6 sb
mil dugc lugng ti héa (e, (j — 1));

ap dung (45) tri sb sb mii duoc lugng tt héa (e, (j — 1)) cho ham chuyén tiép
(h,(j — 1)) dé nhan duoc tri s6 khuéch dai hién thoi (g,(j — 1)), trong d6 ham
chuyén tiép ding cho viéc chuyén tiép lién tuc tir tri s6 khuéch dai trude d6 (9. —
2)) dén tri s6 khuéch dai hién thoi (g, — 1));

tinh trong s6 (46) mdi hé sb cua vecto thir hai truée d6 (x,(j — 1)) boi ham
chuyén tiép (h,(j — 1)) dé nhan dugc vecto thir hai dwgc chuin héa (D',) clia céc tin

hi€u mi€n hé so0.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 tri s& 16n nhit dugc 1am tron tam thoi hién thoi

(Xnmaxsm(J — 1)) dugc tinh toan bai:

x (]. _ 1) _ { xn,max vo’i xn,max 2 1
mmax,sm (1-a) Xpmaxsm(U — 1) + @ Xy max CAc truedng hop con lai’
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trong d6 X, max biéu thi tri s6 16n nhét, 0 < a < 1 1a hing s suy giam, va j 1a chi sb

chay cia ma tran dau vao cua céac vecto tin hi¢u HOA.

8. Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 5 dén 7, trong d6 cac tin hi¢u HOA dugc ddn

kénh (23, 33) dugc ma hoéa cam quan.

9. Phuong phap giai ma dang biéu dién mién khong gian/hé sé duge tron (d, w; D, W)
ctia cac tin hiéu HOA dugc ma hoa, trong d6 sd luong cia cac tin hidu HOA ¢6 thé
bién ddi dugc theo thoi gian trong cac khung hé sb lién tiép va trong d6 dang biéu dién
mién khong gian/hé s6 duge tron (d,w; D,W) cua cac tin hiéu HOA d3 ma hoa dugce
tao ra theo diém‘ 1, viéc giai ma nay bao gdm cac budc:

phén kénh (24, 34) vecto dugc don kénh cta cac tin hiéu mién khong gian dugc
ma héa PCM (w'y, W';) va céc tin hiéu mién h¢ s6 dugec ma héa PCM va chuén héa
(d"3,D");

bién dbi (25, 35) vecto (w';, W';) clia cac tin hiéu mién khong gian dwoc ma
héa PCM thanh vecto tuong tmg (d'y, D';) ctlia céc tin hidu mién hé sé bang cach nhan
vecto clia cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM véi ma tran bién ddi (P);

giai chuan hoa (28, 38) vecto (d”,, D"',) cua céc tin hiéu mién hé s duoc ma
héa PCM va chudn hoa, trong d6 budc giai chuan hoa nay bao gbém:

tinh toan (61), bang cach sir dung s6 mi tuong tng e, (j — 1) cua thong

tin phu (e) nhan duoc va tri s6 khuéch dai duoc tinh toan dé quy g».(G —2),

vecto chuyén tiép h,,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g,,(j — 1) cho quy trinh

xtt ly twong Gng cla vecto sau (D'',) clia cic tin hiéu mién hé s6 dugc ma hoa

PCM va chuan héa cn xir ly duQ*c gilt nguyén, j 1a chi s6 chay cua ma tran dau

vao cua cac vecto tin hi€u HOA;

a4p dung (62) tri s6 khuéch dai nguoc tuong ung cho vecto hién thoi

(x;(j —1),D";) clia tin hiéu dugc ma héa PCM va chudn hoa dé nhan duoc

vecto twong tmg (x,'(j — 1),D""";) cua tin hi¢u dugc ma héa PCM va giai

chuén hoa;

két hop (29, 39) vecto (d'y,D';) cua cac tin hiéu mién hé sé va vecto

(d"',,D"";) cua céc tin hiéu mién hé so6 duoc giai chuan héa dé nhan dugc vecto két
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hop (d', D’) cta cac tin hiéu mién hé s6 HOA ma c6 thé c6 s6 lugng hé s6 HOA bién

doi.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 cac tin hiéu HOA duoc ddn kénh (23, 33) va
ma hoa cam quan dugc gidi ma cdm quan twong ung trude khi dugc phan kénh (24,

34).

11. Thiét bi giai ma dang biéu dién mién khong gian/hé s§ dwogc tron (d, w; D, W) cia
cac tin hiu HOA dugc ma hoa, trong dé sb luong cia cic tin hiéu HOA c6 thé bién
d6i dugc theo thoi gian trong cac khung hé sb lién tiép va trong d6 dang biéu dién
mién khong gian/hé s6 duoc tron (d,w; D, W) cflla cac tin hi¢u HOA d3 ma hoa dugc
tao ra theo diém 1, thiét bi giai ma nay bao gbm:

phuong tién (24, 34) dugc lam thich ing dé phan kénh vecto dugc don kénh
clia cac tin hiéu mién khong gian dwgc ma héa PCM (w'y, W')) va céc tin hiéu mién
h¢ s6 dugc ma héa PCM va chuén hoa (d"’,, D".);

phuong tién (25, 35) dugc lam thich ing dé bién dbi vecto (w';, W';) clia céc
tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM thanh vecto tuong Gng (d';, D';) cia cac
tin hiéu mién hé s bang cach nhan vecto cua céc tin hiéu mién khong gian dugc ma
héa PCM v6i ma tran bién ddi (¥);

phuong tién (28, 38) dugc lam thich Gng dé giai chuin hoa vecto (d"',, D",)
clia cac tin hiéu mién hé sd dugc ma héa PCM va chudn héa, trong do viéc giai chuin
hoa bao gém:

tinh toan (61), bang cach st dung sé mii tuong ung e, (j — 1) cia thong

tin phu (e) nhan dugc va tri sé khuéch dai duoc tinh toan dé quy g, — 2),

vecto chuyén tiép h,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g,,(j — 1) cho quy trinh

Xt ly tuong ng cla vecto sau (D'',) cuia cac tin hiéu mién hé s dugc ma hoa

PCM va chuin héa cin xir Iy duoc giit nguyén, j 1a chi s§ chay cia ma tran diu

vao cua cac vecto tin hiéu HOA;

ap dung (62) tri s6 khuéch dai nguoc twong ung cho vecto hién thoi

(x,(j —1),D";) cua tin hiéu dugc ma héa PCM va chuin hoa dé nhan duoc
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vecto tuong ung (x;,'(j — 1),D'",) cha tin hiéu dugc ma héa PCM va giai

chuin hoa;

phwong tién (29, 39) duoc 1am thich ung dé két hop vecto (d';, D';) clia cac tin
hidu mién hé sb va vecto (d'"’,, D""",) ctia céc tin hiéu mién hé sb duoc giai chuin hoa
dé nhan dugc vecto két hgp (d', D’) cua céc tin hiéu mién hé s6 HOA ma c6 thé ¢6 sd

luong hé s HOA bién dbi.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 céac tin hiéu HOA duogc dbn kénh (23, 33) va ma

héa cam quan dugc gidi ma cam quan tuong tng trude khi duge phan kénh (24, 34).

13. Vit ghi luu trit cdc Iénh thyc thi dugce, khi dugce thuc thi, khién cho may vi tinh
thuc hién phuong phap theo diém 9.

14. Vat ghi chira hodc luu trit, hodc ghi trén d6, tin hiéu &m thanh k¥ thuét sb6 dugc ma

hoa theo phuong phap theo mot trong s cac diém tir 1 dén 4.
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