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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa chuong trinh 4m thanh N kénh va phuc hdi

M kénh cua chuong trinh &m thanh N kénh, bd ma hoa va by gidi ma am thanh. Cac

phuong phap ma sir dung cic ma tran nguyén thuy duoc ndi suy dé giai ma am thanh dugc

ma hoa dé phuc hoi (khong méat dit liéu) ndi dung cua chuong trinh &m thanh da kénh

va/hodc dé phuc hdi it nhat mot dang trén giam cua ndi dung do, va phuong phap ma hoa

dé tao ra &m thanh dugc ma hoa nhu vay. Theo mdt ) phuong an, by giai ma thuc hién

phép ndi suy ddi vai tap hop cac ma tran hat giéng nguyén thily dé xac dinh cac ma tran

dugc ndi suy dung dé két xuat cac kénh cua chuong trinh. Céc khia canh khac 13 hé théng
hoic thiét bi dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phap theo phuong an bat ky.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xtr Iy tin hiéu 4m thanh, va cu thé hon dén viéc két
xut chuong trinh 4m thanh da kénh (vi dy, céc dong bit biéu thi cac chwong trinh 4m
thanh dua trén d6i tuwgng bao gdm it nhit mot kénh dbi twong 4m thanh va it nhit mot
kénh loa) nh¢ st dung céc ma tran dugc ndi suy, va dén viéc ma hoa va giai ma cac
chuong trinh nay. Theo mot s phuong 4n, bd giai ma thuc hién phép ndi suy trén tap
hop ma tran hat giéng nguyén thiy dé x4c dinh cic ma trén duge noi suy dung dé két
xuét cac kénh cia chuong trinh. Mét sé phuong 4n tao ra, giai ma, va/hodc két xuit

dit liéu 4m thanh theo dinh dang dugc goi 1a Dolby TrueHD.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dolby va Dolby TrueHD la cac nhan hiéu cua hang Dolby Laboratories

Licensing Corporation.

Tinh phtc tap, va chi phi tai chinh va tinh toan, cta viéc két xuét cac chuong
trinh Am thanh ting theo sb lwong kénh cin duge két xut. Trong qua trinh két xuét
va phaét lai cdc chuong trinh 4m thanh dua trén d6i tuong, ndi dung 4m thanh cé nhiéu
kénh (vi du, kénh ddi twong va kénh loa) thudng 16n hon nhidu (vi du, & mutc ting
khuyéch dai) so véi s6 lugng kénh c6 trong qud trinh két xuét va phat lai cac chuong
trinh dya trén kénh loa thong thuong. Ciing thong thudng, hé thdng loa dung dé phéat
lai bao gdm s6 lugng loa 16n hon nhidu so véi sd lugng loa dung dé phat lai cac

chuong trinh dua trén kénh loa théng thuong.

Mic du cdc phuong 4n cua sang ché 13 hitu dung dé két xuit cac kénh cua
chwong trinh 4m thanh da kénh bat ky, nhung nhiéu phuong 4n clia sang ché dic biét
hitu dung dé két xuit cac kénh cia céc chuong trinh &m thanh dua trén di tuong co

s6 lwgng kénh 16n.

D3 biét str dung cac hé théng phat lai (vi du, & cac rap chiéu phim) dé két xuét
cac chuong trinh 4m thanh dua trén dbi tugng. Cac chuong trinh 4m thanh dua trén
déi twong c6 thé bidu thi nhiéu d6i twong Am thanh khac nhau turong tmg véi cac hinh
anh trén man hinh, cudc ddi thoai, tap &m, va c4c hiéu ing 4m thanh ma bét nguén tir
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nhiéu vi tri khac nhau trén (hodc twong ung v6i) man hinh, cling nhu hi¢u tng am
nhac dém va hiéu ing mdi trudong xung quanh (ma ¢ thé duoc biéu thi bdi cac kénh
loa ctia chuong trinh) dé tao ra trai nghiém thinh giac diy du duoc dy dinh. Viée phat
lai chinh xac cac chuong trinh nhu vdy doi hoi 4m thanh dugc téi tao theo cach twong
dwong gan giéng nhét c6 thé vei nhitng gi dugc nguoi sang tao ndi dung du dinh vé

kich thuéc doi tugng, vi tri, cudng do, chuyén dong va do siu cia Am thanh.

Trong qua trinh tao ra cdc chwong trinh 4m thanh dwa trén d6i tuong, cac loa
can ding d& két xuét thuong duoc gid dinh ddt & cac vi tri tiy y trong moi trudng
phét lai; khong nhét thiét phai dat theo su bd tri dinh truéc trén mit phing ngang
(danh nghia) hogc theo su bé tri dinh trudc khac bat ky duge biét vao thoi diém tao ra
chuong trinh. Thong thuong, siéu dit liéu bao gém trong chwong trinh biéu thi cac
thong s két xuat dé két xuét it nhat mot dbi twong cua chuong trinh & vi tri khong
gian rd rang hodc doc theo quy dao (theo thé tich ba chiéu), vi dy, si dung mang loa
ba chidu. Vi du, kénh dbi tuong clia chuong trinh ¢6 thé c6 siéu dir lidu twong tng
biéu thi quy dao ba chidu cta cac vi tri khong gian rd rang ma & d6 d6i twong (duogc
biéu thi béi kénh dbi tuong) s& dugce két xudt. Quy dao cé thé bao gbm day cac vi tri
"san" (trén mit phang cla tip hop con céc loa ma gia dinh duoc dit trén san, hoic
trén mit phing ngang khac, ciia moi truong phat lai), va day cac vi tri "trén san" (mdi
vi tri duge xdc dinh bang cach didu khién tap hop con céc loa ma dugc gia dinh s& dit

trén it nhat mot mat phing ngang khac clia moi truong phat lai).

Céc chuong trinh 4m thanh dya trén ddi twong thé hién sy cai thién dang ké &
nhiéu khia canh so v&i cac chuong trinh &m thanh dua trén kénh loa thong thudng, vi
4m thanh dua trén kénh loa bi gi¢i han hon & viéc phat lai khong gian cac dbi tuong
am thanh cu thé so v6éi 4m thanh dua trén kénh d6i tuong. Cac chuong trinh am thanh
dva trén kénh loa chi bao gdm céc kénh loa (khong bao gém kénh dbi tugng), va mdi
kénh loa thuong xic dinh tin hiéu nap vao loa cho loa riéng 1¢, cu thé trong moi

truong nghe.

Céc phuong phép va hé théng khac nhau dé tao ra va két xuét cac chuong trinh
4m thanh dua trén d6i tuong da duoc dé xuét. Trong qua trinh tao ra chwong trinh 4m
thanh dua trén d6i tuong, thong thuong gia dinh rang sd lugng tuy y céc loa s€& dugc
str dung dé phaét lai chwong trinh, va ring cac loa can st dung d phat lai nay s& nim

& cdc vi tri tliy y trong moi trudng phat lai; chtr khong nhét thiét phai & mit phing
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ngang (danh nghia) hodc theo sy sip dit dinh trudc khac bit ky dugc biét tai thoi
diém tao ra chuong trinh. Théong thudng, sidu dit lieu vé @i trong duge dua vao
chwong trinh biéu thi cac thong s& két xudt dé két xudt it nhét mot dbi tuong cia
chuong trinh & vi tri khong gian rd rang hodc doc theo mot quy dao (theo thé tich ba
chiéu), vi du, st dung mang cac loa ba chiéu. Vi di_l, kénh ddi tugng cda chuong trinh
c6 thé co siéu dir lidu trong ting biéu thi qu§ dao ba chiéu cua céc vi tri khong gian 15
rang ma dbi tuong (duoc biéu thi béi kénh dbi trong) s& duoc két Xuét & do. Qu¥ dao
c6 thé bao gdm ddy céc vi tri “san” (trén mat phang cia tdp hop con céc loa ma dugce
gid dinh 1a dugc dat trén san, hodc trén mot mit phéng ngang khéc, cia moi truong
phat lai), va day cac vi tri “trén san” (mdi vi tri dugc xdc dinh bang cach didu khién
tap hop con cla cac loa ma dugc gia dinh 1a dugce dit & it nhét mot mat phéng nam
ngang khac ctia mdi trudng phét lai). Céc vi du, vé& két xuét cic chuong trinh 4m
thanh dua trén dbi twong dugc mod ta, vi du, trong don qudc t& PCT s
PCT/US2001/028783, dugc cong bd theo cong bd qubc t& s6 WO 2011/119401 A2
ngdy 29.09.2011, va duge chuyén nhuong cho ngudi nhan chuyén nhugng cua don
nay.

Chuong trinh &m thanh dua trén dbi tuong c6 thé bao gdm céc kénh “dém”.
Kénh dém c6 thé la kénh dbi twong biéu thi dbi twong c6 vi tri khong thay ddi theo
khoang thoi gian thich hop (va vi vy thuong dugc két xuét bing cach sir dung tép
hop loa cta hé théng phat lai ¢6 céc vi tri loa tinh), hodc no c6 thé 1a kénh loa (cin
duoc két xudt boi loa cu thé cta hé théng phat lai). Cac kénh dém khong c6 siéu dit
liéu vé vi tri thay ddi theo thoi gian twong ung (cho dut ching c6 thé duoc coi 1a ¢6
siéu dit liéu vé vi tri khong thay ddi theo thoi gian). Chiing c6 thé biéu thi cac phén tir
m thanh ma dugc phén tan trong khong gian, vi dy, am thanh biéu thi mdi trudong

xung quanh.

Viéc phat lai chuong trinh 4m thanh dya trén ddi tuong nho lip dit loa truyén
thdng (vi du hé thong phat lai 7.1) dat duge bang cach két xuét céc kénh cia chuong
trinh (bao gdm céc kénh dbi tuong) thanh tap hop tin hiéu nap cho loa. Theo cac
phuong an thong thudng cla sang ché, quy trinh két xuit cc kénh dbi tuong (do6i khi
duoc goi trong ban mo ta nay 1a cac ddi twong) va cac kénh khac ctia chuong trinh 4m
thanh dua trén déi tuong (hodc cac kénh cia chuong trinh 4m thanh thudc loai khac)

bao gbém chi yéu (hodc duy nhét) sy chuyén dbi siéu dit liéu khong gian (d6i véi cac
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kénh cin duogc két xuét) & mdi thoi diém thoi gian thanh ma trdn d¢§ 1gi tuong Gng
(duoc goi trong ban mo ta nay 1a “ma tran két xudt”) ma biéu dién mdi kénh (vi du,
cac kénh dbi tuong va cac kénh loa) nén déng gbp bao nhiéu vao hdn hop gdm ndi
dung am thanh (theo thoi diém) dugc bidu thi béi tin hidu nap vao loa cho loa cy thé
(vi du, trong lugng twong d6i ciia mdi kénh cia chuong trinh trong hdn hop duoc

biéu thi boi tin hiéu nap vao loa).

“Kénh ddi twong” cia chwong trinh 4m thanh dya trén dbi tugng biéu thi day
cac miu biéu thi d6i twong 4m thanh, va chuong trinh thudng bao gdm day cac gia tri
siéu dit liéu vé vi tri khong gian bidu thi vi tri dbi twong hodc qu§ dao dbi véi mdi
kénh ddi twong. Theo cac phuong 4n thong thuong clia sang ché, cac day cia cac gia
tri siéu dit liéu vé vi tri tuong ng vé6i cac kénh ddi tuong cua chuong trinh dugc st
dung dé xac dinh ma tran MxN A(f) biéu thi dic ti do loi thay dbi theo thdi gian déi

vOi chuong trinh.

Viéc két xult “N” kénh (vi du, cac kénh dbi tuong, hodc cac kénh db6i tuong va
cac kénh loa) cua chuong trinh 4m thanh cho “M” loa (céc tin hidu nap vao loa) &
thoi diém “# cua chuong trinh c6 thé duoc biéu dién bing cach nhan vecto x(t) ¢6 4o
dai “N”, bao gém mau 4m thanh & thoi diém “t” tir mdi kénh, v6i ma trdn MxN A(?)
dugc xac dinh tir sidu dit liéu vé vi tri lién quan (va tuy y tir si€u dir liéu khac tuong
rng v6i ndi dung 4m thanh cin dugc két xuét, vi du, cac do loi déi tuong) & thoi diém
“t”. Cac gia tri thu duoc (vi dy, cac d6 lgi hodc mirc do) cua cac tin hiéu nap vao loa
& thoi diém t c6 thé dugc bidu dién dusi dang vecto y(7), nhu trong phuong trinh sau
day (1):

Yo (1) (1) an() ap (@) .y, (1) xogg
i (t) a (t) . .. ., X
| e X, (1)
Vi () Ay 1o ) .. . o Qyna ) 5 (t)J
0 AQ) v x( (1)

Miéc du phwong trinh (1) mé ta viéc két xudt N kénh cta chuong trinh m
thanh (vi du, chuong trinh 4m thanh dya trén ddi tuong, hodc phién ban dugc ma hoa
ctia chuong trinh 4m thanh dua trén dbi twong) thanh M kénh diu ra (vi du, M tin

higu nap vao loa), nhung né ciing biéu dién tap hop tinh hudng chung trong do tap
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hop N méu 4m thanh dugc bién ddi thanh tap hop M gié tri (vi du, M miu) bing céc
phép todn tuyén tinh. Vi du, A(?) c6 thé 1a ma tran tinh, “A”, ¢6 cac hé s khong thay
ddi theo cac gia tri thoi gian khac nhau “t”. Mot vi du, khac, A(7) (ma c6 thé 1a ma
tran tinh, A) c6 thé biéu dién tin hiéu gidi ma thong thudong cua tp hop céc kénh loa
x(#) v6i tap hop cac kénh loa nh6 hon y(r) (hodc x(¢) c6 thé 1a tap hop cua cac kénh
&m thanh mo t cdnh khong gian theo dinh dang Ambisonics), va sy chuyén dbi thanh
cac tin hi€u nap vao loa y(r) c6 thé duoc quy dinh 1a phép nhéan v6i ma trén trén giam
A. Tham chi trong Ung dung sir dung ma trin tron gidm tinh danh dinh, su bién dbi
tuyén tinh thuc (nhan ma trdn) dugc ap dung co thé 1a dong dé bao dam su bao vé kep
clia qua trinh trdn giam (vi du, ma tran bién d6i tinh A c¢6 thé duoc chuyén d6i thanh

ma trdn bién déi thay ddi theo thoi gian A(f), dé bao dam sy bao vé kep).

Hé théng két xuét chuong trinh 4m thanh (vi dy, by giai ma thuc thi hé thdng
nay) co thé nhan siéu dit liéu dé xac dinh chi c4c ma tran két xuét A(?) (hodc né co
thé nhén chinh cac ma tran) khong lién tuc va khong phai & moi thdi didm “t” trong
subt chuong trinh. Vi dy, viéc nay co thé 1a do bét ky trong s6 cac ly do, vi du, dd
phén giai theo thoi gian thip cua hé thong ma thuc su két xuét sidu dit liéu hodc nhu
cau gioi han téc do truyén bit cia chuong trinh. Cac tac gia séng ché da nhan ra ring
¢6 thé 1a mong mudn ddi vé6i he thdng két xuit néu noi suy gifta cdc ma tran két xuét
A VA A(12), lan lugt & cac thoi didm “t1” va “2” trong subt chuong trinh, dé thu
duge ma tran két xudt A(#3) cho thoi diém trung gian “t3.” Phép ndi suy bao dam
réng vi tri duge nhan biét cia cac ddi tuong trong tin hiéu nap vao loa duoc két xuit
thay d6i déu theo thoi gian, va c6 thé loai bd nhidu la khéng mong mubn nhu tiéng
mé khoa kéo bit ngudn tir viée cap nhat ma trdn khong lién tuc (khong ddi theo tirng
phén). Phép noi suy c6 thé 1a tuyén tinh (hodc khong tuyén tinh), va thudong phai bao

dam mot duong lién tuc theo thoi gian tir from A(/1) dénA(r2).

Dolby TrueHD la dinh dang ma hoa-giai ma am thanh théng thuong ma hd trg
cudc truyén khong tén hao va cé thé thay ddi ty 1& tin hiéu am thanh. Am thanh
ngudn duoc ma hoa thanh tha tAng cuia cac dong phu cua céc kénh, va tap hop con
dugc chon cua cac dong phu (chit khong phai tit ca cac dong phu) c6 thé duoc phuc
hoi tir dong bit va dugc giai ma, dé thu dugc biéu dién kich thuéc thip hon (tron
gidm) clia canh khong gian. Khi tat c4 céc dong phu dugc giai ma, m thanh téng hop
gidng v&i 4m thanh ngudn (viéc ma hoa, tiép do 1a giai m4, 1a khong mét di liéu).
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Trong phién ban TrueHD c6 sén trén thi trudng, 4m thanh ngudn thuong la am
thanh tron kénh 7.1 ma dugc ma hoa thanh day ba dong phu, bao gdm dong phu thir
nhét ma c6 thé duoc gidi md dé x4c dinh hai tin hiéu tron giam kénh ctia am thanh
géc kénh 7.1. Hai dong phu thu nhét ¢o thé dugc giai ma dé xac dinh tin hi€u trén
gidm kénh 5.1 ctia &m thanh géc. T4t c4 ba dong phu ¢6 thé duoc giai ma dé xac dinh
4m thanh g6c kénh 7.1. Chi tiét k¥ thuat cta cong nghé Dolby TrueHD, va cdng nghé
dong goi khong mét dir liéu chuén (Meridian Lossless Packing - MLLP) ma n6 dua
vao, dugc biét rdng rdi. Cac khia canh ctia cong nghé TrueHD va MLP duoc md ta
trong bang sang ché My s6 6,611,212 cép ngay 26.08.2003, va duogc chuyén nhuong
cho Dolby Laboratories Licensing Corp., va tai liu cuia Gerzon, et al., c6 tua dé “The
MLP Lossless Compression System for PCM Audio,” J. AES, Vol. 52, No. 3, pp.
243-260 (03.2004).

TrueHD hd trg dic ta cla cac ma trin tron giam. Trong qué trinh st dung
thdng thuong, bd tao ndi dung ctia chuong trinh 4m thanh kénh 7.1 dinh r6 ma trin
tinh dé tron giam chuong trinh kénh 7.1 v& ma tran tron kénh 5.1, va ma trin tinh
khac dé tron giam ma trin tron gidm kénh 5.1 v& ma tran tron giam 2 kénh. Mbi ma
tran tron giam tinh c6 thé duoc bién ddi thanh d&y cac ma tran tron gidm (moi ma tran
trong day tron gidm mot khoang thoi gian khac nhau trong chwong trinh) dé dat duoc
su bao vé kep. Tuy nhién, mdi ma tran trong dy duoc truyén (hodc siéu dit liéu xéc
dinh mdi ma tran trong diy dugc truyén) cho bd gial ma, va bd giai ma khong thuc
hién phép ndi suy trén bét ky ma trdn tron giam duge dinh 18 trudc d6 dé xac dinh ma

tran tiép theo trong day cac ma tran trdn giam cho chuong trinh.

Fig.1 14 so d0 cac phin ti cua hé théng TrueHD thong thudng, trong d6 bd ma
héa (30) va bo giai ma (32) duoc tao c4u hinh dé thyc hién cac phép toan lap ma tran
trén cac mau am thanh. Trong hé théng trén Fig.1, bd ma hoéa 30 dugc tao ciu hinh dé
mi hoa chuong trinh 4m thanh 8 kénh (vi du, tdp hop tin hiéu nap vao loa 7.1 truyén
théng) dudi dang dong bit dugc mi héa bao gdm hai dong phu, va bd giai ma 32
dugc tao ciu hinh dé giai ma dong bit dugc ma hoa dé két xuat chuong trinh 8 kénh
gbc (theo cach khong mét dir liéu) hodc dang tron gidm 2 kénh cua chuong trinh 8
kénh gbc. B6 ma héa 30 duoc ghép ndi va duge tao cAu hinh dé tao ra dong bit ma

hoa va dé x4c nhén dong bit ma hoa cho hé théng phan phéi 31.
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He¢ théng phan phéi 31 dugc ghép ndi va duge tao ciu hinh dé phan phdi (vi
du, bang cach luu trit va/hodc truyén) dong bit ma hoa cho bd giai ma 32. Theo mot
s6 phuong 4n, hé théng 31 thyuc hién viée phan phéi (vi du, truyén) chwong trinh 4m
thanh da kénh dugc ma hoéa trén hé théng phét rong hoic mang (vi du, internet) dén
bd gidi ma 32. Theo mot s phuong 4n, hé théng 31 luu trit chuong trinh 4m thanh da
kénh duc_)’c ma hoéa trong phuong tién luu trit (vi du, dia hodc bd dia), va b0 giai ma

32 duge tao cAu hinh dé doc chuong trinh tir phuong tién luu trit nay.

Khéi duge danh diu 1a “InvChAssign1” trong bd ma héa 30 dugc tao ciu hinh
dé thuc hién hoan vi kénh (twong duong phép nhéan v§i ma tran hoan vi) trén céc kénh
clia chuong trinh dau vao. Sau d6, cac kénh dugc hoan vi trai qua qua trinh ma héa &
budc 33, budc nay xudt ra tim kénh tin hi€éu mé hoéa. Cac kénh tin hi¢u ma héa nay cod
thé (nhung khong can thiét) twong tng voi cac kénh loa phat lai. Céc kénh tin hiéu
ma hoéa doi khi duge goi 1a cac kénh “nodi bd” vi bd giai ma (va/hodc hé thdng két
xuét) thuong giai ma va két xuét noi dung ciia cdc kénh tin hidu mé héa dé phuc hdi
am thanh dau vao, sao cho céc kénh tin hiéu m4 hoa 13 cac kénh “ndi bd” ddi v6i hé
théng ma hoa/gidi ma. Qua trinh ma hoa duoc thuc hién & buse 33 twong duong véi
phép nhan mdi tdp hgp miu clia cac kénh hoan vi véi ma tran ma hoa (dugc thyc hién
nhu mot tang n+1 phép nhan ma tran, dugc nhan dang 1a PP, P, s& dugc md ta

chi tiét hon dudi day).

H¢ théng phu x4c dinh ma tran 34 duoc tao c4u hinh dé tao ra dit liéu biéu thi
cac hé sd cta hai tap hop ma tran dau ra (mdt tap hop twong g v&i mdi trong sb hai
dong phu cta cac kénh ma hoa). Mot tap hop cac ma tran ddu ra bao gdm hai ma trén,

J mdi trong s6 niy 14 ma tran nguyén thuy (duoc dinh nghia dudi ddy) c6 kich
thuge 2x2, va dugc dung dé két xuit dong phy thir nhat (dong phu tron giam) bao
gbm hai trong s6 cic kénh 4m thanh ma héa cla dong bit ma héa (dé két xuit dang
tron gidm hai kénh ctia 4m thanh diu vao tam kénh). Tép hop ma tran dau ra con lai
bao gdm cac ma tran két xut, P,P,...P, mdi trong s6 d6 1a ma trén nguyén thuy, va
duge dung dé két xuit dong phu thtt hai bao gdm tét ca tdm kénh Am thanh ma hoa
ctia dong bit ma héa (dé phuc hdi khong mét dir lidu cho chwong trinh 4m thanh du

vao tdém kénh). Tang cic ma trdn, B, F’, cung véi cac ma tran Py, Py, ..., P, 4p

dung cho 4m thanh & b ma héa, bang dic ta cia ma tran tron gidm ma bién d6i 8
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kénh 4m thanh du vao thanh dang tron gidm 2 kénh, va téng cac ma trén, B,B,...P,

n

két xudt nguoc 8 kénh ma hoa cliia dong bit ma hoa vao 8 kénh dau vao goc.

Céc hé sb (ctia mdi ma tran) ma dugc xuét ra tir hé thdng phu 34 cho hé théng
phu déng géi 35 1a sidu dit liéu biéu thi d6 loi twong dbi hodc tuyét ddi cia mdi kénh
s& dugc bao gém trong dang tron kénh tuong tmg cla chuong trinh. Céc hé sb cia
mdi ma tran két xudt (trong mot thoi diém trong sudt chuong trinh) biéu dién mdi
kénh nén‘déng g6p bao nhiéu vao dang tron ndi dung 4m thanh (¢ thoi diém tuong
ung cda dang tron dugc két xuét) duoc biéu thi béi tin hidu nap vao loa cho loa cta

hé théng phat lai riéng.

Tam kénh 4m thanh ma héa (xuét ra tir budc ma hoa 33), cac hé sd ma tran diu
ra (dugc tao ra béi hé théng phu 34), va thong thuong dir liéu bd sung cling dugc xac
nhan v6i hé théng phu déng goi 35, hé théng nay tap hop chung thanh dong bit ma

hoa ma sau d6 duoc xac thuc véi hé théng phan phéi 31.

Dong bit dugc méa héda bao gém dir liéu biéu thi tdm kénh Am thanh duoc ma
héa, hai tdp hop ma trin du ra (mét tp hop twong Gng v6i mdi trong s hai dong
phu cua cac kénh dugc ma hoa), va thuong bao gf“)m ca dir liu bd sung (vi dy, si€u

dit liéu vé ndi dung am thanh).

He¢ théng phu phan tich 36 cta bd giai ma 32 duge tao cAu hinh dé chp nhan
(doc hodc nhan) dong bit dwge ma héa tir hé théng phan phdi 31 va dé phan tich dong
bit dwoc ma hoéa nay. Hé théng phu 36 c6 thé hoat dong dé xac nhan céac dong phu
cta dong bit dugc ma héa, bao gdm dong phu “thir nhit” bao gdm chi hai trong s6
cac kénh duge ma hoa ctia dong bit duge ma hda, va cic ma tran dau ra (pz,p?) tuong
g v6i dong phu thit nhét, cho budc nhan ma tran 38 (dé xir ly dong phu ma din dén
sw biéu dién tron giam 2 kénh nodi dung cla chuong trinh diu vao 8 kénh gbc). Heé
thdng phu 36 ciing c6 thé hoat dong dé x4c nhan cac dong phu cda dong bit dugc ma
héa (dong phu “thir hai” bao gbm tét ca tdm kénh duoc ma hoa cta dong bit dugec ma
héa) va cdc ma tran dau ra twong Gmg (B,P,...P) cho budc nhan ma tran 37 dé xur Iy
dong phy ma dan dén viéc két xuét chuong trinh gdc 8 kénh theo cach khong mét dir
liéu.

Cu thé hon, budc 38 nhan hai miu am thanh cta hai kénh cia dong phu thir

nhat v6i day cdc ma trn p: p: va moi tdp hop két qua cta hai mu bien doi tuyén
b
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tinh trdi qua qua trinh hoan vi kénh (twong duwong viéc nhan véi ma trdn hoan vi)
dugc biéu dién bsi khdi co tén “ChAssign0” dé tao ra mdi cap mau cia dang tron
giam 2 kénh yéu ciu ctia 8 kénh am thanh gdc. Day phép todn ma tran dugc thuc hién
trong b0 ma hoéa 30 va bd gidi ma 32 tuong duong véi viée 4p dung dic td ma trén

trén giam ma bién ddi 8 kénh 4m thanh d4u véo thanh dang tron giam 2 kénh.

Bué6e 37 nhan mbi vecto gdm tdm miu 4m thanh (mot mau iy tir mdi trong s
tap hop dé‘ty du tdm kénh cta dong bit dugc ma héa) véi ddy cdc ma tran B, P,.., P, va
mdi tap hop két qua gdm tAm mau bién dbi tuyén tinh trai qua qua trinh hoan vi kénh
(twong duong viéc nhan v6i ma tran hoan vi) dugc biéu didn béi khdi ¢ tén
“ChAssignl” dé tao ra mdi tdp hop gdm tdm mAu cia chuwong trinh tdm kénh gbc
phuc héi duge khong mat dit liéu. P& cho 4m thanh 8 kénh diu ra 1 gidng chinh xéac
nhu 4m thanh 8 kénh diu vao (dé dat dugc dic diém “khong mat dir liéu” cta hé
théng), cac phép toan ldp ma tran dugc thuc hién trong bd ma hoéa 30 can chinh xac
(bao gdm céc higu ing luong tir hda) nguge vdi cac phép toan 14p ma tran duge thie
hién trong bd giai ma 32 trén dong phu (thir hai) khong mét dit liéu ctia dong bit duoc
ma hoa (tre 14, nhan voi téng cua ma trdn B, P,.., P ). Vi vay, trén Fig.1, cac phép toan
1ap ma trdn & budc 33 cua bd ma héa 30 duge nhan dang la téng clia ma trén nghich

dao cua cac ma trdn B, B,... P, trong day doi dién dugc ap dung & budc 37 cia bd gidi

ma 32, tac la: P',.,.P B .

n

B gidi ma 32 4p dung phép nghich dao hoan vi kénh dugc 4p dung boi bo ma
héa 30 (tirc 13, ma tran hoan vi duoc biéu dién bdi phan tr “ChAssignl” cta b giai
mai 32 nghich ddo véi ma tran dugc biéu dién boi phén tr “InvChAssignl” cua by ma

héa 30).

Cén clr vao ddc td ma tran tron giam (vi du, dac td ma trdn tinh A c6 kich
thudc 2x8), muc tiéu cua viéc thuc hién ma hoa TrueHD thong thuong ctia bd ma hoa

30 la thiét ké cac ma tran dau ra (vi dy, B,B,..,Bva p: p: trén Fig.1), va cic ma trdn

dau vao ( P',..,P",B") va cac phan gan kénh dau ra (va dau vao) sao cho:

1. dong bit dugc ma hoa 1 phéan cip (vi du, trong vi du, hai kénh ma hoa thir nhét
da dé suy ra biéu dién tron giam 2 kénh, va tip hop dy du tdm kénh duoc ma

héa du dé phuc hdi chuong trinh 8 kénh gbc); va
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2. c4c ma tran cho dong cao nhat (B, P,...P trong vi du) c6 thé nghich déo duoc

>, B,...P
sao cho 4m thanh dau vao c6 thé phuc hdi dugc chinh xé4c bdi bd giai ma.

Céac hé théng tinh toan thong thuong hoat ddng véi do chinh xac hitu han va
viéc d4o ma tran kha nghich tity y mot cach chinh xac c6 thé cin d6 chinh xéc rit lon.
TrueHD khéc phuc vén d& nay bang cach ép bude cic ma tran dau ra va cdc ma trn
du vao (tac 13, B,P,..Pva P P" P") Ia cic ma tran vudng thudc loai dugc biét

dén 1a “céc ma trdn nguyén thiay”.

Ma trin nguyén thity P c6 kich thudc NxN c6 dang:

Ma tran nguyén thuy Iu6n l1a ma tran hinh vuoéng. Ma trdn nguyén thay kich
thuée NxN gidng véi ma tran ddng nhat kich thuge NxN ngoai trir mot hang (tim
thuong) (tirc 13, hang bao gém cac phén tlr 0, 0, Oy, ... On.; trong vi du). Trong tht ca
céc hang khac, cac phin tir ngoai dudng chéo bang 0 va phan tir chung dudng chéo ¢o
gia tri tuyét ddi 1 (ttc 13, hodc +1 hodc -1). P& don gian héa ngon ngit trong ban md
ta ndy, cac hinh v& va phin md ta s& ludn gid dinh ring ma trin nguyén thily c6 cac
phén tr duong chéo bing +1 véi kha ning ngoai trlr phan tr dudng chéo & hang
khong quan trong. Tuy nhién, can luu y rang viéc nay khong 1am mét tinh téng quat,
va cic y tuong dugc trinh bay trong ban md ta ndy gin véi nhém chung cia cac ma

tran nguyén thiy trong d6 cic phan tir chéo c6 thé bang + 1 hoic -1.

Khi ma trén nguyén thuy, P, hoat dong trén (vi du, nhan) vecto x(7), két qua la
tich Px(#), tich nay 1a mot vecto kich thuéc N khac ma gidng chinh xac nhu vecto x(¢)
trong tht ca cac phan tir ngoai trir mot. Do d6, mdi ma tran nguyén thiy c6 thé dugc
két hop v6i mét kénh duy nhit ma ma trdn do6 van dung duoc (hodc ma tran hoat dong

trén do).

Sang ché s& sir dung thuat nglt “ma trdn nguyén thily dang don vi” trong ban
mo ta ndy dé chi ma trdn nguyén thiy trong d6 phan tir dung chung dudng chéo (cua
hang khéng tdm thuong clia ma tran nguyén thiy) c6 gia tri tuyét d6i 1 (vi du, +1
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hodc -1). Vi vay, dudng chéo clia ma tran nguyén thity dang don vi bao gdm tt ca
c4c gia tri duong, +1, hoac tat ca cac gia tri 4m, -1, hodc mot sb gia tri duong va mot
sO gi4 tri Am. Ma tran nguyén thiy chi thay d6i mot kénh cuia tap hop (vecto) gdm cac
mau cta cic kénh chuong trinh 4m thanh, va ma tran nguyén thuy dang don vi cling
12 ma trén kha nghich theo cdch khong mat dit lidu do céc gia tri don vi trén dudng
chéo. Hon nita, ¢& don gian hoa phan mo ta & ddy, sang ché sé& st dung thudt nglt ma
tran nguyén thily dang don vi dé chi ma tran nguyén thily ma hang khéng tim thudng
clia n6 c¢6 phan tir chéo +1. Tuy nhién, moi sy lién quan dén ma trdn nguyén thuy
dang don vi trong ban md ta nay, bao gém trong phan yéu cau bao hd, dugc du dinh
dé bao gdm truong hop chung hon trong d6 ma trin nguyén thily dang don vi c6 thé

¢6 hang khong tim thudng ma phén tir chung ctia né co dudng chéo la +1 hodc -1.
Néu o, =1 (dan dén ma tran nguyén thuy dang don vi c6 duong chéo bao gdm

cac gid tri duong) & vi dy, trén trong ma trin nguyén thiy, P, thi thy rang nghich déo

cua P chinh x4ac la:

Noi chung dung la nghich dao ctia ma trdn nguyén thiy dang don vi duogc xac
dinh mot cach don gidn bang cach dio (nhan véi -1) mdi trong sé cac hé sb o khong
tam thuong ctia né6 ma khoéng nim doc theo duong chéo.

Néu cac ma trdn RB,P,.., P dugc st dung trong bd gidi mad 32 trén Fig.1 1a cac
ma trdn nguyén thuy dang don vi (c6 cac duong chéo don vi), thi ddy phép toan lap
ma trdn E,..,F", B trong bd ma hoa 30 va B, P,...Ptrong bd giai ma 32 c6 thé duogc
thyc hién bdi cac mach ¢6 dd chinh x4c hitu han thudc loai dugc thé hién trén Fig.2A
va Fig.2B. Fig.2A 1a hé mach thong thudng ctia by ma hoa thuc hién viéc 14p ma trén
khong mét dir liéu thong qua cdc ma trn nguyén thiy dugc thuc hién bdi thuit toan
c6 do chinh xdc hitu han. Fig.2B 1a hé mach théng thuong cia by giai ma dé thuc
hién viéc 18p ma tran khong mét dit liéu thong qua cdc ma tran nguyén thuy dugc

thuc hién béi thuat toan ¢6 do chinh x4c hiru han. Chi tiét vé& cac dang thuc hién dién
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hinh ctia hé mach trén Fig.2A va Fig.2B (va céc bién ddi trén do) duoc mé ta trong

sang ché My néu trén s6 6,611,212, cip ngay 26.08.2003.

Trén Fig.2A (thé hién hé mach dé ma héa chwong trinh 4m thanh bén kénh bao
gdm cac kénh S1, S2, S3, va S4), ma tran nguyén thiy thir nhat Py (c6 mot hang gém
bdn hé sb a khac 0) hoat dong trén mdi mau cta kénh S1 (dé tao ra kénh ma hoa S1°)
bang cach tron miu lién quan cta kénh S1 véi cac mau tuong Ung (x4y ra cung thoi
gian, t) clia cac kénh S2, S3, va S4. Ma tran nguyén thuy thir hai P, (cling ¢c6 mot
hang gém bén hé sé o khac 0) hoat dong trén mdi mau cua kénh S2 (dé tao ra miu
tuong tng ctia kénh ma héa S2°) bang cich trén miu lién quan ciia kénh S2 véi cac
mau twong trng cua cac kénh S1°, S3, va S4. Cu thé hon, mau cua kénh S2 duoc nhan
v6i nghich ddo cda hé¢ sb o, (dugc nhan dang 1a “coeff][1,2]”) clia ma tran PO'I, mau
clia kénh S3 dugc nhan véi nghich do ctia hé sé o, (duge nhan dang 1a “coeff[1,3])
clia ma trn Py, va mau cta kénh S4 duoc nhan véi nghich dao cua hé sb o3 (dugc
nhén dang 13 “coeff[1,4]”) clia ma trin Po'l, cac tich dugc cOng lai va sau d6 duogc
lugng ttr hoa, va tong dugc lugng tir hoa sau d6 duoc trir di tir mau twong trng cua
kénh S1. Tuong tu, miu cta kénh S1 duoc nhin véi nghich dao cua hé sb oy (duoc
nhén dang la “coeff]2,1]”) clia ma tran Pl'l, mau cta kénh S3 dugc nhin véi nghich
dao cta hé sb o, (dugc nhan dang 1a “coeff]2,3]”) cua ma trdn Pl'l, va mau cua kénh
S4 dugc nhan v6i nghich dio ctia hé sé a3 (duoc nhan dang 1 “coeff[2,4]) clia ma
tran Pl'l, cac tich dugc cong lai va sau d6 dugc lugng tir hda, va téng dugc lugng tir
héa ndy sau d6 dugc trir di tir mu twong tng ciia kénh S2. Budce lugng tir hoa Q1 cua
ma tran Py lugng tir hoa diu ra cua phan tr tinh tong ma cong céc tich cua cac phép
nhan (véi cac hé sb 4 khac 0 ctia ma tran Py, ma thuong la cac gia tri phan sb) dé tao
ra gia tri lugng t&r hoa ma bi trr tr mau cla kénh S1 dé tao ra miu twong Gng cua
kénh ma hoéa S1°. Bugc lugng tir hdéa Q2 clia ma trin P, lugng tr hda dau ra cua
phan tir tinh téng ma cdng cac tich cua cac phép nhan (vé6i cac hé s a khic 0 ctia ma
tran Pl'l, ma thudng la cac gia tri phan sé) dé tao ra gia tri lu_(_)rng tr hoa ma bi trur tir
mau ctia kénh S2 d tao ra miu twong ung cua kénh ma hoéa S2°. Theo phuong 4n
thuc hién thong thuong (vi du, dé thuc hién ma hoa TrueHD), mdi mau ctia mdi kénh
S1, S2, S3, va S4 bao gdm 24 bit (duge bidu thi trén Fig.2A), va diu ra cia mdi phin

tir nhan bao gém 38 bit (cling duge bidu thi trén Fig.2A), va mdi buédc luong tir hoa
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QlvaQ2 Xuit ra gia tri 24 bit duoc lwgng tir hoa dap lai mdi gié tri 38 bit ma dugc

dua vao tu dé.

T4t nhién, dé ma hoa cac kénh S3 va S4, hai ma trin nguyén thity bd sung c6

thé dugc nbi ting v6i hai ma tran nguyén thuy (P, vaP; ™) duge bidu thi trén Fig.2A.

Trén Fig.2B (thé hién hé mach dé giai ma chuong trinh ma héa bdn kénh dugc
tao ra bai bd ma hoa trén Fig.2A), ma trdn nguyén thily P; (c6 mot hang gdbm bdn hé
s6 o khac 0, va 1a nghich ddo ciia ma tran P;™") hoat dong trén mdi méu cua kénh ma
héa S2’ (dé tao ra miu twong ng cua kénh giai ma S2) bang cach trdn cic miu cla
cic kénh S1°, S3, va S4 v6i miu lién quan cta kénh S2°. Ma tran nguyén thuy thir hai
Py (cling c6 mot hang gém bdn hé sb o khac 0, va 1a nghich ddo ctia ma trén Po'l))
hoat dong trén mdi miu cia kénh ma hoa S1° (dé tao ra mau tvong Gmg cta kénh giai
mi S1) bang cach tron cac miu cia cac kénh S2, S3, va S4 v6i mau lién quan cua
kénh S1°. Cu thé 13, miu cta kénh S1° dugc nhan véi hé sb oy (dugc nhan dang la
“coeff][2,1]”) ctia ma tran P;, miu cta kénh S3 dugc nhan voi hé sb a, (dugc nhan
dang 13 “coeff[2,3]”) ciia ma tran P;, va4 mau cia kénh S4 duogc nhan voi hé s6 o,
(duoc nhan dang 1a “coeff[2,4]”) ciia ma tran P,, cac tich dugc cong va sau dé duoc
luong tir héa, va téng duge luong tir hda nay sau d6 dugc bd sung vao mau tuong tmg
ctia kénh S1°. Tuong tw, mau cia kénh S2° dugc nhan véi hé sb o (dugc nhan dang
13 “coeff]1,2]") ctia ma tran Py, miu cta kénh S3 duwoc nhan véi hé sb o, (dugc nhan
dang 1a “coeff[1,3]”) clia ma trdn P,, v mau ctia kénh S4 dugc nhin véi hé sb s
(duoc nhan dang 1a “coeff][1,4]”) cia ma tran Py, cac tich dugc cong va sau d6 duoc
lwong tir héa, va tong duge hrong tir hoa nay sau d6 duoc bd sung vao miu tuong ing
cua kénh S1°. Budc luong tir hdéa Q2 ctia ma tran Py lugng tr hoa dau ra cla phén ta
tinh téng ma cfng cac tich cua cdc phép nhan (véi cac hé sb6 a khac 0 cia ma trin P,
céc hé s nay thuong 13 cic gid tri phan sd) dé tao ra gia tri duoc lugng tr hdéa ma
duogc thém vao mau ciia kénh S2° dé tao ra mau tuong Ung ctia kénh duoc giai ma S2.
Buédc luong tr hoa Q1 cla ma trdn Py lugng tr héa déu ra cua phén t tinh téng ma
cOng cac tich cua cac phép nhan (v6i cac hé s6 a khac 0 ctia ma trin Py, ma thong
thudng 1a cac gia tri phan sé) dé tao ra gia tri dugc lugng tir héa ma duge thém vao
mAu ctia kénh S1° dé tao ra miu twong tng cta kénh dugc gidi ma S1. Theo phuong
an thuc hién thong thuong (vi du, dé thuc hién viéc giai ma TrueHD), mdi mau cua

mdi kénh S1°, S2°, S3, va S4 bao gdm 24 bit (nhu dwogc bidu thi trén Fig.2B), va dau
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ra ctia mdi phin tir nhan bao gdm 38 bit (cling dugc biéu thi trén Fig.2B), va mdi
bude luong tr hda Q1 va Q2 xuit ra gia tri 24 bit dugce luong tir hoa dé dap lai mdi

gia tri 38 bit ma dugc dua nhip vao do.

T4t nhién, dé giai ma cac kénh S3 va S4, hai ma trén nguyén thiy bd sung c6

thé dugc ndi v6i hai ma trdn nguyén thiy (Po va P;) duoc biéu thi trén Fig.2B.

Tang cua ma trAn nguyén thiy, vi du, ting clia ma tran NxN nguyén thiy
P,P,...P. dugc thuc hién bdi bo gidi ma trén Fig.1, hoat dong trén vecto (N mau, mbi
trong s6 nay 12 mAu ctia mot kénh khéc cta tap hop thir nhat gdm N kénh) c6 thé thuc
hién sy bién dbi tuyén tinh bt ky ctia N miu thanh tdp hop méi gdm N miu (vi du,
n6 c6 thé thuc hién phép bién dbi tuyén tinh duge thuc hién & thoi diém t bang cach
nhan cac miu gdm N kénh cila chwong trinh 4m thanh dya trén ddi trong v6i cac miu
bd sung NxN bat ky ciia ma tran A(?) trong phuong trinh (1) khi két xuit cac kénh
thanh N tin hi€u nap vao loa, trong do6 viéc bién d6i dat duoc b%mg cach thao tac trén
mot kénh vao mdt thoi diém). Vi vay, phép nhan cua tap hop gdm N méu 4m thanh
v6i ddy NxN ma tran nguyén thily biéu dién mét tap hop tinh hudng chung trong do6
tap hop N mau duogc bién dbi thanh tip hop khic (gdm N méu) bing cic phép tuyén
tinh.

Xem lai phuong &n thuc hién TrueHD cia bd gidi ma 32 trén Fig.1, dé duy tri
tinh théng nhét ca céu tric bd gial ma trong TrueHD, cdc ma tran dau ra cua dong
phu trdn giam ( pz p» trén Fig.1) cling dugc thue hién nhu cidc ma tran nguyén thuy
mic di chiing khong cin nghich ddo duge (hodc c6 dudng chéo don vi) vi ching

khong lién quan dén viéc dat dugc tinh khong mat dir liéu.

Cé4c ma trdn nguyén thily dau vao va dau ra duge sir dung trong bd ma hoa va
bd gidi ma TrueHD phu thudc vao mdi dic ta tron giam cu thé can duoc thuc hién.
Chtrc ndng cua bd giai ma TrueHD la 4p dung day phu hgp clia cac ma trdn nguyén
thuy cho dong bit &m thanh ma héa nhan dugc. Vi vay, bd giai ma TrueHD trén Fig.1
giai ma 8 kénh cua dong bit ma héa (dwge phan phdi bai hé théng D), va tao ra dang
tron giam 2 kénh bang cich ap dung tang hai ma tran nguyén thiy déu ra P, P* cho
tdp hop con cia céc kénh ctia dong bit dugc giai ma. Viéce thuc hién TrueHD cua bd
giai ma 32 trén Fig.1 ciing c6 thé hoat dong dé giai ma 8 kénh cua dong bit ma hoa

(dugc phan phéi boi hé théng D) d& phuc hdi chuong trinh 8 kénh gbc bang cach 4p
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dung ting tdm ma trn nguyén thuy déu ra P,P,..,Pcho cac kénh cliia dong bit ma
hoéa.

B6 giai ma TrueHD khong c¢6 4m thanh gc (Am thanh nay duoc dua vao bd
ma hoa) dé kiém tra nhdm x4c dinh xem qu4 trinh tai tao 4m thanh ctia né c6 phai 1a
qua trinh tai tao khong mét dit liéu khong (hodc theo mong mudn khéc clia bd ma hoa
trong trudng hop-tron giam). Tuy nhién, dong bit dwgc ma hoa chua “tir kiém tra”
(hoic kiém tra khong ton hao) tir ndy duoc so sanh véi tir twong tu tao ra & bd giai ma

tir Am thanh ti tao dé xac dinh xem qua trinh t4i tao c6 tin cdy khong.

Néu chuong trinh 4m thanh dya trén d6i twong (vi du, bao gdm nhidu hon tam
kénh) dugc md hoa bdi bd ma hdéa TrueHD thong thudng, thi bd ma hoa co thé tao ra
cac dong phu tron giam mang cic ndi dung trinh bay twong thich véi céc thiét bj phat
lai ké thira (vi du, ndi dung trinh bay ma c¢6 thé dwoc giai ma thanh tin hiéu nap cho
loa dugc tron gidm dé phét lai trén kénh 7.1 hodc kénh 5.1 truyén théng hodc bd loa
truyén théng khac) va dong phu trén (biéu thi tit ca cac kénh cua chuong trinh dau
vao). Bo giai ma TrueHD c6 thé phuc hdi chuong trinh 4m thanh dya trén déi tuong
gbc theo cach khong mét dir lidu dé két xuét bc’yi hé théng phat lai. Mbi dic ta ma trin
két xult duge sir dung boi bd ma hoa trong trudng hop nay (vi du, dé tao ra dong phu
trén va mdi dong phu trén giam), va vi vy mdi ma trin diu ra duoc xac dinh béi bd
ma hoa, c6 thé 12 ma tran két xuat thay ddi theo thoi gian, A(f), ma tran nay bién ddi
tuyén tinh cac mAu kénh ctia chuong trinh (vi du, dé tao ra dang tron giam kénh 7.1
hodc kénh 5.1). Tuy nhién, ma trin A(f) ndy thuong s& thay d6i kip thoi vi cac dbi
tugng chuyén dong quanh canh khdng gian, va cc gidi han tdc do bit va xtr Iy ctia hé
théng TrueHD théng thudong (hodc hé thdng giai ma thong thuong khac) thuong sé
rang budc hé thdng dé co thé didu tiét t6i da phép xAp xi khong dbi theo timg phin
cho dédc t4 ma tran thay ddi lién tuc (va nhanh) (téc do cap nhét ma tran cao hon dat
dugc khi chi phi téc do bit ting 1én dé truyén chuwong trinh duoc ma hoéa). D& hd trg
viéc két xudt cac chuong trinh 4m thanh da kénh dua trén dbi tuong (va cac chuong
trinh Am thanh da kénh khéic) véi cdc tin hiéu nap vao loa biéu thi viéc tron noi dung
thay d6i nhanh tir cac kénh cua céc chuong trinh, cc tic gia sing ché da nhén ra
mong mudn nang cao cic hé théng thong thuong dé diéu tiét viéc 1ap ma tran noi suy,

trong d6 céc cdp nhat ma tran két xudt it khi xay ra va quy dao mong mubn (vi du,
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dady cac dang tron ndi dung ctia cidc kénh mong muodn clia chuong trinh) gitta cac lan

cdp nhat dugc xac dinh béng tham sd.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo céc phuong 4n, sing ché dé xuét phuong phap ma hoa chuong trinh 4m
thanh N kénh (vi du, chuong trinh 4m thanh dwva trén déi twong), trong d6 chwong
trinh dugc dinh rd trong mot khoang thoi gian, khoang thoi gian nay bao gdm khoang
thdi gian con tir thoi diém #1 dén thoi diém £2, va ma tran tron thay ddi theo thoi gian,
A(?), cia N kénh tin hiéu ma héa thanh M kénh dau ra (vi du, cac kénh twong tng véi
cac kénh loa phat lai) da dugc dinh r6 trong mot khoang thoi glan trong d6 M nhé
hon hoic bing N, phuong phép nay bao gdm céc budc:

xé4c dinh ting thir nhit cta ma trdn nguyén thuy NxN ma, khi dugc ap dung
cho cac miu cta N kénh tin hiéu ma hoa, thuc hién phép tron thi nhét noi dung 4m
thanh cta N kénh tin hiéu ma hoa thanh M kénh dau ra, trong d6 dang trdn thir nhét
phu hop véi ma tran tron thay dbi theo thoi gian, A(7), theo nghia 1a dang tron thir
nhat ndy it nhat gan bang A(z1);

‘xac dinh cac gid tri ndi suy ma, co ting thir nhit ciia ma tran nguyén thuy va
ham ndi suy dugc xac dinh theo khoang thoi gian con, biéu thi thi tu day cac ting
clia ma trin nguyén thity dugc cip nhat NxN, sao cho mdi trong sé cic ting ciia ma
trn nguyén thuy duge cip nhat nay, khi dugc ap dung cho cac mau ciia N kénh tin
hi€u ma hoa, thuc hién phép trdn duoc cdp nhat, gén voi mot thdi diém khac trong
khoang thoi gian con, ctia N kénh tin hiéu ma hoéa thanh M kénh dau ra, trong d6 mdi
dang tron dugc cip nhat nay phi hop véi ma tran tron thay doi theo thoi gian, A(7)
(tt hon 13, dang trén dwoc cip nhat gin v6i thoi didm bét ky t3 trong khoang thoi
gian con 14 it nhat gn bang A(f3), nhung theo mot s6 phurong 4n c6 thé ¢ sai sb giira
dang tf(f)n duge cp nhét gin véi it nhit mot thoi diém trong khodng thoi gian con va
gia tri cia A(¢) & thoi diém do); va

tao ra dong bit duoc ma héa ma biéu thi ndi dung 4m thanh dugc ma hoa, cac

gia tri ndi suy, va tang thir nhét ciia ma tran nguyén thuy.

Theo mdt sb phwong an, phuong phap bao gdm budc tao ra ndi dung 4m thanh
mi héa biang cach thuc hién cac phép toan ma trin trén cac mau cua N kénh cua

chuong trinh (vi du, bao gém budGc 4p dung ddy tang clia ma tran cho cac mau, trong
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d6 mdi tng clia ma trén trong ddy 1a ting clia ma trn nguyén thiy, va ddy ting ma
tr4n bao gdm tang ciia ma tran nghich d4o thir nhét 13 ting cia dang nghich dao cia

cac ma tran nguyén thily ctia ddy thir nhat).

Theo mét s phuwong an, mdi ma trdn nguyén thuy 1a ma trn nguyén thay
dang don vi. Theo mdt s6 phwong 4n trong d6 N = M, phuong phap ndy con bao gdbm
budc phuc hdi khong méat dir liéu N kénh cia chuong trinh bing cach xi 1y dong bit
mi hoa, bao gdbm bude thyc hién phép ndi suy dé xé4c dinh diy céc tang clia ma tran
nguyén thiy dugc cidp nhat NxN, tu céc gia tri ndi suy, téng thir nhit cta ma tran
nguyén thuy, va ham ndi suy. Dong bit dugc ma héa co thé biéu thi (vidy, cé thé bao
gbm dit lidu biéu thi) ham noi suy, hodc néu khoéng thi ham noi suy c6 thé dugc cung
cép cho bd giai ma.

Theo mdt sb phuong 4n trong d6 N =M, phuong phap niy ciing bao gdm cac
buéc: phan phdi dong bit duge ma hoa cho bd giai ma duoc tao cdu hinh dé thue hién
ham ndi suy, va xir 1y dong bit dwgc ma héa & b giai ma dé phuc hdi khéng mét dir
liéu N kénh ctia chuong trinh, bao gdm budc thuc hién phép ndi suy dé xac dinh day
cac tAng clia ma tran nguyén thity duoc cap nhat NxN, tir cac gi4 tri ndi suy, tang thi

nhat cia ma trén nguyén thuy, va ham noi suy.

Theo mot s& phuong an, chwong trinh 14 chuong trinh 4m thanh dua trén dbi
tugng bao gdm it nhit mot kénh dbi twong va dit liéu vi tri bidu thi quy dao cua it
nhit mot dbi twong. Ma trin tron thay ddi theo thoi gian, A(?), c6 thé duoc xé4c dinh

tir dit liéu vi tri (hodc tir dit liéu bao gdm dit lidu vi tri).

Theo mot s& phuong an, tng thir nhét ciia ma trdn nguyén thuy 1a ma tran hat
gidng nguyén thity, va cac gia tri ndi suy bidu thi ma tran denta hat gidng cho ma tran

hat giéng nguyén thuy.

‘Theo mot sd phuong én, ma tran tron giam thay ddi theo thoi gian, A,(?), cua
ndi dung 4m thanh hodc ndi dung dugc ma hoa cua chuong trinh thanh M1 kénh loa
cling d& dugc dinh rd trong mot khoang thoi gian, trong d6 M1 14 s6 nguyén nhd hon

M, va phuong phép ndy bao g0m cac bude:

xac dinh téng thr hai cua ma tran nguyén thiy M1xM1 ma, khi dugc ap dung
vio cac mau cua M1 kénh gém ndi dung 4m thanh hoac ndi dung dugc ma hoa, thuc

hién phép tron gidm ndi dung 4m thanh cta chuong trinh thanh M1 kénh loa, trong d6

18-



26640

dang tron giam phit hgp ndy v6i ma tran tron thay doi theo thoi gian, Ay(7), theo nghia

1a dangtron giam it nhat gin bang A,(¢1);

x4c dinh cac gia tri ndi suy bd sung ma, voi tAng thir hai cia ma tran nguyén
thiy M1xM1 va ham ndi suy thir hai dugc xac dinh theo khoang thoi gian con, biéu
thi day ting ctia ma trin nguyén thay duoc cap nhat M1xM1, sao cho mdi ting cta
ma tran nguyén thuy dugc cdp nhat M1xMI1, khi duoc 4p dung cho cac mau ctia M1
kénh ctia ndi dung am thanh hodc ndi dung dugc ma hoa, thyc hién phép tron giam
dugc cap nhat, gén véi mot thoi diém khac trong khoang thoi gian con, noi dung am
thanh cta chuong trinh thanh M1 kénh loa, trong d6 mdi dangtrdn giam duoc cap
nhat nay phi hop v6i ma tran tron thay ddi theo thoi gian, A,(f), va trong d6 dong bit
duge ma héa biéu thi cac gia tri ndi suy bd sung va ting tht hai clia ma tran nguyén
thiy M1xM1. Dong bit dugc ma héa ¢6 thé biéu thi (vi dy, c6 thé bao gdbm biéu thi
dit liéu) clia ham ndi suy thir hai, hodc néu khong thi ham noi suy th hai c6 thé duge
cung cip cho bd giai ma. Ma tran tron giam thay d6i theo thoi gian, A,(7), 1 ma trdn
tron gidm ndi dung 4m thanh hodc ndi dung dugc ma hda ctia chuong trinh theo nghia
né la dang tron gidm nodi dung 4m thanh ctia chuong trinh gbc, hodc dang tron giam
ndi dung 4m thanh dugc ma hoa cua dong bit dugc ma hoa, hodc dang trén giam cia
phién ban dugc gidi md mot phan ctia ndi dung 4m thanh duge ma hoa cia dong bit
dugc ma héa, hodc néu khong thi 14 dang tron giam ctia 4m thanh duoc ma hoa (vi
dy, duoc giai ma mot phan) biéu thi ndi dung am thanh cta chwong trinh. Sy thay déi
theo thoi gian trong dic tA ma tran tron gidm A,(7) c6 thé 1a do (it nhat mot phan) su

tdng dén hodc thoat khoi su bao vé kep cua dang tron giam dugc dinh rd.

Theo céc phuong an thit hai, sang ché dé xuit phuong phap phuc hdi M kénh
clia chuong trinh 4m thanh da kénh (vi du, chuong trinh 4m thanh dua trén ddi
tuong), trong d6 chuong trinh dugc dinh rd trong mdt khoang thoi gian, khoang thoi
gian ndy bao gdm khoang thoi gian con tir thoi diém #1 dén thoi diém 2, va ma tran
tron thay dbi theo thoi gian, A(?), ciia N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh dau

ra da dugc dinh rd trong mot khoang thdi gian, phurong phap nay bao gdm céc bude:

thu duge dong bit duge ma héa ma biéu thi cia ndi dung dm thanh dugc ma

hoa, cac gia tri ndi suy, va tang thtr nhat clla ma trén nguyén thily NxN; va
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thuc hién phép noi suy dé xac dinh ddy céc ting ciia ma tran nguyén thiy dugc
cap nhat NxN, tir cac gia trj ndi suy, tAng thu nhét cta ma trén nguyén thiy, va ham

ndi suy theo khoang thoi gian con, trong dé

tang thir nhét cua ma trin nguyén thuy NxN, khi dugc 4p dung cho cac méu
gém N kénh tin hi€u dugc ma hoéa cia ndi dung 4m thanh dugc ma hoa, thuc hién
phép tron thr nhét noi dung 4m thanh ctia N kénh tin hiéu dugc ma héa thanh M kénh
dau ra, trong d6 dang trdn thtr nhit nay phu hop v6i ma tran tron thay ddi theo thoi
gian, A(%), theo nghia 1a dang tron thi nhat it nhit gin bang A(t1), va céc gia tri noi
suy, v6i tAng thtr nhét cia ma trdn nguyén thily, va ham noi suy, biéu thi ddy céc ting
ciia ma trén nguyén thiy duoc cip nhat NxN, sao cho mdi trong sd cic tang ciia ma
tran nguyén thuy dugc cdp nhat, khi duoc ap dung cho cdc mau cta N kénh tin hiéu
dugc mé hoa cla ndi dung 4m thanh dugc ma hoa, thuc hién phép tron dugc cip nhat,
gén voi mot thoi diém khéac trong khoang thoi gian con, cia N kénh tin hiéu dugc ma
héa thanh M kénh diu ra, trong d6 mdi dang tron dugc cdp nhat ndy pht hop véi ma
tran tron thay déi theo thoi gian, A(?) (t5t hon 13, dang tron dugc cap nhit ndy gin véi
thoi diém bt ky t3 trong khoang thoi gian con it nhat gin bing A(£3), nhung trong
mot sb phuong an c6 thé c6 sai sb gilta dang tron duoc cip nhat gin véi it nhat mot

thoi diém trong khoang thi gian con va gid trj ciia A(f) & thoi diém do),

Theo mot sd phuong 4n, ndi dung 4m thanh dugc ma hoa da dugc tao ra b?mg
cach thuc hién céc phép toan ma tran trén cac miu cta kénh N cua chuong trinh, bao
gbm ap dung day céc tAng ctia ma trn cho céc mau, trong d6 mdi tAng clia ma tran
trong ddy 13 tAng clia ma tran nguyén thuy, va ddy cAc tang clia ma trin bao gbm ting
cllia ma tran nghich dao thr nhat ma la day nghich dao cua cac ma trin nguyén thuy

thudc ting thir nhat.

Cac kénh chuong trinh 4m thanh ma dwoc phyuc hdi (vi du, duge phuc hdi
khong mat dir liéu) theo cac phuong 4n nay tir dong bit dugc ma hoa cé thé 1a dang
tron giam cda ndi dung 4m thanh cia chuong trinh 4m thanh dau vao X kénh (trong
d6 X 1 s6 nguyén tay y va N nhé hon X) ma da dugc tao ra tir chuong trinh 4m thanh
diu vao X kénh bing cach thuc hién céc phép todn ma trén trén chuong trinh 4m
thanh ddu vao X kénh, nho d6 xac dinh ndi dung 4m thanh dugc ma hoa cia dong bit

dugc mé hoa.
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Theo mét sb phuong 4n trong 16p thtt hai, mdi trong sé cic ma tran nguyén

thiy 12 ma trdn nguyén thiy dang don vi.

Theo mdt s6 phuong 4n trong 16p thir hai, ma trén tron gidm thay di theo thoi
gian, A,(?), cia chuong trinh N kénh dén M1 kénh loa d3 dugc dinh rd trong mot
khoang thoi gian, va ma trén tron gidm thay d6i theo thoi gian, A2(f), ctia ndi dung
am thanh hodc ndi dung duoc ma héa cta chuong trinh dén M kénh loa cling da duoc

dinh r0 trong mot khoang thoi gian. Phuong phép bao gdm céc buéc:

nhan ting tht hai ctia ma trén nguyén thiy M1xM1 va tip hop thtr hai cia cac
gid tri noi suy;

&p dung ting th{r hai cia ma trdn nguyén thiy M1xMI cho cac mau ctia M1
kénh cta ndi dung 4m thanh duoc ma héa dé thyuc hién phép tron giam cua chuong
trinh N kénh thanh M1 kénh loa, trong d6 dang tron giam nay phu hgp véi ma trn
tron thay ddi theo thoi gian, A,(?), theo nghia 1a dang tron gidm it nhit gin bing
- Ay(tl);

ap dung tap hop thi hai cac gia tri noi suy, ting tht hai cia ma tran nguyén
thiy M1xMI1 va ham ndi suy tht hai dugc xac dinh trén khoéng thoi gian con dé thu

duge diy cac tAng clia ma tran nguyén thiy M1xM1 dugc cip nhat; va

ap dung ma trin nguyén thuy M1xM1 duoc cdp nhét cho cic miu cia Ml
kénh ndi dung duoc ma hoa dé thue hién it nhét mot dang tron giam dugc cip nhat
cia chuong trinh N kénh, gin v6i mot thoi didm khac trong mdt khoang thoi gian
con, trong d6 mdi dang tron giam duoc cap nhét nay pht hop v4i ma tran tron thay

d6i theo thoi gian, Ay(?).

Theo mot s6 phuong é4n, sang ché dé xuét phuong phép két xuit chuong trinh
am thanh da kénh, bao gém cac budc tao ra tdp hop ma tran hat giéng (vi du, ma trn
hat gidng don, hodc tap hop cla it nhit hai ma tran hat gidng, tuong ung v6i thoi gian
trong chuong trinh 4m thanh) cho b giai ma, va thuc hién phép ndi suy trén tap hop
ma trdn hat (tdp hop nay duoc két hop véi thoi gian trong chuong trinh 4m thanh) dé
xéc dinh tdp hop ma tran két xudt duoc noi suy (ma tran két xudt dugc noi suy don,
hodc tdp hop ctia it nhit hai ma tran két xuAt duogc ndi suy, twong tng véi lan sau

trong trong sudt chuong trinh &m thanh) dung dé két xuét cac kénh cta chuong trinh.
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Theo mét sé phuong an, ma tran hat gidng nguyén thily va ma trdn denta hat
gidng (hodc tip hop cac ma trén hat gidng nguyén thily va cdc ma trdn denta hat
gibng) thinh thoang dugc phan phdi (vi dy, it khi) cho bo giai mi. Bo giai ma cap
nh4t mdi ma tran hat gidng nguyén thily (twong Ung véi thoi diém, t1) biang cach tao
ra ma tran nguyén thily duge ndi suy (trong thoi diém, t, mudn hon t1) theo phuong
&n ciia sang ché tir ma tran hat gidng nguyén thity va ma trén denta hat gidng tuong
ng, va ham ndi suy f(¢). Dit liéu biéu thi ham noi suy c6 thé duoc phan phdi cac ma
tran dang hat hodc ham ndi suy c6 thé dugc x4c dinh truGe (vi du, dugc biét trude boi
ca b6 ma hoa va bd gidi ma). Theo cach khéc, ma tran hat gidng nguyén thuy (hoac
tdp hop cdc ma tran hat gidng nguyén thuy) thinh thoang dugc phan phdi (vi du, it
khi) cho bo giai ma. B6 giai ma cip nhat mdi ma trin hat gidng nguyeén thuy (tuong
g v6i thoi diém, 71) bing cach tao ra ma trdn nguyén thiy dugc ndi suy (trong thoi
diém, t, mudn hon t1) theo phuong én cia sang ché tir ma tran hat gidng nguyén thay
va ham noi suy f(¥), vi du, khong nhét thiét st dung ma tran denta hat giéng ma tuong
mg v6i ma trin hat gidng nguyén thay. Dit liéu biéu thi ham noi suy ¢6 thé dugc
phan phdi cho ma tran (hodc cac ma trdn) nguyén thuy hat hodc chirc ning c6 thé

dugc xéac dinh trude (vi dy, biét trude bdi ca hai bd ma hoa va bd gidi ma).

Theo cac phuong én thong thudong, mdi ma trin nguyén thiy la ma tran
nguyén thiy dang don vi. Trong trudng hgp nay, nghich dao ctia ma tran nguyén thuy
dugc xac dinh mot cach don gidn bang cach dao nguoc (nhén véi -1) mdi hé s khong
tam thudng cta né (mdi hé s6 o cia nd). Piéu nay cho phép cac phép nghich dao cua
cac ma trdn nguyén thiy (ma dugc 4p dung bdi bd ma hoa dé ma hoa dong bit) can
dugc xdc dinh mot cach hiéu qua hon, va cho phép str dung k¥ thudt xu ly ¢o6 do
chinh x4c hitu han (vi dy, cdc mach c6 dd chinh xac hitu han) dé thuc hién cac phép

nhan ma tran dugc yéu ciu & bd ma héa va bd gidi ma.

Theo cac khia canh, sang ché dé xuit hé théng hodc thiét bi (vi du, bd ma hoéa
hodc bd gidi mi) duogc tao ciu hinh (vi du, duoc lap trinh) dé thuc hi¢n phuong phap
theo phuong an bit ky cta sang ché, hé théng hoic thiét bi bao gbém bd dém ma luu
trt (vi du, theo cach bat bién) it nhat mot khung hodc phén khac cia chuong trinh 4m
thanh dﬁqc ma héa dugc tao ra bdi phuong 4n bit ky cia phuong phap theo sang ché
hodc cac budc cua chung, va vét ghi doc duge bai may tinh (vi du, dia) ma luu trit ma

(vi dy, theo cich bit bién) dé thuc hién phuong 4n bit ky cua phuong phéap theo sang
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ché hodc cac budc cua ching. Vi du, hé théng theo sang ché co thé 1a hoac bao gém
bd xtr ly chuyén dung 14p trinh duoc, bd xu ly tin hiéu sd, hodc bd vi xtr ly, dugc lap
trinh véi phan cting hodc phan sun va/hodc theo cach khéc dugc tao cAu hinh dé thuc
hién bét ky trong sb cac phép toan trén dit lidu, bao gdm phuong an ctia phuong phap
theo sdng ché hoic cac budc cia chiing. B xur Iy chuyén dung nay c6 thé 13 hoic bao
g6m hé théng may tinh bao gdm thiét bi diu vao, bd nhd, va h¢ mach xtr ly dugce lap
trinh (va/hodc theo cach khic duoc tao ciu hinh) dé thuc hién phuong an cda phuong
phép theo sang ché (hodc cac bude clia phuong phép nay) déap lai dit liéu dugc xac
nhan & do.

Mb ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so @6 khdi minh hoa céc phén tir ciia hé thdng thong thuong bao gdm

b ma hoa, hé thong phu phén phdi, va bd giai ma.

Fig.2A 12 s0 d6 minh hoa h¢ mach ctia bd mé héa thong thuong dé thuc hién
céc phép toan 14p ma tran khong mét dir liéu thdng qua cac ma trén nguyén thiy duogc

thuc hign véi thudt todn ¢6 d6 chinh xé4c hitu han.

Fig.2B la so d5 minh hoa hé mach ctia bo giai ma thong thuong dé thuc hién
cac phép toan 1dp ma tran khong mat dit lidu thdng qua cic ma trdn nguyén thiy dugc

thuc hién véi thudt todn c6 do chinh xac hitu han.

Fig.3 1a so @ khdi minh hoa hé mach dugc st dung theo mot phuong 4n cia
sang ché dé ap dung ma tran nguyén thuily 4x 4 (dugc thuc hién véi thuét toan cé do
chinh xé4c hitu han) cho bdn kénh cua chuong trinh 4m thanh. Ma tran nguyén thuy la
ma tran hat gidng nguyén thily, ma mot hang khong tim thudng cia nd bao gdm cac

phén tr a0, al, a2, va a3.

Fig.4 13 so d6 khdi minh hoa hé mach duoc st dung theo mét phuong an cua
sang ché dé ap dung ma trén nguyén thuy 3x 3 (duoc thuc hién véi thuét toan c6 do
chinh xac hitu han) cho ba kénh ctia chuwong trinh 4m thanh. Ma trdn nguyén thuy la
ma trdn nguyen thuy duoc ndi suy, dugc tao ra tir ma tran hat gidng nguyén thuy
Pk(z1) ma mot hang khong tAm thudng ctia n6 bao gbm céc phdn ttr a0, al, va o2, va

A ma hang khong tam thuong cia no bao gém cac phén

tr 60, 81, ..., 8N-1, va ham noi suy (7).

ma trdn denta hat gidng
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Fig.5 12 so d khéi minh hoa mdt phuong 4n cla hé théng bao gdm bo ma hoa,

h¢ thdng phy phan phdi, va bd gidi ma theo sang ché.

Fig.6 1a so d6 khbi minh hoa mot phuong 4n khéc cia hé thdng bao gdm bd

mé hoa, h¢ thdng phu phan phdi, va bd gidi ma theo sang ché.

Fig.7 12 dd thi minh hoa téng céc sai s§ binh phuong gifta ddc diém thu dugc
va dic diém thuc & cac thoi diém khac nhau, t, nho st dung cdc ma tran nguyén thuy
duogc noi suy (dudng cong dugc danh diu la “Lép ma tran ndi suy”) va cac ma tran
nguyén thity (khong duge noi suy) khong dbi theo ting phan (dudng cong dugc danh
diu Ia “Lép ma tran khong noi suy).

MG ta chi tiét sang ché

Trong toan bd ban mé ta nay, bao gdm ca phin yéu cdu bao ho, thudt ngtr thuc
hién thao tac “trén” tin hiéu hogc dit ligu (vi dy, loc, dinh ty 18, bién dbi, hodc ap dung
dd loi cho, tin hiéu hogc dit liéu) dugc dung v6i nghia rong dé chi viéc thuc hién thao
tac truc tiép trén tin hi¢u hodc dit lidu, hoic trén phién ban da xtt ly cia tin hiéu hodc
dit liéu (vi du, trén phién ban ctia tin hiéu ma trai qua qua trinh loc so bd hoic tién xut

ly trude khi thuc hién thao tac trén do).

Trong toan bd ban md ta nay bao gdm ca phan yéu cu bao ho, thudt ngtr “hé
thong” duge sir dung theo nghia rong dé chi thiét bi, hé théng, hodc hé thdng phu. Vi
du, hé théng phu ma c6 bd gidi mi c6 thé duoc goi la hé théng bd giai ma, va hé
théng bao gbm hé thdng phu nay (vi dyu, hé théng ma taora Y tin hiéu dau ra dap ing
nhiéu dau vao, trong d6 hé théng phu tao ra M déu vao va Y — M diu vao khac duoc

nhan tir ngudn bén ngoai) cling ¢6 thé duoc goi la hé thdng bo giai ma.

Trong toan by ban mo ta nay bao gdém ca phin yéu cdu bao h9, thuat ngtr “bd
xtr ly” duogc str dung theo nghia rong dé chi hé théng hodc thiét bi 1ap trinh duoc hodc
theo cach khac cu hinh duogc (vi du, voi phén mém hodc phén sun) dé thuc hién cac
thao tac trén dit liéu (vi du, &m thanh, hodc video hodc dit liéu anh khac). Vi du, vé bd
xu ly bao g6m mang cong 14p trinh dugc bang truong (hodc mach tich hop hoic bo vi
mach c4u hinh dugc khac), by xu 1y tin hiéu sd dugc 14p trinh va/hodc theo cach khac
dugec tao cau hinh dé thyc hién xir 1y kiéu dudng bng trén 4m thanh hodc di liéu 4m
thanh khéc, b xtr Iy chuyén dung 1ap trinh dugc hodc mdy tinh, va chip xur ly 1ap

trinh dugc hodc bd vi mach.
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Trong toan by ban md ta ndy bao gdm c4 phén yéu cau bao hd, thuat ngit “si€u
dir 1iéu” chi dit liéu riéng biét va khac v6i dir liéu 4m thanh tuong Urng (ndi dung 4m
thanh ctia dong bit ma ciing chura siéu dit ligu). Siéu dir liéu duoc gan véi dir liéu am
thanh, va biéu thi it nhét mét diu hiéu hoic dic diém cua dit liéu am thanh (vi du,
(cac) kiéu xur 1y ndo dé duoc thuc hién, hodc nén duoc thuc hién, ddi véi dit liéu am
thanh, hogc quy dao cta d6i twong duoc biéu thi béi dit liéu am thanh). Su két hop
cia si€u dit liéu v6i dit liéu am thanh 1a sy két hop déng b theo thoi gian. Vi vy,
siéu dir liéu hién thoi (dugc nhan hodc cip nhat gan nhét) c6 thé bidu thi ring dit lidu
am thanh twong tmg c6 déng thoi diu hiéu duoc bidu thi va/hodc bao gdbm két qua cia

kiéu xt Iy dit liéu 4m thanh duoc biéu thi.

Trong toan bo ban md ta nay bao gdm ca phan yéu ciu béo ho, thuat ngtt “noi”
hodc “dugce nodi” dugce dung dé chi két nbi truc ti€p hodc gian ti€p. Vi vay, néu thiét bi
thir nhat noi véi thi€t bi tht hai, thi két ndi d6 co thé 1a két ndi truc ti€p, hoac két nobi
gian tiép qua cac thiét bi va két noi khac.

Trong toan bd bdn md ta nay bao gdm ca phin yéu cu bao hg, céc thudt ngir

sau diy c6 cac nghia sau:

loa va loa phéng thanh dugc st dung mét cach déng nghia dé chi b chuyén
ddi phét ra 4m thanh. Pinh nghia nay bao gém céc loa dwoc sir dung nhu nhiéu b

chuyén doi (vi dy, loa trdm va loa cao tan);

tin hi€u nap vao loa: tin hi€u 4m thanh can dugc ap dung truc tiép cho loa,

hogc tin hiéu 4m thanh s& duoc ap dung cho hang loat bd khuyéch dai va loa;

kénh (hodc “kénh 4m thanh”): tin hiéu 4m thanh don 4m. Tin hi¢u nay thuong
c6 thé dugc két xuit theo cach tuong duong véi viéc ap dung tin hiéu truc tiép vao
loa & vi tri mong mudn hodc danh dinh. Vi tri mong mubdn co thé 1a tinh, thuong la
truong hop ¢6 céc loa vit ly, hodc dong;

Chuong trinh 4m thanh: tip hop ctia mot hodc nhidu kénh 4m thanh (it nhét
mot kénh loa va/hoic it nhdt mot kénh déi tugng) va tiy y cling bao gém siéu dit liéu
gin kém (vi du, siéu dit liéu m6 ta biéu dién 4m thanh khéng gian mong muén);

kénh loa (hodc “kénh nap vao loa™): kénh 4m thanh ma duogc két hop véi loa
dugc dat tén (¢ vi tri mong mudn hodc danh dinh), ho#c véi vung loa dugc dit tén

trong cAu hinh loa xéac dinh. Kénh loa duoc két xuit theo cach tuong duong véi viée
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ap dung tin hiéu am thanh truc tiép vao loa dugc dit tén (& vi tri mong mudn hoic

danh dinh) hodc vao loa trong ving loa dugc dit tén;

kénh d6i twong: kénh dm tﬁanh biéu thi 4m thanh dugc phat ra boi ngué)n am
thanh (di khi dugc goi la “ddi twong” am thanh). Thong thuong, kénh déi tuong xéac
dinh phan mé ta ngudn am thanh cé thong s6 (vi du, siéu dit lidu biéu thi phan mo ta
ngudn am thanh c6 thong sd duge bao gdm trong hodc dwoc cip kénh dbi tugng).
Phan mé ta ngudn c6 thé x4c dinh 4m thanh phat ra bdi ngudn (12 ham thoi gian), vi
tri biéu hién (vi du, céc toa do khong gian ba chiéu) cia cua hguf")n 1a ham thoi gian,
va tly y it nhat mot thong s bd sung (vi dy, kich thuéc hodc @9 rong ngudn biéu

hién) dic trung cho nguén; va

chwong trinh 4m thanh dya trén déi twong: chwong trinh am thanh bao gbm tap
hop mot hodc nhiéu kénh déi tuong (va tity ¥ cling bao gdm it nh4t mot kénh loa) va
tily ¥ con bao gdm siéu dit liéu gin kém (vi du, siéu dit lidu bidu thi quy dao cia déi
tuong 4m thanh phat ra 4m thanh dugc biéu thi boi kénh déi trong, hodc sidu dit lidu
biéu thi biéu dién 4m thanh khong gian mong muén ctia am thanh duoc biéu thi bi
kénh ddi twong, hogc siéu dit ligu bidu thi sy nhan biét it nhét mot dbi tuong 4m thanh

ma 1a ngudén 4m thanh duoc biéu thi béi kénh dbi tuong).

Cac vi dy v€ cac phuong 4n cua sang ché s& duge md ta dua vao cic Fig.3,

Fig.4, Fig.5, va Fig.6.

Fig.5 1a so dd khdi ctia hé théng xt 1y dit liéu 4m thanh theo mdt phuong 4n
clia sang ché, hé théng nay bao gbém bd ma hoa 40 (b6 ma héa theo mdt phuong 4n
clia sang ché), hé théng phu phan phdi 41 (hé thong nay c6 thé gidng hé théng phu
phén phdi 31 trén Fig.1), va bd giai ma 42 (b0 giai ma theo mot phuong an cla sang
ché), duoc ndi v6i nhau nhu thé hi¢n. Mac du hé théng phu 42 duogc goi trong ban mo
ta nay 1a “bd gidi ma” nhung can hiéu ring hé thdng nay c6 thé duoc st dung nhu hé
thng phit lai bao gdm hé théng phu giai ma (dwoc tao cAu hinh dé phan tich va giai
ma dong bit biéu thj chuong trinh dm thanh da kénh dugc ma héa) va cac hé théng
phu khéc duogc tao céu hinh dé thyc hién viéc két xult va it nhét mot sb bude phat lai
dAu ra cia hé théng phu giai ma. Mot sb phuong 4n cia sang ché 1a cac bd giai ma
ma khong dugc tao cdu hinh dé thuc hién két xuit va/hodc phat lai (va thuong duoc
st dung vé6i hé thong két xuét va/hoic phat lai riéng). Mot sé phuong an ciia sang ché
1a cac hé théng phat lai (vi du, hé thdng phat lai bao gbém hé thdng phu giai ma va cac
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hé théng phu khac dugc tao cAu hinh dé thuc hién két xuét va it nhat mot sd bude

phat lai diu ra cta hé théng phu giai ma.

Trong hé théng trén Fig.5, bd ma hoa 40 dugc tao ciu hinh d& ma hoa chuong
trinh 4m thanh 8 kénh (vi dy, tap hop tin hiéu nap vao loa 7.1 truyén thdng) 13 dong
bit dugc ma hda bao g61n hai dong phuy, va bd giai ma 42 dugc tao cu hinh dé giai
ma dong bit duge ma hoa dé két xudt chuong trinh gdc 8 kénh (theo cach khong mét
dir liéu) hodc dang tron giam 2 kénh cua chwong trinh gbc 8 kénh. B0 méi hoa 40
duoc nbi va duoc tao cAu hinh dé tao ra dong bit dugc ma hoéa va dé xac nhan dong

bit dugc ma hoéa véi hé thong phan phdi 41.

Heé théng phan phéi 41 duge ndi va dugc tao cdu hinh dé phan phdi (vi du, luu
trit va/hodc truyén) dong bit dugc ma hoa cho b giai ma 42. Theo mdt sé phuong 4n,
hé thdng 41 thuc hién phan phdi (vi du, truyén) chuong trinh 4m thanh da kénh dugc
mi hoa trén hé théng phat rong hodc mang (vi dy, internet) cho bo giai ma 42. Theo
mdt s& phuong an, hé thng 41 luu trit chuong trinh 4m thanh da kénh dwoc ma hoa
vao vat ghi luu trit (vi du, dia hodc bd dia), va bod giai ma 42 dugc tao cu hinh dé doc

chuong trinh tir vét ghi luu trit nay.

Khdi c¢6 ky hiéu “InvChAssign1” trong bd ma hoa 40 dwoc tao cdu hinh dé
thuc hién hoan vi kénh (twong duong véi phép nhan véi ma trdn hoan vi) trén cac
kénh ciia chuong trinh diu vao. Sau d6, cac kénh duoc hoan vi trai qua qua trinh ma
héa & bude 43, budc nay xuét ra tam kénh tin hiéu dugc ma héa. Cac kénh tin hi¢u
dugc mi hoa 6 thé (nhung khong cén thiét) twong Gmg v6i cac kénh loa phét lai. Céac
kénh tin hi¢u dugc ma hoa doi khi dugc goi 1a cac kénh “ndi bd” vi bd giai ma
(va/hodc hé théng két xuét) thuong giai ma va két xuét ndi dung cia cac kénh tin hiéu
dugc ma hoa dé phuc hdi 4m thanh du vao, sao cho céc kénh tin hiéu dugc ma hoéa la
“ndi bo” ddi véi hé théng ma hoa/giai ma. Bude ma héa duge thuc hién & budce 43
twong duong v6i budc nhan mdi tap hgp miu ciia cac kénh duoc hoan vi véi ma trin
ma hoéa (dugc thuc hién dudi dang mot t?lng cac phép nhan ma tran, dugc xac dinh la

1 1 1
PLBE

Mic di n ¢6 thé bang 7 trong mot phuong 4n 1am vi du, nhung trong phuong
4n ndy va cc phuong 4n bién ddi khac chuong trinh 4m thanh du vao bao gbm sd

lugng (N hogc X) kénh tiy ¥, trong d6 N (hodc X) 14 s6 nguyén bit ky 16n hon mot,
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va n trén Fig.5 ¢6 thé 1a n = N-1 (hodc n = X-1 hoic gia tri khéac). Theo cac phuong
&n khéc, bd ma héa dugc tao cdu hinh dé m3 hoa chuong trinh am thanh da kénh duéi
dang dong bit dwgc ma héa bao gdm mot sd dong phy, va bo giai ma dugc tao clu
hinh dé giai ma dong bit dugc ma hoa dé két xuit chuong trinh da kénh gbc (theo
cach khong mét dit liéu) hodc mdt hodc nhiéu dang trdn giam cia chuong trinh da
kénh gbc. Vi du, budc ma hoa (twong mg véi budce 43) theo phuong 4n thay thé nay
c¢6 thé 4p dung tang clia ma trin nguyén thiy NxN cho cdc mau cia cac kénh cua
chuong trinh, dé tao ra N kénh tin hiéu duoc ma hoa ma co thé dugce bién dbi thanh
dang tron thir nhit cia M kénh diu ra, trong d6 dang tron thir nhat nay pha hop véi
ma trin tron thay ddi theo thoi gian A(¢), duoc dinh 6 trong mot khoang thoi gian, c6
nghia 1a dang tron th@ nhét it nhit gin bing A(t1), & d6 ¢1 1a mot thoi diém trong
khoang thoi gian. BO giai ma c6 thé tao ra M kénh diu ra bang cach ap dung tAng clia
ma trdn nguyén thuy NxN nhin dwoc 1a mot phf?ln cua ndi dung am thanh dugc ma
héa. Theo mot phuong 4n thay thé, bo ma hoa cling c6 thé tao ra tAng thir hai ctia ma
tran nguyén thity M1xMI1 (trong d6 M1 1a s6 nguyén nhé hon N), ma cling dugc bao
gdm trong ndi dung 4m thanh dugc ma héa. B gidi ma c6 thé ap dung ting thu hai
nay trén M1 kénh tin hiéu duoc ma hoa dé thuc hién phép tron giam chuong trinh N
kénh thanh M1 kénh loa, trong d6 dang trdn gidgm nay phii hop véi ma tran tron thay
déi theo thoi gian khac, Ay(?), theo nghia la dang tron gidm ndy it nhit gin bing
A,(t1). Theo mdt phuong 4n thay thé, bd ma hoa cling s€ tao ra c4c gia tri ndi suy
(theo phuong 4n bét ky cia sang ché) va bao gdm cac gia tri ndi suy trong dong bit
dugc ma hoa xuét ra tir bo ma hda, dé dung bdi bo giai ma dé giai ma va két xuét noi
dung cta dong bit dugc mad hoa theo ma tran tron thay do6i theo thoi gian, A(t),
va/hodc dé giai ma va két xuét dang tron gidm cda ndi dung cia dong bit dugc ma

hoa theo ma tran tron thay ddi theo thoi gian, Aj(t).

Phan mo ta trén Fig.5 s& doi khi dé cap dén tin hiéu da kénh dugc nhap vio bd
giai ma 1a tin hi¢u dau vao 8 kénh déi véi truong hop dic biét, nhung phin md ta nay
(v6i nhitng thay d6i khong tAm thudng hién nhién déi voi ngudi c6 hiéu biét trung |
binh trong linh vuc nay) ciing ap dung cho trudng hop chung bing cach thay thé cac
tin hiéu chun cho tin hiéu dau vao 8 kénh béng cac tin hiéu chuin cua tin hiéu dau
vao N kénh, thay thé c4c tin hiéu chuén cho cac tAng clia ma tran nguyén thuy 8 kénh

(hodc 2 kénh) bing cac tin hiéu chuén ciia cic ma trdn nguyén thuy M kénh (hodc M1
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kénh), va thay thé cac tin hiéu chudn cho ché d6 phuc hoi khéng mat dit liéu cua tin -
hiéu dau vao 8 kénh b::ing c4c tin hidu chuén cua ché do phuc hdi khong mét dit lidu
cta tin hi¢u 4&m thanh M kénh (trong d6 tin hiéu &m thanh M kénh d3 duoc xéc dinh
béng cach thyc hién cac phép toan ma tran dé ap dung ma tran tron thay ddi theo thoi
gian, A(t), cho tin hiéu am thanh dau vao N kénh dé xac dinh M kénh tin hiéu duoc

ma hoa).

Tham chiéu bude ma héa 43 trén Fig.5, mdi matran P,”,..., P, va P, (vavi
vay day duoc dp dung bdi bude 43) duge xac dinh trong hé théng phu 44, va duoc
cép nhat theo tirng thoi diém (it khi) theo ma tran tron thay ddi theo thoi gian dugc
dinh 6 cia N (néu N = 8) kénh cla chuong trinh v6i N kénh tin hiéu dugc ma hoa

ma di dugc dinh 16 trong mot khoang thoi gian.

H¢ théng phu xac dinh ma tran 44 duoc tao cAu hinh dé tao ra dit liéu biéu thi
cac hé sb cua hai t4p hop ma tran dau ra (mot tdp hop tuong tmg véi mdi trong sb hai
dong phu cuta cac kénh duoc ma hda). Mdi tdp hop ma trén dau ra nay dugc cap nhat
theo tirng thoi diém, sao cho cac hé sd cling duoc cdp nhat bét ct ltc nao. Mot tap
hop ma trén déu ra bao gdm hai ma tran két xut, Py*(t), P,*(t), mdi trong s6 hai ma
trdn nay 1a ma trin nguyén thiy (t6t hon 12 ma tran nguyén thuy dang don vi) kich
thuge 2x2, va duoc dung dé két xut dong phu thtr nhét (dong phu trn giam) bao
gdm hai trong sb cac kénh 4m thanh duoc mé hoa cia dong bit duoc ma hoa (dé két
XuAt dang trén gidm hai kénh ctia &m thanh dau vao tdm kénh). Tép hop ma tran dau
ra con lai gém tAm ma tran két xuit, Py(t), Py(t), ..., Pa(t), mdi trong ) ching la ma
trdn nguyén thiy (t6t hon 1a ma tran nguyén thiy dang don vi) kich thudc 8x8, va
duge dung dé két xuit dong phu thtt hai bao gdm tt ca tdm kénh 4m thanh dugc ma
hoa ctia dong bit duge ma héa (dé phuc hdi khong mat dit liéu cho chuong trinh 4m
thanh d4u vao tam kénh). Déi voi mdi thoi diém, t, tAng ctia ma tran két xuat, Po’(t),
P(t), ¢6 thé duge hiéu 13 ma tran két xuét cho cac kénh cia dong phu thir nhit ma
két xuit dang tron giam hai kénh tr hai kénh tin hiéu dugc ma héa trong dong phu
thtr nhét, va tuong tu téng clia ma tran két Xuét, Py(t), P1(1), ..., Pu(t), c6 thé duoc hiéu

12 ma tran két xuét cho cac kénh cia dong phu thir hai.

Céc hé sb (ctia mdi ma tran két xuét) ma duogc xuét ra tir hé théng phu 44 cho
hé thong phu déng goi 45 1a siéu dit liéu biéu thi do loi tuong dbi hoic tuyét dbi ctia

moi kénh can dugc bao gébm trong dang tron twong mg cua cac kénh cia chuong
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trinh. C4c hé s6 ciia mdi ma tran két xut (d6i v6i mot thoi diém trong chuong trinh)
thé hién mdi kénh cua dang tron nén doéng gop bao nhiéu vao dang trdn clia ndi dung
4m thanh (& thoi diém tuong g cua dang tron duoc két xuét) duoc bibu thi béi tin

hiéu nap vao loa cho loa cua hé théng phat lai cu thé.

Téam kénh 4m thanh dugc ma hoa (xuét ra tor budc ma hoéa 43), cac hé s6 ma
tran dau ra (duogc tao ra boi hé théng phu 44), va dir liéu bd sung thuong ciling duoc
dua vao hé thdng phu dong goi 45, he thdng nay tap hop ching thanh dong bit dugc

ma héa ma sau d6 dugc dua vao hé théng phan phdi 41.

Dong bit dugc ma hoa bao gdm dit lidu biéu thi tdm kénh 4m thanh dugc ma
hoéa, hai tap hop cua cédc ma tran ddu ra thay théi theo thoi gian (mot tap hop tuong
tmg véi mdi trong s6 hai dong phu cia cac kénh dugc ma hoa), va dit liéu bd sung

thuong cling duge bao gdm (vi du, siéu dit lidu v& ndi dung 4m thanh).

Trong khi hoat dong, by ma héa 40 (va cac phuong 4n thay thé ctia bd giai ma
theo sang ché, vi dy, bd ma hoa 100 trén Fig.6) ma hoa chuong trinh 4m thanh N
kénh ma cac mau clia n6 tuong tng voi khoéang thoi gian, trong d6 khoang thoi gian
bao gém khoang thoi gian con tlr thoi diém t1 dén thoi diém 2. Khi ma tran tron thay
ddi theo thoi gian, A(t), ciia N kénh tin hidu duoc ma héa thanh M kénh diu ra di

dugc dinh rd trong mdt khoang thoi gian, thi bd ma hoa thuc hién cac budc:

xac dinh téng thtr nhat cia ma trdn nguyén thiy NxN (vi du, cac ma trdn
Py(tl), Py(t1), ..., Pu(t1), cho thoi diém t1) ma, khi dugc 4p dung cho cac mau cua N
kénh tin hiéu dugc ma hoa, thuc hién phép tron thi nhat cia ndi dung 4m thanh ctia N
kénh tin hiéu dugc ma hoéa thanh M kénh dau ra, trong d6 dang tron thir nhét nay phu
hop v6i ma tran tron thay dbi theo thoi gian, A(t), theo nghia la dang tron thir nhét
ndy it nht gan bang A(tl);

tao ra ndi dung 4m thanh dugc ma hoa (vi du, dau ra cia buée 43 cia b0 ma
héa 40, hodc diu ra ctia buéc 103 cia bd ma hoa 100) béng cach thyc hién cac phép
todn ma trin trén cac miu cia N kénh ctla chuong trinh, bao gém budc ap dung day
céc ting clia ma trdn cho cic mAu, trong d6 mdi tAng cia ma tran trong diy 13 ting
cla ma tr@n nguyén thily, va day cac tAng cta ma trdn bao gbm tAng clia ma tran
nghich d4o thir nhit ma la tAng nghich dao cua cc ma trdn nguyén thly cia ting thir

nhét;
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xéac dinh céc gid tri ndi suy (vi du, cac gid tri ndi suy dugc bao gdm trong du
ra cia budc 44 ciia b mé hoa 40, hodc trong ddu ra cua budc 103 cia b0 ma hda
100) ma, vé6i tang thir nhit cia ma tran nguyén thiy (vi du, dugc bao gém trong dau
ra clia budc 44 hodc bude 103) va ham ndi suy duge xac dinh theo khoang thoi gian
con, biéu thi day cia ddy cac tAng ctia ma trdn nguyén thiy dugce cidp nhit NxN, sao
cho mdi trong s6 cac ting cua ma tran nguyén thily duoc cap nhat, khi dugce ap dung
cho cdc mau cia N kénh tin hi¢u dugc ma hoa, thyc hién phép tron dugc cdp nhat,
gin v6i mot thoi didm khéc trong khoang thoi gian con, ciia N kénh tin hiéu dugc ma
hoa thanh M kénh du ra, trong d6 mdi dang tron dugc cdp nhat nay phu hgp véi ma
trén tron thay doi theo thoi gian, A(t). T6t hon 13, nhung khong nhét thiét (trong tAt ca
cac phuong 4n), mdi dang tron duge cap nhdt ndy phi hgp v6i ma tran tron thay doi
theo thoi gian theo nghia 1a dang tron dugc cip nhat gin véi thoi diém bét ky t3 trong

khoang thoi gian con it nhat gin bang A(t3); va

tao ra dong bit dugc ma hoa (vi dy, d4u ra cua bude 45 clia bd ma hoa 40 hoic
dau ra ciia budc 104 cta bo ma héa 100) ma biéu thi cia noi dung 4m thanh duoc ma

hoa, cac gid tri ndi suy, va day th nhat gom cdc ma tran nguyén thuy.

Dua vao budc 44 trén Fig.5, mdi tap hop ma trin dau ra (tap hop B B , hodc
tap hop R,R,...E) dugc cip nhat theo timg thoi diém. Tap hop tha nhit gdm cac ma
trdn B, P> ma dugc xuit ra (& thoi diém tht nhét, t1) 1a ma tran hat gidng (duoc thuc
hién duéi dang tdng cdc ma tran nguyén thily dang don vi) xdc dinh phép bién ddi
tuyén tinh can dugc thuc hién & thoi diém tha nhét trong chuwong trinh (vi du, trén céc
mau cla hai kénh ciia d4u ra dugc ma héa & budc 43, tuong g véi thoi diém thir
nhit). Tap hop thi nhit gbm cac ma tran B,P,...,P ma dugc xuit ra (& thoi diém thu
nhét, t1) cing 12 ma trdn hat gidng (duoc thuc hién duéi dang tang cia c4c ma tran
nguyén thily dang don vi) x4c dinh phép bién ddi tuyén tinh can dugc thuc hién & thoi
diém tht nhit trong chwong trinh (vi dy, trén cac miu cta tit ca tdm kénh cta diu ra
dugc mé héa & budce 43 tuong (g vé6i thoi diém thi nhit). M3i tap hop cap nhit cla
cic ma tran R, K’ ma dugc xuit ra tir budc 44 12 ma trdn hat gidng dugc cap nhat
(dugc thuc hién duéi dang ting cua cac ma tran nguyén thiy dang don vi, ma cling ¢6
thé dugc goi 1a tAng cla cac ma trin hat gidng nguyén thuy dang don vi) x4c dinh

phép bién dbi tuyén tinh cin dugc thuc hién & thoi diém cép nhat trong chuong trinh
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(vi du, trén cac miu gém hai kénh cta ddu ra dugc ma hoa & bude 43, tuong tng véi
thoi diém cap nhat). Mdi tap hgp dugc cdp nhit clia cdc ma trén B, P,..,P. ma dugc
xudt ra tir budc 43 ciing 13 ma tran hat gidng (dwoc thuc hién dudi dang ting ciia ma
trdn nguyén thity dang don vi, ma ciing c6 thé dugc goi 1a tang clia ma tran hat gidng
nguyén thity dang don vi) xac dinh phép bién ddi tuyén tinh cin dugc thuc hién & thoi
diém cap nhat trong chuwong trinh (vi du, trén cac mau cla tt ca tim kénh cua du ra

dugc ma hoa & bude 43 twong tng voi thoi diém thi nhat).

Budc xudt ra 44 cling xuit ra cac gid tri noi suy, ma (véi ham ndi suy cho mdi
" ma trin hat giéng) cho phép b gidi ma 42 tao ra cac phién ban duogc ndi suy cia cac
ma trén hat (tuong ng véi cac thoi diém sau thoi diém thi nhét, t1, va giita cac thoi
diém cép nhat). Cac gid tri ndi suy (ma c6 thé bao gdm dit liéu biéu thi mdi ham noi
suy) duoc bao gdm béi budc 45 trong dong bit durgec ma hoa xudt ra tir bd ma hoa 40.
Sang ché s& mo ta cac vi du vé cac gia tri ndi suy nay dudi day (cac gié tri ndi suy co
thé bao gdbm ma tran denta cho mdi ma trén hat gidng).

' Duya vao b giai ma 42 trén Fig.5, hé thdng phu phan tich 46 (cta bd gidi ma
42) duoc tao cdu hinh dé chip nhan (doc hoic nhan) dong bit dugec ma hoa tir hé
thong phan phdi 41 va phén tich dong bit dugc ma hoa. Hé théng phu 46 ¢6 thé hoat
dong dé x4c nhén cac dong phu cua dong bit duge ma hoa (bao gdm dong phu “thtr
nhét” chi chta hai kénh dugc ma hoéa cua dong bit dugc ma hoéa), va cac ma tran dau
ra (B, P) twong ng v6i dong phu thit nhit, véi buée nhan ma tran 48 (dé xur ly xem
dong phu nao din dén su biéu dién tron gidm 2 kénh cia ndi dung cua chuong trinh
dau vao 8 kénh gbc). Hé théng phu 46 cling c6 thé hoat dong dé xac nhan céc dong
phu cuia dong bit dwgc ma héa (dong phu “thit hai” bao gdm tit ca tim kénh dugc ma
hoa ctuia dong bit dwgc ma hoa), va cidc ma tran dau ra tuong Ung (B, B,..,P) vdi budc
nhan ma tran 47 dé xir Iy dong phu nao dan dén su tai tao khong mét dir lidu dbi véi

chuong trinh gbc 8 kénh.

Hé théng phy phan tich 46 (va hé thdng phu phén tich 105 trén Fig.6) c6 thé
bao gém (va/hodc thuc hién) cac cong cu ma héa va giai ma khong mét dit lidu bd
sung (vi dy, ma hoa LPC, ma hoa Huffman, va v.v.).

Buéc ndi suy 60 duoc lién két & nhan mdi ma tran hat giéng cho dong phu

thtr hai (vi du, tap hop ban diu gdm ma tran nguyén thiy, P,P,...P, cho thoi diém t1,
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va mdi tdp hop cdc ma trin nguyén thiy duoc cp nhat, P,P,..P) bao gdm trong
dong bit dugc ma hoa, va céc gid tri ndi suy (ciing duge bao gdm trong dong bit duge
mi hoa) dé tao ra cac phién ban dugce ndi suy ctia mdi ma tran hat giéng. Budc 60
duoc lien két va duoc tao cAu hinh dé di qua (dén buéc 47) mdi ma tran hat giéng
ndy, va tao ra (va xac nhén vdi budc 47) cac phién ban duoc ndi suy cia mdi ma tran
hat gibng nay (mdi phién ban duoc noi suy twong tng v6i mot thoi diém sau thoi
diém tht nhit, t1, va trudce thoi diém cap nhat ma tran hat giéng thtr nhat, hodc gilta

cac thoi diém cdp nhat ma tran hat gidng tiép theo).

Budce ndi suy 61 duoc lién két d& nhan mdi ma tran hat giéng cho dong con
thir nhét (vi du, tap hop ban dau g@)m cac ma tradn nguyén thuy, P02 va P,%, cho thoi
diém t1, va mdi tip hop cac ma tran nguyén thily dugc cap nhét, Py> va P;%) bao gdbm
trong dong bit dugc ma hoa, va cac gia tri ndi suy (ciing dugc bao gdm trong dong bit
dugc ma héa) dé tao ra cac phién ban duoc ndi suy clia mdi ma tran hat gidng nay.
Budce 61 duoc lién két va duoc tao cdu hinh dé di qua (dén budc 48) mdi ma tran hat
gidng ndy, va tao ra (va xac nhan véi budce 48) cac phién ban dugc nodi suy ctia mdi
ma tran hat gidng (mdi phién ban dugc noi suy twong tng véi mot thoi diém sau thoi
diém thit nhét, t1, va true thoi diém cép nhat ma tran hat gidng tht nhét, hoic giita

cic thoi diém cap nhét ma tran hat gidng tiép theo).

Budgc 48 nhan hai miu am thanh cta hai kénh (cua dong bit dugc ma hda) ma
tuong tng v6i cac kénh clia dong phu thir nhit véi day duoc cdp nhat méi nhét cua
cac ma tran PO2 va P12 (vi du, day céac phién ban mai nhét dugc ndi suy g61n cidc ma
tran P> va P;> duogc tao ra bai bude 61), va mdi tap hop két qua gdm hai miu duoc
bién dbi tuyén tinh trai qua qua trinh hoéan vi kénh (twong duong vdi phép nhén vai
ma tran hoéan vi) duge biu dién béi khdi c6 tén “ChAssign0” dé tao ra mdi cip mau
ctia dang tron giam 2 kénh can thiét cta 8 kénh 4m thanh gbc. Tang cua phép toan lap
ma trén dugc thyc hién trong bd ma héa 40 va bd giai ma 42 tuong duong véi viéc dp
dung d3c ta cia ma tran tron giam ma bién ddi 8 kénh Am thanh diu vao thanh ma

tran tron gidm 2 kénh.

Buéc 47 nhan mdi vecto gom tdAm mau 4m thanh (mdt mau tir mdi trong sO
toan bo tdp hop gém tdm kénh ctia dong bit dugc ma héa) véi tang duge cip nhat méi

nhét cla cdc ma trdn B, B,... P, (vi du, tang cac phién ban ndi suy méi nhat gdm cac ma
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trdn B, P,...P, dugc tao ra bdi budc 60) va mdi tip hop két qua gdbm tdm mau duge
bién ddi tuyén tinh trai qua qud trinh hoan vi kénh (twong duong véi phép nhin véi
ma trin hoan vi) dugc biéu din boi khéi duogc ky hi¢u “ChAssignl” dé tao ra mdi tap
hop gdm tdm mAu cta chuong trinh tim kénh gbc duge phuc hdi khong mét dit liéu.
Pé cho am thanh 8 kénh ddu ra gidng 4m thanh 8 kénh ddu vao (dé dat dugc dic tinh
“khong maét dir lidu” ctia hé thdng), cac phép toan 1dp ma trén dugc thyc hién trong
bd ma hoa 40 cin phai chinh xac (bao gdm cac tac dung luong tir hoa) 1a dang nghich
dao cua cac phép toan 14p ma tran dugc thuc hién trong bd giai ma 42 trén dong phu
thtr hai ctia dong bit duoc ma héa (vi du, mdi 1an nhan & buéc 47 trong bd gidi ma 42
voi day cac ma trdn B,R,...P). Vi vdy, trén Fig.5, cdc phép toan 14p ma tran & bude
43 cua bd ma hoa 40 dugc nhan dang 1a té"mg cua ma tran nghich dao cua cac ma trin

R,P,..P, trong day dbi dién dugc 4p dung & budc 47 cua bd giai ma 42, tic la:

P PP

n

Vi vay, budc 47 (v6i bude hodn vi, ChAssignl) 1a hé théng phu nhdn ma trin
duogc lién két va tao cdu hinh dé ap dung tudn ty mdi tdng clia ma trin nguyén thiy
xudt ra tlr budc noi suy 60 cho noi dung dm thanh dugc mé hoa dugc trich tir dong bit
duoc ma hoa, dé phuc hoi khong mat dit liéu N kénh cua it nhAt mot doan ctia chuong

trinh &m thanh da kénh ma dugc ma héa bdi bd ma hoa 40.

Giai doan hoéan vi ChAssignl ctia b giai ma 42 4p dung cho dau ra cia giai
doan 47 budc nghich ddo ctia hoan vi kénh dugc dp dung bsi bd ma hoa 40 (vi dy, ma
trdn hoan vi dugc biéu dién boi giai doan “ChAssignl” cia bd giai ma 42 1a nghich

dao ctia ma trn dugc bicu dién béi phan tir “InvChAssignl” ctia bd ma hoa 40).

Trong céc bién thé trén cac hé théng phu 40 va 42 cua hé théng thé hién trén
Fig.5, mot hodc nhiéu trong sb cac phén tr dugc bd qua hodc cac don vi xtr 1y dir liéu

4m thanh bd sung dugc bao gdm.

Trong céc bién thé trong phurong dn duge mo ta ciia bd giai ma 42, bd giai ma
cua sang ché dugc tao ciu hinh dé thuc hién phuc hdi khong mét dit liéu N kénh g&")m
ndi dung dm thanh dugc ma hoa tir dong bit dugec méa héa biéu thi N kénh tin hiéu
dugc ma hoa, trong d6 N kénh gdm ndi dung am thanh chinh 13 dang trdn giam cua
ndi dung a4m thanh cia chuong trinh 4m thanh ddu vao X kénh (trong d6 X 1a sb

nguyén tuy y va N 1a nho hon X), duoc tao ra bing cach thuc hién céc phép todn ma
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trn trén chuong trinh 4m thanh du vao X kénh dé 4p dung ma trén tron thay doi
theo thoi gian cho X kénh ctia chuong trinh 4m thanh déu vao, do d6 xé4c dinh N kénh
gdm ndi dung 4m thanh dugc ma héa cia dong bit dwgc mi héa. Trong céc bién dbi
nay, bo giai ma thuc hién phép ndi suy trén cac ma tran nguyén thiy NxN c6 (vi dy,

dugc bao gdbm trong) dong bit dugc ma hoa.

Theo nhém céc phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phap két xuét chuong
trinh 4m thanh da kénh, bao g(‘“)m buéc thuc hién bién ddi tuyén tinh (nhan ma trén)
trén cdc mau cia cac kénh chuong trinh (vi du, d tao ra dang tron giam cta ndi dung
cua chuong trinh). Su bién dbi tuyén tinh 1a su bién déi phu thudc vao thoi gian theo
nghia la su bién ddi tuyén tinh cin duge thuc hién & thoi diém trong chuong trinh (vi
dy, trén cdc mau cua cac kénh twong Ung véi thoi diém d6) khac véi sy bién ddi
tuyén tinh can dugc thuc hién & mot thoi diém khac trong chwong trinh. Theo mét sb
phuong an, phuong phép ndy st dung it nhét 1h©t ma tran hat giéng (ma trdn nay co
thé dwoc thuc hién duéi dang tang clia cic ma tran nguyén thiy dang don vi) ma xac
dinh su bién dbi tuyén tinh can duge thuc hién ¢ thoi diém tha nhAt trong chuong
trinh (vi du, trén cdc mau cua cic kénh tuong Ung véi thoi diém tha nhét), va thuc
hién phép noi suy dé xac dinh it nhat mot phién ban noi suy clia ma tran hat giéng ma
xac dinh sy bién ddi tuyén tinh cdn dugc thuc hién & thoi diém tht hai trong chuong
trinh. Theo cac phuong 4n thong thuong, phuong 4n nay dugc thyuc hién béi b giai
ma (vi dy, by gidi ma 40 trén Fig.5 hodc bd giai ma 102 trén Fig.6) ma duoc bao gdm
trong, hoic két hop véi, hé théng phat lai. Thong thudng, bd gidi ma duogc tao ciu
hinh dé thyc hién phuc hdi khong mét dit li¢u ndi dung Am thanh ctia dong bit am
thanh dugc ma hoa bidu thi chwong trinh, va ma trin hat gidng (va mdi phién ban
dugc ndi suy cia ma trin hat giéng) duoc thyc hién dudi dang téng cla cac ma trin

nguyeén thiy (vi du, cic ma trén nguyén thiy dang don vi).

Thong thuong, cac cdp nhat vé ma tran két xuét (c4c cdp nhit ciia ma trin hat
gidng) dién ra khong thuong xuyén (vi dy, ddy cac phién ban duge cdp nhat cia ma
tran hat gidng dugc bao gém trong dong bit 4m thanh ma héa dugc phan phbi cho bod
giai md, nhung c6 céc khoang thoi gian dai gifta cdc doan ctia chuong trinh twong
g véi cac doan lién tiép cia cac phién ban dugc cip nhat), va qu§ dao két xuét
mong mudn (vi du, day cac dang tron mong mudn cia ndi dung céc kénh cta chuong

trinh) gita c4c lan cdp nhat ma tran hat duoc dinh o bang thong sb (vi du, bang siéu
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dit liéu dugc bao gém trong dong bit 4m thanh dugc ma hoa dwoc phan phdi cho bd
gidi ma).

M&i ma tran hat giéng (ctia ddy cac ma tran hat gidng dugc cip nhat) s& duge
biéu thi la A(t;), hodc P(t) néu n6 1a ma tran nguyén thuy, trong do6 t; 1a thoi gian
(trong chuong trinh) twong Gng véi ma tran hat gidng (vi du, thoi gian twong Gng véi
ma trin hat gidng thtr “j”). Néu ma tran hat gidng duoc thyuc hién dudi dang ting céac
ma trdn nguyén thuy, P(t;), thi chi sd k biéu thi vi tri trong tdng ctia mdi ma trin
nguyén thiy nay. Thong thuong, ma trdn thir “k”, Pi(t;), trong tAng cla ma trdn

nguyén thily hoat dong trén kénh thir “k”.

Khi sy bién dbi tuyén tinh (vi du, dic ta tron gidm), A(t), thay ddi nhanh, bo
md héa (vi du, b) ma hoa thong thuong) s& can phai truyén céc ma tran hat gidng

dugc cap nhat thudng xuyén dé dat dugc sy xéap xi gin A(r).

Xem x¢t ddy cua ma tran nguyén thiy P, (1), P,(t2), P(), ..., hoat dong trén
cung mot kénh k nhung & cac thoi diém khac nhau tl, t2, t3,.... ch&r khong phai gii
cdc ma trdn nguyén thuy dugc clp nhat tai mdi trong sd cac thoi diém nay, phuong
phép theo mdt phuong 4n clia séng ché giri, & thoi gian tl (vi du, bao gbm trong dong
bit dugc ma hoa & vi tri twong (mg vé6i thoi diém t1) ma tran hat gidng nguyén thuy

() , va ma tran denta hat giéng A, (f1) ma x4c dinh ti 1€ thay dbi cua cac hé s6 ma

trn. Vi du, ma tran hat gidng nguyén thty va ma tran denta hat giéng c6 thé c6 dang:

1 0 . . 0] 0 0 . . 0]
PD=|a, - a . a,, A@D =68, - & . b,
00 0 0 1 | 00 0 0 0|

Vi , (1,12 ma trén nguyén thily nén né gidng véi ma tran don vi ¢6 kich thude NxN
ngoai trir mot hang (khong tim thuong) (vi dy, hang nay bao gdm céc phén tir ag, o,

A pao gdm cac 6 0, ngoai trur

0, ... on.1 trong vi du). Theo mot vi du, ma trn
mdt hang (khong binh thuong) (vi dy, hang nay bao gf")m cac phén tr &g, 01, ..., ON-
trong vi du). Phan tir oy biéu thi mot trong cac phén tl g, Of, Oy, ... Oln.] XUAL hién trén
duong chéo cua P, (1), va ph?m tr 8, biéu thi mot trong céc phén tr Og, 01, ..., ON.

Xuét hién trén duong chéo ctia A, (¢1).
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Vi vy, ma tran nguyén thiy & thoi diém t (xudt hién sau thoi didm tl) duogc
noi suy (vi du, bdi budc 60 hodc 61 ctia bd giai ma 42, hodc bude 110, 111, 112, hoic
113 ctua bo giai ma 102) la:

B@®)= RED+ f(DA (D),

trong d6 7(r) 1a hé sb ndi suy cho thoi didm t, va F(e)=0. Vi du, néu phép ndi suy
tuyén tinh duoc yéu cau, thi ham f(@) c6 thé c6 dang fy=ax( —t), trong d6 a la
hing s6. Néu phép nodi suy dugc thuc hién trong bd gidi ma, thi bo giai ma phai duoc
tao cau hinh dé biét ham f(t). Vi dy, siéu dit liéu xac dinh ham f(t) c6 thé dugc phan
phdi cho bo giai ma véi dong bit 4m thanh duoc ma hoa cin dugc giai ma va két xuét.

Trong khi phan & trén mé ta truong hop chung cda phép ndi suy cac ma tran
nguyén thity, véi phan tir oy bing 1, thi F,(t1)]a ma trdn nguyén thiy dang don vi ma
c6 thé phu hop véi viée nghich dio khong mét dir liéu. Tuy nhién, dé duy tri tinh
khong mét dir liéu & mdi thoi diém, cling can phai thiét 1ap 6, =0, sao cho ma tran
nguyén thuy & mdi thoi diem nay c6 thé phi hop véi sw nghich dao khong mét dit
liéu.

Luu y ring P @)x(@)=P.Dx()+ f()(A, (tD)x(#)). Vi vay, thay vi cdp nhit ma
tran hat gidng nguyén thity & mdi thoi diém t, ¢6 thé tinh toan mot cach tuong duong
hai tap hop hop kénh trung gian P, (11)x(¢) va A, (f1)x(r), va két hop chiing v&i hé sé ndi
suy f(¢). Phuong phdp nay thudng it tén kém hon vé mit tinh toén so véi phuong
phdp cép nhat ma trdn nguyén thiy ¢ mdi thoi diém trong d6 mdi hé s§ denta phai
duoc nhan vé6i hé s ndi suy.

Tuy nhién, mdt phuong phap twong duong khac 1a tach £(r) thanh s nguyén,
va phan s6 £()-r, va sau d6 thu duoc ap dung can thiét cia ma tran nguyén thuy ndi
suy la: B (0x(0) = (B, (D +rA, (D)XO) +(f () ~r)(A, ()x()). 2)

Vi véy, phuong phép sau nay (st dung phwong trinh (2)) s& 1a su pha trén cia hai
phuong phap dugc mé ta trude day.

Trong TrueHD, gi4 tri 0,833ms (40 miu & 48 kHz) cua 4m thanh duoc dinh
nghia 1a don vi truy cip. Néu ma trin denta A, duoc dinh nghia 1a ti 1¢ thay d6i cia

ma tran nguyén thity P, cho mdi don vi truy cép, va néu dinh nghia f(t)=@~t1)/T,
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trong d6 r 1a do dai cta don vi truy cap, thi ,trong phuwong trinh (2) ting 1én 1 cho
mdi don vi truy cdp, va £(#)-r 1a ham sb don gian ctia do dich ctia mu trong don vi
truy cap. Vi vay gia tri phan s§ £(r)—r khong nhét thiét phai duoc tinh toan va c6 thé
dugc suy ra mot cich don gian tir bang tim kiém duoc chi 13 béi d6 dich trong don vi
truy cép. O phan cudi cia mdi don vi truy cap, P, (t1)+rA,(t]) dugc cdp nhat béng
phan bd sung A,(11). N6i chung, r khong cin tuong tmg v6i don vi truy cip va thay
vao d6 c6 thé 1a sy phan doan c¢b dinh cua tin hiéu, vi dy, né c6 thé 1a khéi co do dai 8

mau.
Mot su don gian héa thém nita, cho du chi 1 phép tinh gn dung, s& 12 bd qua
phén phan s6 J®=7 hoan toan va cap nhat dinh ky P,(¢1)+rA,(¢1) . Pidu nay vé co

ban tao ra sy cip nhit ma tran khong ddi theo ting phan, nhung khong c¢6 yéu ciu

truyén cac ma tran nguyén thuy thuong xuyén.

Fig.3 1 so dd khéi ctia hé mach duge ding theo mot phuwong an cua sang ché
dé ap dung ma trén nguyén thity 4x 4 (dwoc thuc hién voi thuat toan c6 do chinh xéc
hiru han) cho bén kénh cta chuong trinh 4m thanh. Ma tran nguyén thuy 1a ma tran
hat gidng nguyén thiy, mot hang khéng tim thudng clia ma trdn nay bao gdm cac
phén tr ag, 04, 0y, Va o3. Du tinh réng bdn ma tran nguyén thiy, mdi ma trin dé bién
doi cac mau ctia mét kénh khac trong sé bén kénh, s& duoc ndi tang dé bién d6i cac
mau cia tit ca bdn kénh. Hé mach d6 co6 thé dugc st dung khi cdc ma tran nguyén
thity dwgc cap nhat 1an thir nhit qua phép ndi suy, va cac ma trn nguyén thuy dugc

cap nhat dugc 4p dung dua vao dit liéu 4m thanh.

Fig.4 1a so d6 khéi ctia hé mach dugc dung theo mot phuong an cia sang ché
dé ap dung ma trdn nguyén thiy 3x 3 (dugc thuc hién v6i thuat todn cd do chinh xac
hitu han) cho ba kénh ctua chuong trinh &m thanh. Ma trdn nguyén thuy 1a ma trin
nguyén thuy dugce ndi suy, dugce tao ra theo phuong 4n ciia sang ché tir ma tran hat

gidng nguyén thity Pi(t1), mot hang khéng tAm thuong ctia ma trin nay bao gdm cac

phén tor g, 04, Va 0, va ma tran denta hat giéng A1) , hang khong tAm thudong cia
ma trdn nay bao gém cac phén tr &9, 01, va 8, va ham ndi suy f(t). Vi vdy, ma trin

nguyén thity & mot nac thoi gian t (dién ra sau thoi diém t1) dugce ndi suy la:
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P(H)= P.(t)+ f()A, (1)), trong d6 £(¢) 1a hé sb6 ndi suy cho thoi diém t (gia tri cia
ham noi suy f(t) tai thoi diém t), va £(11)=0. Dy tinh ring ba ma trin nguyén thay
nay, mdi ma trdn dung dé bién ddi cac mau cua mot trong s ba kénh khac nhau, s€
dugc ndi ting dé bién ddi cac miu cua tit ca ba kénh. Hé mach d6 co thé dugc su
dung khi ma trén hat giéng nguyén thuy hodc dugc cdp nhat mot phﬁn dugc 4p dung
trén dit liéu &m thanh va ma trdn denta dugc ap dung trén dir liéu Am thanh va hai ma

tran nay dugc két hop ciing nhau bing cach st dung hé s ndi suy.

Hé mach trén Fig.3 dugc tao cdu hinh dé 4p dung ma trén hat gibng nguyén
thity cho bén kénh chuong trinh 4m thanh S1, S2, S3, va S4 (vi du, nhan cac miu cua
cac kénh v6i ma tran). Cu thé 13, miu cta kénh S1 duogc nhan véi hé sb ag (dugc nhan
dang 13 “m_coeff[p,0]”) ctia ma tran, miu ciia kénh S2 duoc nhén véi hé sé a; (duoc
nhan dang 1a “m_coeff[p,1]”) clia ma trdn, miu cta kénh S3 duoc nhan véi hé sb o,
(dugc nhan dang 13 “m_coeff]p,2]”) ctia ma tran, va mau cta kénh S4 dugc nhan véi
hé sd a3 (dugce nhan dang 1a “m_coeff][p,3]”) cia ma tran. Céc tich sb duoc cong vao
phan tir tong 10, va mdi téng xut ra tir phan tir tong 10 sau d6 duoc luong tir hoa
trong budc lugng tir hoa Qss dé tao ra gia tri dwoc lwrong tir hda ma 1a phién ban dugc
' bién ddi (dugce bao gdm trong kénh $2°) cia mau kénh S2. Theo mot phuong an thuc
hién thong thuong, mdi mau cua mdi kénh S1, S2, S3, va S4 bao gém 24 bit (nhu
dugc biéu thi trén Fig.3), va ddu ra ctia mdi phan tir nhan bao gdm 38 bit (nhu ciing
duoc biéu thi trén Fig.3), va budc lugng tir hoa Qss Xuét ra gia tri 24 bit dugc luong

ttr hoa déap lai mdi gid tri 38 bit ma duge nhap vao do.

Hé mach trén Fig.4 dugc tao cdu hinh dé 4p dung ma tran nguyén thiy dugc
nodi suy cho ba kénh chuong trinh 4m thanh C1, C2, va C3 (vi duy, dé nhan cac miu
ctia cac kénh véi ma tran). Cu thé 13, mau cia kénh C1 duoc nhan véi hé sb o (duoc
nhan dang [a “m_coeff]p,0]”) clia ma trin hat giéng nguyén thiy, mau cia kénh C2
duoc nhan véi hé sé o, (duoc nhan dang 14 “m_coeff[p,1]”) clla ma trdn hat giéng
nguyén thity, va miu cia kénh S3 duoc nhan véi hé s ay (dugc nhén dang la
“m_coeff]p,2]”) clia ma tran hat giéng nguyén thuy. Cac tich sé duoc cong vao phan
tir tong 12, va mbi tdng xuét ra tir phan tir 12 sau d6 dugc cong (& bude 14) vao gia
tri twong ﬁng,xuét ra tir bude hé sb noi suy 13. Gia tri xudt ra tir buge 14 duogc lugng
tr hoa trong buée lugng tit hoa Qss dé tao ra gia tri duge lugng t&r hdéa ma la phién

ban dugc bién ddi (bao gdm trong kénh C3’) ctia mau ctia kénh C3.
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MAiu kénh Cl1 giéng nhau dugc nhan v&i hé sb & (dugc nhan dang la
“delta_cf[p,0]”) cia ma tran denta hat giéng, mau cia kénh C2 dugc nhan véi hé sb
81 (duge nhan dang 1a “delta_cf[p,1]”) ctia ma tran denta hat gidng, va miu ctia kénh
S3 duoc nhéan véi hé sé §, (duge nhan dang 13 “delta_cf[p,2]”) cia ma tran denta hat
gidng. Cac tich sb dugc cong vao phin tir tbng 11, va mdi tdng duge xuét ra tir phan
ttr 11 nay sau d6 duoc lugng tir héa trong budc lugng tir hda Qfine dé tao ra gia tri
lugng tir héa ma sau d6 dugc nhéan (& bude phan ti ndi suy 13) véi gia tri hién hanh

ctia ham noi suy, f(t).

Theo phuong 4n thuc hién thong thuong trén Fig.4, mdi mau cia mdi kénh C1,
C2, va C3 bao gdm 32 bit (nhu duge biéu thi trén Fig.4), va diu ra ctia mdi trong s6
cac phan tir tng 11, 12, va 14 bao gdm 50 bit (nhu ciing duge biéu thi trén Fig.4), va
mdi bude lrong tir hda Qfine va Qss xuét ra gia tri duoc lwong tir hoa 32 bit dé dap

lai mbi gid tri 50 bit ma dugc nhap vao do.

Vi dy, su thay d6i dbi véi hé mach trén Fig.4 co thé 1am bién ddi vecto cia cac
mau gdm x kénh 4m thanh, trong d6 x = 2, 4, 8, hoic N kénh. Diy gbm x su bién dbi
d6i v6i mach trén Fig.4 c6 thé thuc hién phép tinh nhan ma tran cia x kénh nay véi
ma tran hat giéng x x x (hodc phién ban ndi suy cua ma tran hat giéng nay). Vi dy,
tang gdm x bién thé ddi v6i mach trén Fig.4 c6 thé thuc hién cac bude 60 va 47 cua
bd gidi ma 42 (trong d6 x = 8), hodc cac bude 61 va 48 cia b gidi ma 42 (trong do x
= 2), hodc céac budc 113 va 109 cta bd giai ma 102 (trong d6 x = N), hodc cac budce
112 va 108 ctia bd gidi ma 102 (trong d6 x = 8), hodc cac budc 111 va 107 cia bd
giai ma 102 (trong do x = 6), hodc cac budc 110 va 106 ctia bd gidi ma 102 (trong do

X =2).

Theo phuong 4n trén Fig.4, ma tran hat gibng nguyén thiy va ma trin denta
hat gidng dugc 4p dung song song cho mdi tap hop (vecto) cac mAu dau vao (mdi

vecto ndy bao gdbm mot mau lay tir mdi trong s cac kénh dau vao).

Dua vao Fig.6, tiép theo sang ché mé ta mot phuong 4n cia sang ché trong do6
chuong trinh 4m thanh cin duoc gii ma la chuong trinh 4m thanh dya trén dbi tuong
N kénh. Hé thong trén Fig.6 bao gdm bd ma hoa 100 (mdt phuong an cia bd ma hoa
theo sang ché), hé thdng phu phan phdi 31, va bd giai ma 102 (mot phuong 4n cia bo
giai ma ciia sang ché), dugc lién két cuing nhau nhu dugc thé hién. Mic du hé théng
phu 102 duoc goi trong ban mo ta nay 1a “bod giai ma”, nhung can phai hiéu ring no6
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c6 thé duge thyuc hién nhu hé théng phat lai bao gdm hé théng phu giai ma (duogc tao
cau hinh dé phan tich va giai ma dong bit biéu thi chuong trinh 4m thanh da kénh
dugc ma hoa) va cac hé théng phu khac dugc tao cAu hinh dé thuc hién két xut va it
nhit mot s6 budc phat lai ddu ra cua hé thong phu giai ma. Mot sb phwong 4n cua
sang ché 1a cac bd gial ma ma khong duogc tao ciu hinh dé thuc hién két xuét va/hodc
phat lai (va s& thuong dugc st dung véi hé théng két xuét va/hodc phat lai riéng).
Mot s6 phuong an cua sang ché 1a cac hé théng phét lai (vi du, hé théng phét lai bao
gdm hé théng phu giai ma va cac hé thdng phu khéac duoc tao cdu hinh dé thuc hién

két xuit va it nhit mot s bude phat lai dAu ra ctia hé théng phu giai ma.

Trong hé thdng trén Fig.6, bd ma héa 100 dugc tao cAu hinh dé& ma héa
chuong trinh 4m thanh N kénh duya trén déi tugng duéi dang dong bit dugc ma hoa
bao gdm bbn dong phu, va bd giai ma 102 duge tao ciu hinh dé gidi ma dong bit ma
hoa dé két xudt chuong trinh gbc N kénh (theo cach khong mat dir lidu), hodc dang
tron giam 8 kénh cia chwong trinh gdc N kénh, hodc dang tron giam 6 kénh cua
chuong trinh gbc N kénh, hoic dang tron giam 2 kénh ctia chwong trinh gbc N kénh.
BO ma hoa 100 duge ghép va duogc tao cu hinh dé tao ra dong bit ma hoa va xac
nhan dong bit ma héa véi hé théng phan phéi 31,

- Hé thdng phan phdi 31 dugc ghép va duoc tao cdu hinh dé phéan phdi (vi du,
bang cach Iuu trit va/hodc truyén) dong bit ma hoa cho bd giai ma 102. Theo mot s
phuong an, hé thong 31 thyc hién phan phéi (vi du, truyén) chuong trinh 4m thanh da
kénh dugc ma hoa trén hé théng phét rdng hodc mang (vi du, internet) cho bd giai ma
102. Theo mot sd phuong an, hé théng 31 luu trix chuong trinh 4m thanh da kénh
duoc mé hoa vao vat ghi luu trir (vi dy, dia hodc b dia), va bd giai ma 102 dugce tao

cau hinh dé doc chwong trinh tir vt ghi luu trit nay.

Khéi ¢ ky hiéu “InvChAssign3” trong bd ma hoéa 100 duge tao cdu hinh dé
thuc hién hoan vi kénh (twong duong v6i viéc nhan v6i ma trin hoan vi) trén céc
kénh ctia chuong trinh ddu vao. Céc kénh dugc hoan vi sau do trai qua qué trinh ma
héa & bude 101, budc nay xudt ra N kénh tin hi¢éu ma hoa. Cac kénh tin hiéu ma hoéa
c6 thé (nhung khong cin thiét) tuong rng v4i cac kénh loa phat lai. Cac kénh tin hiéu
ma hoa ddi khi dugc goi la cdc kénh “ndi bo” vi bd giai ma (va/hodc hé thdng két
xut) thuong giai ma va két xuit noi dung ctia c4c kénh tin hiéu ma hoa dé phuc hoi

am thanh dau vao, sao cho céac kénh tin hiéu ma hoa 1a “ndi bo” doi voi hé thong ma

“41-



26640

héa/gidi ma. Viéc ma hda dugc thyc hién ¢ bude 101 1a twong duwong véi viéc nhan
mdi tap hop miu cla cac kénh dwoc hoan vi véi ma tran ma hoa (dugc thue hién dudi

dang day cac phép nhin ma trin, dugc nhan dang 1a 2,... ", P,

n

Mdi ma tran P,'..., P, va Py (va do d6 ting dwoc dp dung bdi bude 101)
dugc x4c dinh trong hé théng phu 103, va dugc cdp nhat theo timg thoi diém (thuong
1a khong thuong xuyén) theo ma tran tron thay ddi theo thoi gian duoc dinh rd ciia N
kénh cua chuong trinh vao N kénh tin hi€u d& ma hoa dugc dinh rd trong mot khoang
thoi gian.

Theo céc thay ddi trong phwong an lam vi du trén Fig.6, chwong trinh 4m
thanh dau vao bao gdm sb luong tuy ¥ (N hodic X, & d6 X 16n hon N) céc kénh. Theo
cac thay d6i nay, N kénh chwong trinh 4m thanh da kénh ma dugc biéu thi boi dong
bit ma hoéa xuat ra tir bd ma hoa, ma c6 thé duoc phuc hdi khong mét dit liéu béi bd
gidi m, c6 thé 1a N kénh ndi dung 4m thanh ma duogc tao ra tir chuong trinh 4m thanh
diu vao X kénh bang cach thuc hién cac phép toan ma trdn trén chuong trinh 4m
thanh dau vao X kénh dé ap dung ma trén tron thay ddi theo thoi gian cho X kénh cia
chuong trinh 4m thanh diu vao, nho d6 xac dinh ndi dung am thanh ma hoa coa dong

bit ma hoa.

H¢ théng phu x4c dinh ma trdn 103 trén Fig.6 duogc tao cu hinh dé tao ra dir
liéu biéu thi cac hé sb cia bbn tap hop cac ma trén dau ra (mot tap hop twong Gng voi
mdi trong s6 bén dong phu cta cac kénh ma hoa). Mdi tap hop ma trin dau ra dugc
cap nhit theo tfmg thoi diém, sao cho céc hé s6 cling dugc cép nhat theo ting thoi
diém.

Mot tdp hop cac ma tran dau ra bao g@)ln hai ma tran két xuit, Poz(t), P]Z(t),
mdi trong sé nay 1a ma trin nguyén thuy (tdt hon 1a ma tran nguyén thiy dang don vi)
c6 kich thudc 2x2, va dugc ding dé két xuat dong phu thir nhat (dong phu tron gidm)
bao gdém hai trong sé cac kénh am thanh ma hoa cua dong bit ma hoa (dé két xuét
dang tron giam hai kénh ctia 4m thanh dau vao). Tap hop ma tran dau ra khac c6 thé
bao gdm nhiéu dén sdu ma tran két xudt, P,°(t), P,%(t), P,5(t), Ps%(t), P.5(Y), va Psb(t),
mdi trong s nay 14 ma tran nguyén thity (t5t hon 12 ma tran nguyén thuy dang don vi)
¢6 kich thude 6x6, va duoc ding dé két xuat dong phu th hai (dong phu tron giam)

bao gdm sau kénh 4m thanh dugc ma hoa cla dong bit ma hoa (dé két xuit dang tron
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gidm sau kénh ctia &m thanh d4u vao). Tap hop cic ma tran ddu ra khac bao gdm
nhiéu dén tdm ma tran két xuit, Pi(t), P18(t), ey P78(t), mdi trong s6 nay 12 ma trdn
nguyén thiy (tt hon 1a ma trin nguyén thuy dang don vi) ¢6 kich thuéc 8x8, va dugc
dung dé két xudt dong phu thir ba (dong phu trén giam) bao gbm tam kénh 4m thanh
dugc ma hoa ciia dong bit mi hoa (dé két xuit dang tron giam tam kénh cta 4m thanh

dau vao).

Téap hop ma tran diu ra khac bao gdbm N ma tran két xudt, Py(t), Pi(t), ..., Pu(b),
mdi trong s nay 12 ma trin nguyén thity (t5t hon 13 ma tran nguyén thuy dang don vi)
6 kich thuéc NxN, va dugc ding dé két xuit dong phu thtr tu bao gOm tat ca céc
kénh 4m thanh ma hoéa ctia dong bit ma héa (dé phuc hdi khéng mat dir liéu chuong
trinh 4m thanh dau vao N kénh). Déi v6i mdi thoi diém, t, téng cdc ma tran két xuét,
Poz(t), Plz(t), ¢6 thé duoc hiéu 1a ma trén két Xuét cho cac kénh ctia dong con tha
nhét, ta‘ing cac ma tran két xuit, P06(t), P16(t), e P56(t), cling ¢o thé duoc hiéu 12 ma
tran két xuét cho cac kénh cua dong phu thtr hai, téng cic ma tran két xuit, Pog(t),
Plg(t), ey P78(t), cling ¢ thé dugc hiéu 1a ma tran két xut cho cac kénh cia dong phu
tht ba, va téng clia cac ma tran két xuét, Py(t), Pi(1), ..., Py(t), 1a tuong duong véi ma

tran két xuét cho cac kénh cta dong phu thr tu.

Céc hé ) (ctia mdi ma trén két xuét) ma duogc xult ra tir hé théng phu 103 cho
h¢ théng phu déng goi 104 1a siéu dit liéu bidu thi do loi twong dbi hodc tuyét dbi ctia
mdi kénh can duoc dua vao trong dang tron cua cdc kénh tuong Ung cua chuong
trinh. C4c hé sb ctia mdi ma tran két xudt (d6i v6i mot thoi diém trong chuong trinh)
thé hién mdi trong sd cc kénh cia dang tron nén dong gdép bao nhiéu vao viéc tron
ndi dung &m thanh (& thoi diém tuong tng cia dang tron duoc két xuét) duoc biéu thi

béi tin hiéu nap vao loa cho loa ciia hé théng phat lai cu thé.

N kénh 4m thanh dugc ma hoa (xudt ra tir buéc ma hoa 101), céc hé s6 ma trin
ddu ra (dugc tao ra béi hé thong phu 103), va dit liéu bd sung (vi du, d& bao gdm dudi
dang si€u dir liéu trong dong bit dugc ma hda) ciing thudong duoc xac nhan véi hé
théng phu dong goi 104, hé théng phu dong géi nay tap hop ching thanh dong bit

dugc md hoa ma sau d6 dugc xac nhan véi hé thong phan phdi 31.

Dong bit dugc ma hoa bao gém dit liéu biéu thi N kénh 4m thanh duoc ma

héa, bon tap hop cic ma tran diu ra thay ddi theo thoi gian (mot tdp hop tuong ung

-43-



26640

v6i mdi trong s& bén dong phu cta cac kénh duge ma hoa), va thudng bao gdm ca dir
lidu bd sung (vi du, siéu dit liéu vé nodi dung 4m thanh).

Budce 103 cta bd ma hoa 100 cap nhat mdi tdp hop ma tran dau ra (vi dy, tap
hop P2, F*, hoic tap hop P, P,...P) theo timg thoi diém. Tap hop céc ma tran thir nhit
P, P* ma dugc xuét ra (¢ thoi diém thir nhit, t1) 13 ma tran hat gidng (dugc thuc hién
dudi dang tang cic ma trdn nguyén thuy, vi du, cdc ma tran nguyén thily dang don vi)
x4c dinh su bién d6i tuyén tinh can duoc thuc hién & thoi diém thir nhit trong sudt
chuong trinh (tirc 13 trén cic mAu ciia hai kénh cta dau ra duoc ma hoa cia bude 101,
tuong tmg voi thoi diém thir nhat). Tap hop céc ma trén thir nhit P,’(t), P,°(t), ...,
P.%(t), ma dugc xuét ra (& thoi diém t1) 1a ma trdn hat gidng (duoc thuc hién du6i
dang ting cAc ma tran nguyén thiy, vi du, cac ma trdn nguyén thuy dang don vi) xac
dinh sy bién dbi tuyén tinh cin dugc thuc hién & thoi diém thér nhét trong sudt
chwong trinh (ttrc 13, trén mAu sdu kénh ctia dau ra duge ma hoa cua bude 101, twong
g v&i thoi diém thir nhét). Tap hop cac ma tran thir nhit Pi(t), P,5(b), ..., P,5(t), ma
duoc xuit ra (6 thoi diém t1) 13 ma trén hat giéng (dugc thuc hién duéi dang ting cac
ma tran nguyén thiy, vi du, cic ma tran nguyén thay dang don vi) xac dinh sy bién
dbdi tuyén tinh can dugc thuc hién & thoi diém thi nhat trong sudt chuong trinh (tic 1a
trén cdc mau tAm kénh ciia diu ra duoc ma hoa ciia bude 101, twong tng vai thoi
diém thir nhét). Tap hop cac ma tran thu nhét];,}l’,...,g ma dugc xuit ra (¢ thoi diém
t1) 12 ma tran hat giéng (dwoc thuc hién duéi dang ting cac ma trn nguyén thuy
dang don vi) x4c dinh sy bién d6i tuyén tinh can duoc thuc hién & thoi diém thar nhét
trong subt chuong trinh (tire 14, trén cdc mau cla tit ca cac kénh cia diu ra dugc ma

héa ctia bude 101 twong tng véi thoi diém tha nhat).

Mdi tip hop ma tran dugc cap nhat 22, P> ma dugc xuit ra tir bude 103 1 ma
tran hat gibng dugc cap nhét (dwoc thuc hién duéi dang tdng cic ma trin nguyén
thity, ma ciing ¢ thé dugce goi 14 tAng cua cic ma tran hat gidng nguyén thiy) xdc
dinh su bién dbi tuyén tinh cdn dwoc thuc hién & thoi diém cdp nhat trong subt
chuong trinh (trc 13, trén cdc miu ctia hai kénh ciia ddu ra duoc ma hoa cia bude
101, twong Gng vé&i thoi diém cap nhat). Mdi tp hop ma tran dugc cdp nhat P(t),
PS(t), ..., P,%(t), ma dugc xuét ra tir ting 103 1a ma tran hat giéng duoc cap nhat

(dugc thuc hién dudi dang téng cdc ma trdn nguyén thliy, ma cling cé thé dugc goi la
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tAng cia cdc ma tran hat giéng nguyén thity) xac dinh su bién ddi tuyén tinh can dugc
thuc hién & thoi diém cdp nhit trong subt chuong trinh (tlc 1a, trén mau sau kénh cta
du ra dugc ma hoa cua bude 101, twong Gng v6i thoi diém cap nhat). Mdi tap hop
dugc cap nhét cda cdc ma tran Pog(t), Pls(t), e Png(t), ma dugc xuét ra tir bude 103 1a
ma tran hat giéng dugc cap nhat (dugc thuc hién dudi dang téng cac ma trdn nguyén
thity, ma ciing c6 thé duoc goi 14 tAng clia cac ma tran hat gidng nguyén thiy) xac
dinh su bién dbi tuyén tinh cn duoc thuc hién & thoi diém cdp nhét trong subt
chuong trinh (tirc 13, trén mau cta hai kénh dau dugc ma hoa clia bude 101, tuong
ung véi thot diém cép nhat). Mai tap hop ma tran da cdp nhat P,P,...,P. ma dugc Xuét
ra tir budc 103 ciling 1a ma trén hat giéng (dugc thuc hién dudi dang téng cadc ma tran
nguyén thiy dang don vi, ma ciing c6 thé duoc goi 1a tang clia cdc ma tran hat gibng
nguyén thuy dang don vi) xac dinh su bién ddi tuyén tinh cin dugc thuc hién & thoi
diém cap nhat trong sudt chuong trinh (tic 13, trén miu cua tit ca cac kénh clia dAu ra

duge ma hoa ciia bude 101 twong ing véi thoi diém thi nhit).

Budc dau ra 103 cling duoc tao cAu hinh dé xuét ra cac gia tri ndi suy, ma (voi
ham nic}i suy cho mdi ma tran hat giéng) cho phép bd giai ma 102 tao ra cac phién ban
duoc nodi suy cia cac ma trdn hat giéng (twong tng véi cic thoi diém sau thoi diém
thtr nhét, t1, va gifta cac thoi diém cap nhat). Céc gid tri ndi suy (ma co thé bao gém
dir liéu biéu thi mdi ham ndi suy) duoc bao gdm bdi bude 104 trong dong bit duge
ma héa xuét ra tir bd ma hoéa 100. Cac vi du vé cac gia tri ndi suy nay dugc mo ta dau
do6 trong ban md ta nay (cac gia tri ndi suy cé thé bao gdbm ma tran denta cho mdi ma

tran hat gidng).

D4i v6i bd giai ma 102 trén Fig.6, hé thdng phu phan tich 105 dugc tao ciu
hinh dé chép nhén (doc hodc nhén) dong bit dugc ma hoa tir hé théng phéan phéi 31 va
dé phén tich dong bit dwgc ma hoa. Hé théng phu 105 ¢6 thé hoat dong dé xac nhan
dong con thi nhat chi bao gdm hai kénh dugc mé hoa ciia dong bit duge ma hoa), cac

ma tran dau ra (P,P,..,P) tuong Gng v4i dong phu thr tu (trén cung), va cac ma tran

B.E

~ daura ( 17) tuwong tng v6i dong con tht nhit, voi bude nhan ma tran 106 (dé xu 1y
dong phu ma dan dén biéu dién tron giam 2 kénh d6i voi ndi dung ctia chuwong trinh
dau vao N kénh gbc). Hé théng phu 105 c6 thé hoat dong dé x4c nhan dong phu thir
hai ctia dong bit dugc mi hoa bao gém sau kénh di ma hoa cia dong bit duoc ma
hoéa), va cac ma tran dau ra (P06(t), P:bb), ..., Pn6(t)) twong g vdi dong phu thr hai,
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v6i bude nhan ma tran 107 (dé xt Iy dong phu ma din dén su biéu dién tron giam 6
kénh d6i v6i nodi dung cta chuong trinh diu vao N kénh gdc). Hé théng phu 105 ¢6
thé hoat dong dé x4c nhan dong phu thr ba ciia dong bit dwoc ma héa bao gdm tam
kénh dugc ma héa cua dong bit dugc ma hda), va cac ma tran dau ra (Pos(t), Plg(t),
..., P.X(t)) twong tng v6i dong phu thir ba, v6i bude nhan ma tran 108 (dé xur ly dong
phu ma din dén sy biéu dién trén gidm tam kénh d6i véi ndi dung cia chuong trinh
dau vao N kénh gbc). Hé théng phu 105 ciing ¢ thé hoat dong dé xac nhan dong phu
thir tur (cao nhét) ctia dong bit dugc ma héa (bao gdm tit ca cac kénh dugc ma hoa
ctia dong bit dwgc mi hoa), va cac ma tran dau ra twong tng ( B,P,..,P) véi bude
nhain ma tran 109 dé xt 1y dong phu nao dan dén su tai tao khong mét ditu lidu ddi

v6i chuong trinh N kénh géc.

Buéc nodi suy 113 dugc ghép dé nhan mdi ma tran hat gidng cho dong phu thir
tu (tGc 13, tp hop céc ma trin nguyén thiy ban dau, P, P,..P, cho thoi diém t1, va
mdi tap hop cac ma trin nguyén thiy dugc cép nhat, P.P,..P) bao gbm trong dong
bit dugc ma héa, va cic gia tri noi suy (cling bao gdm trong dong bit dwgc ma hoa) dé
tao ra cac phién ban dugc ndi suy ctia mdi ma tran hat gidng. Budc 113 duge ghép va
tao cdu hinh dé di qua (dén budc 109) mdi ma tran hat gibng nay, va tao ra (va Xdc
nhan cho budc 109) cic phién ban dugce ndi suy ciia mdi ma tran hat giéng nay (mdi
phién ban dugc nodi suy twong (mg v6i thoi diém sau thoi diém the nhét, t1, va trude
thoi diém cap nhédt ma trén hat giéng thtr nhat, hodc gitta cac thoi diém cap nhit ma

tran hat giéng sau).

Buéc ndi suy 112 dugc ghép ndi d¢é nhan mdi ma trén hat gidng cho dong phu

thtr ba (trc 1a, tdp hop cdc ma tran nguyén thuy ban dau, Pog, P18, ey Pns, cho thoi
diém t1, va mdi tap hop cdc ma tran nguyén thiy duogc cdp nhat, POS, Plg, oo Png) bao

gbm trong dong bit duoc mi hoa, va cac gia tri ndi suy (cling dugc bao gdm trong
dong bit dugc ma hoa) dé tao ra cac phién ban dugc ndi suy cho mdi ma trin hat
gidng. Budc 112 dugc ghép va tao cdu hinh dé di qua (v6i bude 108) mdi ma tran hat
gibng nay, va dé tao ra (va xdc nhan cho budc 108) cac phién ban dugc ndi suy cia
mdi ma tran hat gidng (mdi phién ban dugc nodi suy tuong g voi mot thoi diém sau
thoi diém tha nhat, t1, va trude thoi diém cap nhat ma trin hat giéng thr nhit, hodc

gitta c4c thoi diém c4p nhét ma tran hat gidng sau).
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Buéce ndi suy 111 duge ghép ndi dé nhan mdi ma tran hat giéng cho dong phu
thir hai (tuc 1a, tdp hop céc ma tran nguyén thiy ban dau, P06, P16, . Pn6, cho thoi
diém t1, va mbi tap hop céc ma tran nguyén thiy dugc cép nhét, P06, P16, cees Pn6) bao
gdm trong dong bit dwgc mad héa, va cac gia tri ndi suy (cling duge bao gébm trong
dong bit dugc ma hoa) dé tao ra cac phién ban dugc ndi suy cho mdi ma trdn hat
gidng. Budc ndi suy 111 duge ghép va tao cdu hinh dé di qua (v6i bude 107) mdi ma -
| tran hat giéng, va tao ra (va xac nhan cho budc 107) céc phi€n ban dugc ndi suy cla
mdi ma tran hat giéng (mdi phién ban duqé ndi suy twong ung véi thoi diém sau thoi
diém thir nhét, t1, va truée thoi diém cip nhit ma trin hat giéng thir nhét, hoic gitta

cac thoi diém cdp nhat ma trén hat giéng sau).

Budc ndi suy 110 dugc ghép dé nhan mdi ma tran hat gidng cho dong con thir
nhét (tirc 12 tap hop cdc ma tran nguyén thiy ban dau, P,* va P;%, cho thoi didm tl, va
mdi tip hop cac ma tran nguyén thuy duge cip nhat, Py* va P,%) bao gém trong dong
bit dugc ma hoa, va cac gia tri ndi suy (ciing bao gdm trong dong bit dwoc ma hoa) dé
tao ra cac phién ban dugc ndi suy cho mdi ma tran hat gidng. Buéc 110 dugc ghép va
tao ce‘{p hinh dé di qua (voi bude 106) mdi ma tran hat gidng nay, va tao ra (va xac
nhin ého bude 106) cac phién ban dugc ndi suy ctia mdi ma tran hat giéng(méi phién
ban dugc nodi suy twong tng véi mot thoi diém sau thoi diém thir nhét, tl, va truée
thoi diém cdp nhat ma tran hat gidng thi nhit, hodc gifta cac thoi diém cép nhat ma

tran hat giéng sau).

Budc 106 nhan mdi vecto ¢ hai mau 4m thanh cua hai kénh duge ma hoa cua
dong con tha nhét véi téng dugc cép nhat moi nhét clia cac ma trin Py* va P (vi du,
tﬁng cua cac phién ban ndi suy maoi nhét ciia cac ma tran Py> va P,® dugc tao ra boi
budc 110), va mdi tap hop két qua gdm hai mau duoc bién dbi tuyén tinh trai qua
phép hodn vi kénh (twong duong v6i phép nhan véi ma tran hoan vi) duge biéu dién
boi khéi c6 tén “ChAssign0” dé tao ra mdi cap gdbm cac miu cia dang tron giam 2
kénh yéu ciu cua N kénh 4m thanh géc. Mot loat céc phép toan 1dp ma tran dugc thuc
hién trong bd ma hoa 40 va bd gidi ma 102 tuong duong vai viéc ap dung déc td ma

tran tron giam dé bién dbi N kénh 4m thanh déu vao thanh dang tron giam 2 kénh.

Budc 107 nhdn moi vecto gdbm sau mau am thanh cua sau kénh dugc méa hoa
cta dong phu thtr hai véi tang dugce cap nhéat méi nhat clia cac ma trin P, ..., p,° (vi

du ting cua céc phién ban méi nhat dugce ndi suy cua cac ma tran POG, oo Pn6 dugc
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tao ra béi tAng 111), va mdi tap hop két qua ctia sau miu duogc bién dbi tuyén tinh trai
qua su hodn vi kénh (twong dwong véi phép nhan véi ma tran hodn vi) dugc biéu dién
boi khdi ¢6 tén “ChAssignl” dé thu duoc mdi tp hop miu cia dang tron giam 6
kénh yéu céu ctia N kénh 4m thanh gbc. Tang phép toan 1ap ma tran dugc thuc hién
trong bd ma hoa 100 va bd gidi ma 102 la twong duong véi viéc ap dung dic td ma

tran tron giam ma bién d6i N kénh 4m thanh dau vao thanh dang trdn giam 6 kénh.

Budc 108 nhan mdi vecto ciia tdm miu 4m thanh cua tam kénh dugc ma hoa
(ctia dong phu thr ba nhan véi tAng dwoc cdp nhat maéi nhét cta cac ma trén Py®, ...,
P,,8 (vi du, t?mg cua cac phién ban méi nhét duoc ndi suy clla cadc ma tran Pos, oo an
dugc tao ra bodi bude 112), va mdi tip hop thu duogc ctia tim mau duoc bién ddi tuyén
tinh trai qua sy hoan vi kénh (twong duong véi phép nhan véi ma tran hoén vi) dugc
bidu dién boi khdi co tén “ChAssign2” dé tao ra mdi cip mau cia ma dang trén giam
tém kénh yéu cau ctia N kénh am thanh gc. Tang cac phép toanldp ma tran duoc
thuc hién trong bd ma hoa 100 va bd gidi ma 102 1a twong duong vai viéc ap dung
dédc td ma trén tron giam ma bién d6i N kénh 4m thanh dau véao thanh dang trOn giam

8 kénh.

Bu6c 109 nhan mdi vecto ctia N miu 4m thanh (mét mau tir mdi trong sé N
kénh dwgc ma héa dau du ciia dong bit dwoc ma hoa) véi ting duge cip nhat méi
nhét cia cidc ma trin R,P,..P (vidy, téng cua cac phién ban méi nhéit duogc noi suy
clia cic ma trin P, P,..,P. dugc tao ra boi budc 113) va mdi tap hop két qua ciia N cac
méu dugc bién doi tuyén tinh trai qua sy hoan vi kénh (twong duong vé6i phép nhan
v6i ma tran hodn vi) duge biéu dién boi khdi c6 tén “ChAssign3” dé thu dugc mdi tap
hop N mau cia chuong trinh N kénh gbc duoc phuc hdi khong mét dit liéu. Pé cho
4m thanh N kénh dau ra 13 giéng chinh x4c nhu the 4m thanh N kénh du vao (dé dat
duogc dic diém “khong mét dix li€u” cua hé théng), cac phép toan 14p ma tran dugc
thuc hién trong bd ma héa 100 phai chinh xé4c 1a (bao gdm céc tac dung lwong tir hoa)
nghich dao cua cic phép toan lap ma trédn dugc thuc hién trong bd giai ma 102 trén
dong phu thtr tu ctia dong bit duge ma héa (vi dy, mdi 14n nhan & budc 109 cua bd
giai ma 102 véi té‘mg cac ma trdn R, P,..,P). Vi vay, trén Fig.6, cac phép toan lap ma

trdn & bude 103 cua bd ma hdéa 100 dugce xac dinh dudi dang té“mg cdc ma tran nghich
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dao cua cac ma tran B, B,.., P, trong day dbi dién duoc ap dung & bude 109 cua b gidi

ma 102, tac la: P,..,P B .

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, hé thdng phu phan tich 105 duge tao ciu
hinh d& trich tir kiém tra tir dong bit dugc ma héa, va bude 109 duge tao cdu hinh dé
x4c minh xem N kénh (ctia it nhit mot doan cta chwong trinh 4m thanh da kénh)
dugc phuc hdi béi bude 109 c6 duge phuc hdi ding khong, bing céch so sanh tir
kiém tra tht hai thu duge (vi du, bdi bude 109) tir cdc mau 4m thanh duge tao ra boi

bude 109 vai tir kiém tra dugc trich tir dong bit dugc ma hoa.

Budc “ChAssign3” clia b giai ma 102 4p dung cho diu ra cua bude 109 sy
nghich ddo cta hoén vi kénh dugc ap dung bdi bd ma hoéa 100 (vi du, ma trdn hoan vi
duoc thé hién boi bude “ChAssign3” cta bg gidi ma 102 1a nghich ddo cua ma trén

dugc biéu dién béi phin tir “InvChAssign3” ciia bd ma hoa 100).

Trong céc bién thé trén cac hé théng phu 100 va 102 cua hé théng dugc thé
hién trén Fig.6, mot hodc nhiéu phin tir duoc lugc bod hodc don vi xir ly dir liéu 4m

thanh bd sung dua vao.

' Céc hé s6 ma tran két xudt P*, ..., P,® (hoic P’ ..., P.%, hoic Py* va P,%) dugc
dua vao budce 108 (hodc 107 hodc 106) cia bd giai ma 100 1a siéu dit liéu (vi du, siéu
dit lidu vé vi tri khéng gian) ctia dong bit dwoc ma hoa, céc siéu dit lidu nay biéu thi
(hoic c6 thé duogc xur 1y cung v6i dir liéu khac cin bidu thi) do loi twong ddi hodc
tuyét dbi cia mdi kénh loa cin dugc bao gém trong dang tron gidm cia cac kénh clia

ndi dung N kénh géc dugc ma hda bdi bd ma hoa 100.

Trai lai, cdu hinh cta hé thdng loa phat lai cdn sir dung dé két xuét tap hop day
da cta céc kénh cia chuong trinh 4m thanh dua trén dbi teong (ma dugc phuc hdi
khong mét dit liéu béi bd gidi ma 102) thong thudng khong duge biét tai thoi diém
dong bit dd ma hoa dugc tao ra bdi by ma hoa 100. N kénh dugc phuc hoi khong mét
dit li€u boi bo gidi ma 102 ¢o thé can dugc xit ly (vi du, trong hé théng két xuét nam
& trong bo giai ma 102 (nhung khong dugc thé hién trén Fig.6) hodc dugc lién két voi
b gidi ma 102) bang dit liéu khic (vi dy, dit liéu biéu thi cAu hinh cta hé théng loa
phat lai cu thé) dé x4c dinh mdi kénh ctia chwong trinh phai dong gho6p bao nhiéu vao
dang tron ctia ndi dung 4m thanh (& moi thoi diém cua dang tron duogc két xuét) duoc

biéu thi bdi tin hi¢u nap cho vao loa cho loa ctia hé théng phat lai cu thé. Hé théng
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két xult nhu vy c6 thé xi 1y sidu dit liéu vé& quy dao khong }gian & (hodc gin V(’ri)
mdi dbi twong phuc hdi khéng mét dir lidu, dé xac dinh céc tin hidu nap cho vao loa
cho céc loa cua hé théng loa phat lai cu thé can st dung dé phat lai ndi dung phuc hdi
khong mét dir liéu.

Theo mdt s& phuong an ctia bd giai ma theo sang ché, bd ma hoa duoc cung
cAp (hoic tao ra) dic ta thay dbi dong AN pidu thi cach thure bién d6i tit ca cac kénh
ctia chuong trinh 4m thanh N kénh (vi dy, chuong trinh 4m thanh dua trén dbi tuong)
thanh tap hop N kénh dugc ma hoa, va it nhit mot dic ta thay ddi dong cua dang tron
giam biéu thi mdi dang trdn giam ciia ndi dung cta N kénh dugc ma héa thanh biu
dién M1 kénh (trong @6 M1 nho hon N, vi dy, M1 = 2, hoic M1 = 8, néu N 16n hon
8). Theo mdt sd phuong 4n, nhiém vu ctia bd ma hoa 1a déng goi am thanh va dir liéu
dugc ma hoa biéu thi mdi dic ta thay dbi dong nhu vay thanh dong bit duge ma hoa
¢6 dinh dang da dinh truéc (vi du, dong bit TrueHD). Vi dy, diéu nay c6 thé duge
thyc hién sao cho bd gidi ma ké thira (vi dy, bd gidi ma TrueHD ké thira) c6 kha nang
phuc hdi it nhat mdt phan biéu din tron giam (c6 M1 kénh), trong khi d6 bo giai ma
dugc nang cép c6 thé duoc sir dung dé phuc hdi (khong mét dit lidu) chwong trinh 4m
thanh N kénh gdc. Can ctr vao dic ta thay dbi dong, bd ma héa c6 thé gia dinh ring
b0 giai ma s€ xac dinh cic ma trdn nguyén thdy dugc ndi suy B,P,..,Pth cac gia tri
ndi suy (vi dy, cac thdong tin vé ma trin hat giéng nguyén thily va ma trdn denta hat
gidng) dugc bao gdm trong dong bit dugec ma hoa cin duoc phan phbi cho bd giai
ma. Sau d6, bd gidi ma thuc hién phép noi suy dé xac dinh cac ma tran nguyén thiy
dugc nodi suy dé dao nguoc cac phép toan cia bd ma hoa ma da tao ra noi dung am
thanh dugc ma hoéa cliia dong bit duge ma hoda (vi du, dé phuc hoi khong mét dit liéu
ndi dung ma dugc mi hoa, béng cach thuc hién cac phép toan ma tran, trong bd ma
héa). Ty y, bd ma hoa c6 thé chon cac ma trdn nguyén thiy cho cac dong phu thép
hon (vi du, cdc dong phu biéu thi cac dang tron giam ctia ndi dung cta dong phu N
kénh phia trén) [a cdc ma trin nguyén thity khong duge noi suy (va bao gdm ddy cua
tap hop cac ma tran nguyén thuy khdng dugce ndi suy nhu vy trong dong bit dwoc ma
héa), trong khi @6 cfing gia dinh rang bd giai ma s& xac dinh cac ma tran nguyén thay
dugc noi suy (2, P,...P) dé phuc hdi khéng mit dir liéu dbi voi nodi dung cua dong

phu (N kénh) phia trén tir cac gia tri ndi suy (vi du, cic thong tin vé ma tran hat giéng
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nguyén thiy va ma trin denta hat gidng) dugc bao gdm trong dong bit dugc ma hoa

can dugc phéan phoi cho bd giai ma.

Vi du, bd ma hoa (vi du, budc 44 ctia bd ma hoa 40, hoac budc 103 cua bd ma
héa 100) c6 thé duoc tao cAu hinh dé chon cdc ma tran hat gidng nguyén thiy va ma
tran denta hat gidng (dé st dung v&i ham ndi suy, f(t)), bang cach 1y miu dic ta A()
& cac thoi diém thoi gian khéc nhau tl, t2, t3, ... (ma cé thé dugc dit gé“m nhau), tao
ra cdc ma tran hat gidng nguyén thity twong tng (vi du, nhu trong bd ma hoa TrueHD
thong thuong) va sau d6 dé tinh toan ti 1é thay dbi ciia cac phin tir riéng 1 & cac ma
tran hat gidng nguyén thuy dé tinh toan cac gia tri ndi suy (vi dy, théng tin “denta”
biéu thi day cac ma tran denta hat giéng). Tap hop cac ma tran thi nhit nguyén thiy
hat s& 1a cdc ma trdn nguyén thuy duoc tao ra tur dic ta cho thoi diém tha nhét trong
s6 cac thoi diém thoi gian nhu vy, A(1). C6 thé 13 tip hop con clia cdc ma trin
nguyén thiy khong thé thay d6i chut nao theo thoi gian, trong trudng hop dé bo giai
ma s& phan hdi cic thong tin kiém soat phii hop trong dong bit duge ma hoéa bing
cach tinh toan dut diém thong tin denta tuong tng bat ky (vi du, dé thiét 1ap ti 1é thay

ddi ctia tap hop con nhu vy ciia cac ma tran nguyén thiy 13 0).

Céc thay d6i dbi v6i phuong 4n trén Fig.6 ciia bd ma héa va bd giai ma theo
theo sang ché co thé loai bd su nodi suy cho mdt sb (vi du, it nhét mot) trong s6 cac
dong phu ctia dong bit dugc ma hda. Vi duy, cac bude ndi suy 110, 111, va 112 ¢6 thé
duoc loai bo, va cac ma tran tuong Gng Py, Pi%, va P,S, P,°, ...P.%, va P®, P)%, ...P.%,
c6 thé duoc cip nhat (trong dong bit duoc ma héa) véi tan sb day du sao cho phép ndi
suy gilta cac thoi diém ma tai cc thoi diém do ching dugc cdp nhat 1a khong can
thiét. Mot vi du, khac, néu cac ma tran P06, P16, ..P.° dugc cdp nhét voi tan s déy
dii sao cho phép ndi suy & cac thoi didm gitra cac 1an cap nhat 1a khong can thiét, thi
budce ndi suy 111 12 khong can thiét va c6 thé duge luge bo. Vi vdy, bd giai ma thong
thuong (khong dugc tao cdu hinh theo sang ché dé thuc hién phép ndi suy) c6 thé két

xut biéu dién tron giam 6 kénh dé dap lai dong bit dugc ma héa.

Nhu néu trén day, cac dic ta ctia ma tran két xuét dong (vi du, A(t)) co thé bat
ngudn khong chi tir nhu cau két xuét chuong trinh 4m thanh dua trén déi tuong, ma
con do nhu cdu thyc hién su bao vé kep. Cac ma tran nguyén thiy dugc ndi suy co
thé thuc hién su bién dbi nhanh hon di vé6i va thoat ra khoi su bao vé€ kep cua dang
tron gidm, cling nhu giam tdc do dit lidu can thiét dé truyén cac hé sd 1ap ma tran.
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Céc tac gia sang ché tiép theo mé ta vi du, vé viéc hoat déng phuong an thuc
hién ctia hé théng trén Fig.6. Trong trudng hop ndy, chuong trinh dau vao N kénh 13
chuong trinh 4&m thanh dua trén dbi tugng ba kénh bao g61n kénh dém, C, va hai kénh
d6i twong, U va V. Mong mudn 13 chuong trinh cin dugc ma héa dé van chuyén
thong qua dong TrueHD c6 hai dong phu sao cho dang tron giam 2 kénh (dang két
xuét chuong trinh vao thiét 14p loa hai kénh) ¢6 thé dugc tim kiém bang cach sir dung
dong con thir nhit va chuong trinh dau vao 3 kénh gbc c6 thé duge phuc hdi khong

mat dit liéu bang cach sir dung ca hai dong phu.

Gia st phwong trinh két xut (hodc phuong trinh tron giam) tir chuong trinh

d4u vao thanh dang tron 2 kénh duogc cho la:

Az(t)=[0’707 sin(vr) cos(vt)}

0,707 cos(vt) sin(vr)

trong d6 cot thir nhét twong ing véi cac dd lgi cia kénh dém (kénh trung tam,
C) ma nap béng nhau vao cac kénh L va R. Cac cdt thtr hai va tha ba, 1an luot, tuong
mg véi kénh dbi tugng U va kénh dbi twong V. Hang thir nhat tvong Gng véi L kénh
ctia dang tron 2 kénh va hang thi hai tuong ung véi R kénh. Hai ddi tuong dang

chuyén dong hudéng vé nhau vai toc do dugc xac dinh boi .

Céc tac gia sang ché sé kiém tra cac ma tran két xudt & ba thoi diém thoi gian
khéc nhau t1, t2 va t3. Trong vi dy, nay, céac tac gid sang ché s& gia dinh t1 =0, tuc la

0,707 0 1

Azm){o 707 1 0

} . Noi cach khac, & thoi diém t1, ddi twong U hoan toan nap vao
R va ddi twong V hoan toan trén giam xubng L. Vi cac ddi twong chuyén dong hudng
vé nhau, nén sy déng ghdp ciia chiing cho loa khéc tang 1én. D& phat trién vi dy, hon

nita, cho phép tac gia sang ché noi ring v = %XZIOLT’ & d6 T 1a d6 dai caa don vi truy

cap (thdng thuong 1a 0,8333 ms hodc 40 mau & téc do 14y mau 48kHz). Vi viy, voi
thoi gian t = 40T hai d6i twong 1a & trung tm ciia canh. Céc tac gia sang ché bay gid

s& cAn nhic 2 = 15T vat3 = 30T, sao cho:

0,707 0,2903 0,9569
A,(12) =

0,707 0,9569 0,2902

0,707 0,5556 10,8315
4,(13)=

0,707 0,8315 0,5556
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Téc gia sang ché can nhéc phan tich dic ta duge cung cip A,(t) thanh cac ma
tran nguyén thily diu vao va dau ra. Dé don gian, tic gia sang ché xin phép gia dinh
ring cac ma tran 2, P 1a cac ma trin don vi va chAssign0 (trong bd giai ma 102) 1a
ky hi€u gan kénh don vi, vi du, béng v6i su hoan vi binh thuong (ma trdn don vi).

Céc tac gia sang ché c6 thé thiy rang:

0,707 0 1 1 0 0 1 -2 0,7070 1 0 olfo 1 0
0,707 1 0 [=]2 1 -0,707||0 1 0 0 1 0{lo 0 1
1 -1,414 4,243 [0 0 1 0 0 1 -1,414 4243 1{|1 0 0

P (D) P (1) P'(t1) InvChAssignl(tl)

Hai hang th@ nhét cua tich sé néu trén chinh x4c 1a dic td A,(tl). N6i cach
khac, cdc ma tran nguyén thity P (¢1), B (1), B'(t1), va sy gan kénh dugc biéu thi
b&i InvChAssign1(tl) ciing nhau 1am bién ddi kénh déu vao C, Déi tuong U, va Dbi
tu’qné V thanh ba kénh néi b, hai kénh dau trong sb cac kénh nay chinh x4c la céc
dang tron giam yéu cdu L va R. Vi vdy, su phan tich trén day ctia A(s1) thanh cac ma
tran nguyén thiy B (c1), B'(f), B'(f1), va gan kénh InvChAssign1(tl) la lya chon
hop 1& ctia cic ma tran nguyén thiy diu vao néu cdc ma trdn nguyén thiy dau ra va
su gan kénh cho su trinh dién hai kénh duoc chon 1a cic ma tran don vi. Luu y réng
c4c ma tran nguyén thily dau vao c6 thé déo ngugc khong mét dir liéu dé phuc hdi C,
Déi tugng U va Péi tuong V béi bd giai ma ma hoat dong trén tat ca ba kénh noi bo.
Tuy nhién, bd gidi ma hai kénh s& s& chi cin kénh noi bd 1 va 2 va ap dung cdc ma
tran nguyén thuy dau ra 2°,F* va chAssign0, ma trong trudng hop nay déu 1a dong

nhét thtrc.

Tuong tu cac tac gid sdng ché co thé xéac dinh:

0,707 0,2903 0,9569 1 0 0 1 -2,5 0,707 1 0 0jjo 1 0

0,707 0,9569 0,2903 [=|1,666 1 -0,4713|/0 1 0 0 1 0[]0 0 1

1 -1,004 4,890 0 0 1 0 0 1 -1,003 4,889 1|1 0 O
P (t2) P(#2) P'(£2) InvChAssign1(t2)

trong d6 hai hang thtr nhét 1a gidng véi 4(r2), va
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0,707 0,5556 10,8315 1 0 0 1 -4,624 0,707 1 0 0jj0 1 O

0,707 0,8315 10,5556 |=|1,2759 1 -0,19501|0 1 0 0 1 010 0 1

1 -0,628 7,717 0 0 1 0 0 | -0,628 7,717 1|1 0 0
P7(#3) P7(13) P7'(13)  InvChAssignl(t3)

trong d6 hai hang thir nhit 1 gidng voi A(r3).

Bo6 mi hoa TrueHD ké thira (ma khong thyuc hién sang ché) ¢6 thé chon dé truyén
(su d4o nguoc ciia) cac ma tran nguyén thuy duoc thiét ké trén diy véi thoi gian tl,
2, va 3, tie 13, (A1), B, BID}. (B (2), B(12), B} (B(3), R(13), B(3)} . Trong
tredng hop nay dic ta v6i thoi diém bat ky t ndm gitra t1 va t2 duge 1dy gan dung boi

dic ta vai thoi gian A(11), va ndm gitra t2 va t3 duoc ldy gan dung béi A(r2).

Trong phuong an vi du, ctia hé théng trén Fig.6, ma trin nguyén thiy B'(0)o t =
tl, hodc t = t2, hodc t = t3 hoat ddng trén cing mot kénh (kénh 2), tirc 1a, hang khong
tAm thudng trong ca ba truong hop nay 1a hang thir hai. Tuong tu 13 trudong hop véi
F'(r) va B(f). Ngoai ra, InvChAssign1 & mdi thoi diém thoi gian 1a giéng nhau.

Vi vay, dé thue hién vi€c ma hoa bang phuong an vi du, ctia bd ma hoéa 100 trén

Fig.6), cac tac gia sang ché c6 thé tinh toan cic ma tran denta:

0 0 0
Ao(ﬂ):w:{o,mzz 0 -0,0157
15 0 0 0
0 0,0333 0
A,(n):w: 0 0 0
15
0 0 0
0 0 0
Az(ﬂ)zw{ 0 0 0
15 -0,0274 —0,0431 0
va
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0 0 0
A0(12)=M3)1“5PL@2= 0,0261 0 —0,0184
0 0 0
ey |0 01416 0
a2 =ABRD [y o
15
0 0 0
, 0 0 0
A1) =25 | 0 0

15
-0,0250 -0,01885 0

Khéc véi bo ma hoa TrueHD ké thira, bd ma héa TrueHD duge phép lap ma
trdn ¢6 ndi suy (phuong an vi dy, cia by ma hoa 100 trén Fig.6) co thé chon gui cac
ma tran hat gidng (nguyén thiy va denta)

B (D, B(D), B (D)}, {4, (1), A, (11), A, (1D}, {4, (12), A, (£2), A, (£2)}

Céc ma trin nguyén thily va cac ma tran denta & thoi diém thoi gian trung gian
bét ky duoc tao ra bai phép nodi suy. Cac phuong trinh trén trdn giam dat dugc ¢ thoi
diém cho trudc t & gifta t1 va t2 c6 thé dugce tao ra dudi dang hai hang tht nhét cua

tich sb:
0

(P(,"(tl)—Ao(tl)*é—)(}’l‘l(ﬂ)—AI(tl)*—Jt;}(}’z“(tl)—Az(tl)*%) 0 0 1|va
10 0

gifra t2 va t3, duédi dang

0

-1 — L -1 — x L -1 _ x L
(Po (12) Aoaz)*Tj(R (12)-A,(12) TJ[PZ (12)-A,(t2) Tj 0

0
1
1 0

S O =

Trong cac ma trn trén day (P, (:2), P (:2), ,(12)} thuc t& khong dugc truyén
nhung dugc tao ra duéi dang cdc ma tran nguyén thily ctia diém cubi ciing cta phép

ni suy voi cac ma tran denta {A (1), A, (c1),A, (1)} -

Vi vdy, céc tac gia sang ché biét cic phuong trinh tron giam dat dugc & moi
thoi diém “t” cho cé hai truong hop trén day. Cac tac giai sang ché c6 thé vi vay tinh
toan sy khong phu hop gitta phép tinh x4p xi véi thoi gian cho trude “t” va dic ta that
trong thoi diém thoi gian do. Fig.7 1a d thi vé tdng céc sai s binh phuong giita dic

ta dat duoc va dic ta that & cac thoi diém thoi gian khic nhau t, nho st dung phép ndi
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suy ctia c4¢ ma tran nguyén thily (dudong cong duge ky hiéu la “Lép ma trdn dugc ndi
suy”) va voi cac ma trdn nguyén thily khong d6i theo ting phan (khong duge noi suy)
(duong cong duge ky hiéu la “Lap ma tran khong duoc ndi suy). Qua Fig.7, 10 rang 1a
14p ma tran dugc nodi suy dan dén dat dugc dic ta A(t) mot cach gan ding hon dang
ké so v&i viée 1ap ma tran khong dugc ndi suy trong ving tir 0 dén 600s (t1 —12). Dé
dat duoc mirc 46 méo giéng nhau bang viéc 1ap ma tran khong duge ndi suy, chuyén
gia c6 thé phai giri cac cdp nhét ma trén & nhiéu diém & gitra t1 va t2.

Viéc 14p ma trdn khong dugce ndi suy co thé dan dén dat duoc dang tron giam
ma gin hon véi dic ta that & mot sb thoi diém thoi gian tc thi (vi du, nim trong
khoang tir 600 gidy dén 900 gidy trong vi du, trén Fig.7) nhung sai s6 trong viéc 1ap
ma tran khéng dugc ndi suy lién tuc tich tu theo thoi gian giam dan dén lan cép nhat
ma trén tiép theo trong khi d6 sai s6 v6i viéc 1ap ma tran ndi suy gidm bét gin voi cac
diém cap nhat (trong trudng hop nay & t3 = 30*T = 1200 gidy). Sau s6 trong viéc lap
ma trin ndi suy c6 thé con dugc giam nita bang cach giri thong tin cdp nhat denta
khéc & gitra t2 va t3.

Céc phuong 4n khéac nhau cua sang ché thuc hién mét hodc nhiéu trong sb cac
déu hiéu dudi day:

1. su bién doi ctia mot tap hop céac kénh dm thanh thanh sb lugng béng nhau
clia cac kénh am thanh khac bang cach 4p dung ddy cac ma tran nguyén thiy (tSt hon
1a, cic ma trdn nguyén thiy dang don vi) & @6 mdi trong it nhit mot sb ma tran
nguyén thily 1a ma trdn nguyén thuy duoc ndi suy dugc tinh toan dudi dang t6 hop
tuyén tinh (duoc xac dinh theo ham noi suy) ciia ma tran hat gidng nguyén thiy va
ma trn denta hat gidng hoat dong trén cing mot kénh 4m thanh. Hé sd ctia td hop
tuyén tinh dugc xac dinh béi nhém ndi suy (vi duy, mdi hé sb cua ma tran nguyén thuy
duoc ndi suy 1a td hop tuyén tinh A + f(t)B, & d6 A 1a hé s6 ciia ma trén hat gidng
nguyén thiy, B 12 hé s6 twong (mg cta ma tran denta hat gidng, va f(t) 1a gid tri cia
ham ndi suy & thoi gian, t, gin v6i ma trdn nguyén thily duoc ndi suy). Trong mot 56
truong hop, su bién d6i dugc thuc hién trén ndi dung 4m thanh dugc méa héa cua
dong bit dugc ma hoéa dé thuc hién sy phuc hdi khong mat dit lidu déi véi ndi dung

4m thanh dugc ma hoa dé tao ra dong bit dugc ma hoa;

2. su bién ddi theo ddu hiéu 1 trén ddy, trong d6 viéc 4p dung ma trin nguyén
thity duoc ndi suy dat dugce biang cach ap dung ma tran hat gidng nguyén thily va ma
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trdn denta hat giéng mot cach riéng ré& trén cac kénh am thanh can bién d6i, va két
hop tuyén tinh cac mau 4m thanh thu dugce (vi du, cic phép nhan ma trdn cta ma
tran hat giébng nguyén thity duge thuc hién song song véi cac phép nhan ma trén cua

ma tran denta hat gidng, nhu trong mach trén Fig.4);

3. su bién ddi theo déu hidu 1 trén day, trong d6 phin tir ndi suy dugc duy tri
hau nhu khong ddi trong mot sé khoang (vi du, cac khoang ngén) cua cac mau dong
bit dwgc mi hoa, va ma tran hat giéng nguyén thiy mdi gan nhit dugc cap nhat (bing
phép ndi suy) chi trong cac khoang trong d6 phan tir ndi suy thay ddi (vi du, dé giam

bot d phire tap xtr ly trong b gidi ma);

4. su bién ddi theo d4u hiéu 1 trén ddy, trong d6 cdc ma tran nguyén thuy duoc
ndi suy la cdc ma trdn nguyén thuy dang don vi. Trong trudong hgp nay, phép nhan
clia tAng cac ma tran nguyén thuy dang don vi (trong bd ma héa) tiép d6 1 phép nhan
(trong bd giai ma) cla téngcéc dao nguoc cua chung co thé dugc thyc hién khéng

mat dit liu v6i viée xtr 1y ¢6 dd chinh xac hitu han;

5. su bién ddi theo ddu hiéu 1 trén déy, trong d6 sw bién dbi dwoc thuc hién
trong bd giai ma 4m thanh dé trich cac kénh a4m thanh va ma trén hat giéng dugc ma
héa tir dong bit dwgc ma hoa, trong d6 bd giai ma t6t hon 1a duoc tao ciu hinh dé xac
minh xem am thanh dugc gidi ma (sau khi dugc 1dp ma tran) co dugce xac dinh dung
khong, bang cach so sanh tir kiém tra c6 duoc tir 4m thanh sau khi dugc lap ma tran

voi tir kiém tra dugc trich tir dong bit duwgc ma hoa;

6. su bién d6i theo d4u hiéu 1 trén day, trong d6 su bién ddi duoc thuc hién
trong b gidi ma ctia hé thdng ma héa am thanh khong méat dir liéu ma trich cac kénh
am thanh va ma tran hat giéng dugc ma hoéa tir dong bit duwgc ma hoa, va cac kénh 4m
thanh duoc ma héa da dugc tao ra boi bd ma hda tuong tng ma ap dung cac ma trén
nguyén thity nghich ddo khong mét dit liéu cho 4m thanh du vao, nhd d6 ma hoa 4m
thanh dau vao theo cich khong mat dit lidu vao dong bit;

7. su bién dbi theo dau hiéu 1 trén ddy, trong d6 su bién ddi duoc thuc hién
trong bd giadi md ma nhan cdc kénh dugc ma héa nhan duoc véi tAng cac ma trin
nguyén thuy, va chi tdp hop con clia cdc ma trdn nguyén thiy dugc xac dinh bdi phép

ndi suy (vi dy, cac phién ban duogc cdp nhét clia cAc ma trdn nguyén thily con lai ¢
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thé dugc phan phdi cho bd giai ma theo timg thoi diém, nhung bd giai ma khong thue

hién phép ndi suy dé cap nhat chung);

8. su bién d6i theo d4u hiéu 1 trén ddy, trong d6 cic ma tran hat gibng nguyén
thiy, cic ma tran denta hat gidng, va ham ndi suy dugc chon sao cho tip hop con cia
cac kénh dugc ma héa do bd mi hoa tao ra cé thé duogc bién ddi thong qua cac phép
todn 1dp ma trén dugc thyc hién (sir dung cdc ma trén va ham ndi suy) boi bd gidi ma

de dat duoc cac dang tron giam cu thé ciia &m thanh goc duge ma hoa boi bd ma hoa;

9. su bién dbi theo d4u hiéu trén ddy 8, & d6 4m thanh gdc 1a chuong trinh 4m
thanh dua trén dbi tugng, va cac dang tron giam cu thé twong tng voi viee két xuét
cdc kénh cta chuong trinh thanh cac bd cuc caa loa tinh (vidu, am 14p thé, hoic kénh

5.1, hodc kénh 7.1);

10. su bién ddi theo ddu hiéu 9 trén day, & do céac dbi tugng am thanh dugc
biéu thi boi chwong trinh 13 ddng sao cho cac dic ta trén giam dbi véi bd cuc cu thé
ctia loa tinh thay d6i ngay l4p tic, voi su thay déi ngay 1ap tirc dugce diéu tiét bang
cach thuc hién viéc ldp ma trdn ndi suy trén cac kénh dm thanh dugc ma héa dé tao ra
biéu dién tron giam;

11. sy bién d6i theo ddu hiéu 1 trén ddy, trong d6 bd giai ma dugc phép ndi
suy (duoc tao céu hinh dé thuc hién phép néi suy theo phuong an cua sang ché) ciing
c¢6 kha ning giai mi cic dong phu ctia dong bit dugc ma hoa theo ¢t phap ké thira ma

khong thuc hién phép ndi suy dé x4c dinh ma trn duge ndi suy;

12. sy bién ddi theo ddu hiéu 1 trén ddy, & d6 cic ma trdn nguyén thiy duoc

thiét ké dé khai thac su twong quan giita cac kénh dé dat duoc do nén tét hon; va

13. su bién ddi theo d4u hiéu 1 trén day, trong d6 14p ma tran noi suy dugc st

dung dé dat duogc dic ta tron giam dong duogc thiét ké dé bao vé kep.

Gia str rdng cdc ma tran tron giam dugc tao ra nhd st dung phép noi suy theo
phuong 4n ciia sang ché (dé phuc hoi cac biéu dién tron giam tir dong bit dugc ma
héa) thong thudng thay déi lién tuc khi tin hiéu ngudn 1a chuong trinh 4m thanh dua
trén dbi tugng, cic ma tran hat giéng nguyén thuy dugc st dung (vi dy, dugc bao
gdm trong dong bit dugc ma hoa) theo cic phuong 4n thong thuong cta sang ché

thong thuong can duge cap nhat dé phuc hdi cac biéu dién tron giam do.
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Néu cac ma tran hat gidng nguyén thuy duogc cip nhat thuong xuyén, dé tinh
gan x4p xi cho dic ta ma tran thay ddi lién tuc, dong bit dwgc ma héa thuong bao
gbm dir liéu bidu thi ddy céc ting ciia cac tAp hop ma tran hat gibng nguyén thiy,
{R,(t), B(11),....,P,tD)} , {P(t2),R(t2),...,P,(t2)} , {P,(t3),R(t3),....,P,(13)}, va V.V. Piéu
nay cho phép bo giai ma phuc hdi ting duoc dinh rd trong s6 cac ma tran & mdi thoi
diém thoi gian cdp nhét t1, t2, t3, ... Vi cdc ma trédn két xuét duoc bidu thi trong cac
hé théng két xuét chuong trinh 4m thanh dua trén déi twong thuong thay dbi lién tuc
kip thoi, nén mdi ma trdn hat gidng nguyén thuy (trong diy tdng cdc ma trdn hat
gidng nguyén thity duoc bao gdm trong dong bit dugc ma hoa) ¢6 thé ¢6 cdu hinh ma
tran nguyén thity gidng nhau (it nhat trong khoang ctia chuong trinh). Ban thin cac hé
s6 trong cac ma tran nguyén thily ¢6 thé nhung cdu hinh ma trn lai khéng thay d6i
(hoic khong thay dbi thudng xuyén nhu cac hé s6). CAu hinh ma trin cho mdi ting ¢

thé duoc xac dinh béi céc thong sé d6 nhu:
1. S4 lugng cic ma tran nguyén thiy trong ting,
2. Thtr ty cac kénh ma chung thao tac,
3. Béc d6 16n cua cac hé sb trong chuing,
4. Do phan giai (bang bit) can thiét dé thé hién cac hé sb, va
5. vacac vj tri clia cac hé s6 ma ddng nhét bang 0.

Céc thong s6 ma biéu thi cdu hinh ma trin nguyén thuy nhu vay c6 thé vin gifr
nguyén trong khoang ctia nhidu 1an cip nhat ma tran hat gidng. Mot hodc nhidu trong
s6 cac thong sd nhu vay co thé cin dugc truyén qua dong bit duoc ma hoa dén bo giai
mi dé cho bo giai ma hoat dong theo mong mudn. Vi cic thong s ciu hinh nhu vay
c6 thé khong lam thay ddi thuong xuyén bang chinh nhitng 1dn cép nhét ma tran
nguyén thily, nén theo mot sé phwong 4n ct phap dong bit dugc ma hoa doc lap bidu
thi xem cac thong s6 cdu hinh ma tran c6 duge truyén cing vé6i sy cdp nhat dbi véi
cac hé s ma trn cla tap hop cac ma trdn hat khong. Trai lai, & TrueHD thong
thuong, céc cap nhit ma trdn ma héa (duoc biéu thi bai dong bit dwgc ma hoa) nhét
thiét di cung vdi cac cdp nhat ciu hinh. Theo cac phuong 4n dugc du dinh cua sang
ché, bo gial ma duy tri va st dung cac thong tin v& c4u hinh ma tran nhéan dugc 1an
cudi néu su cap nhat chi duoc thu nhan cho cac hé sd ma trin (vi dy, khong co6 su cdp

nhat cau hinh ma trén).
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Mic dir dy kién rang viéc 1ap ma trdn nodi suy s& thudng cho phép tdec dd cép
nhat ma tran hat thip, thi cic phuong an duoc du dinh (trong d6 cap nhét cdu hinh ma
tran c6 thé hodc khoéng thé di cing v6i mbi 14n cdp nhét ma tran hat) dugc mong doi
truyén hiu qua céc thong tin cdu hinh va lam giam hon nita tdc d6 bit cin thiét dé
cap nhét cac ma trdn két xuét. Theo céc phuong 4n dugce du dinh, cic thong sb cdu
hinh cé thé bao gdm cac thong s& gin v6i mdi ma trin hat gibng nguyén thay,

va/hodc céac thong sO gan véi cac ma tran denta dugce truyén.

D¢ giam thi€u toan bd toc dd bit dugc truyén, bd ma hoa c6 thé tao ra su can
bang gilta viéc cdp nhét cau hinh ma tran va st dung nhi€u hon mot so bit vao cac lan

cap nhat hé s ma tran trong khi duy tri ciu hinh ma trin khong thay dbi.

Viéc ma tran ndi suy c6 thé dat dugce bang cach truyén thong tin do dbc dé di
ngang qua tir mdt ma trdn nguyén thuy cho kénh dugc ma héa dén mot ma tran khac
ma hoat ddng trén cting mdt kénh. Do dbc co thé dugc truyén dudi dang ti 18 thay dbi
cac hé sb6 ma tran cho mdi don vi truy cédp (“AU”). Néu m1 va m2 14 cac hé sb ma
tran nguyén thily cho céc 1an ma 1a K don vi truy cdp riéng ra, sau d6 d6 dbc dé noi

suy tir m1 dén m2 c6 thé duoc dinh nghia 1a denta = (m2 —m1)/K.

Néu cac hé s6 ml va m2 bao gdm cac bit ¢6 dinh dang duéi ddy: ml =
a.bcdefg va m2 = a.bcuvwx, & do ca hai hé sb6 déu duoc biéu thi véi sb lugng cu thé
(ma c6 thé dugc biéu thi 1a “frac_bits”) cac bit c6 do chinh xac, sau d6 do dbc
“denta” s& dugc biéu thi boi mot gia tri ¢6 dinh dang 0.0000mnop (véi d chinh xac
cao hon va cac s6 0 dimg diu bd sung duge yéu cau do dic ta cia cac denta trén co
s mdi AU). P chinh xac bd sung can thiét dé thé hién do dbc “denta” co thé dugc
dinh nghia 1a “delta_precision”. Néu phuong 4n ctia sang ché bao gdm budc dua mdi
gid tri denta mot cach truc tiép vao trong dong bit dugc ma hoéa, thi dong bit dugc ma
hoéa s& can phai bao gdm cac gia tri ¢6 sé lugng bit, “B,” thoa man phuong trinh: B =
frac_bits + delta_precision. R5 rang khong hiéu quéa néu truyén cac s 0 ding diu sau
chit s6 thap phan. Vi vdy, theo mot sb phuong an, nhiing gi dugc ma hoa trong dong
bit dugc ma hoa (ma duge phan phdi cho bd giai ma) 1a denta duge chudn hoa (sb
nguyén) c¢6 dang: mnopqr, ma duoc biéu dién bang delta_bits cong voi mat bit tin
hiéu. Céc gid trj delta_bits va delta_precision ¢ thé dwoc truyén trong dong bit dugc

ma hoa dudi dang mot phan cua thong tin cau hinh cho cic ma trin denta. Theo cac
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phwong 4n nhu vdy, bd giai ma duoc tao cdu hinh dé c6 duoc denta can thiét trong
truong hgp nay dudi dang

denta = (denta dwoc chudn hoa trong dong bit)#2 (ac-bits * delta_precision)

Vi vy, theo mot s& phuong 4n, céc gia tri ndi suy cé trong dong bit ¢ ma hoa
bao gbm céc gia tri denta duoc chudn hoéa c6 Y bit 6 dd chinh xéc (trong d6 Y =
frac_bits), va cac gia tri chinh xac. Cac gia tri denta duoc chudn hoa biéu thi céc
phién ban da chuin héa cta céac gia tri denta, trong d6 cac gia tri denta biéu thi cac ti
1& thay dbi hé sé ctia cic ma tran nguyén thity, mdi hé sb trong cac ma trdn nguyén
thuy déu co Y bit c6 dd chinh xac, va céc gia tri chinh xac biéu thi su gia ting vé do
chinh xac (vi dy, “delta_precision”) cin thiét dé biéu dién cac gia tri denta twong ung
v6i d6 chinh x4c cn thiét dé biéu dién cac hé sd clia cac ma trn nguyén thity. Cac
gia tri denta co thé duogc tao ra béng cach chia ty 1€ cac gia tri denta da chuan hoéa
bang hé sd thang ty 1& ma tiy thudc vao su phén tich ciia cic hé sé cla cac ma tran

nguyén thuy va céc gié tri chinh x4c.

Céc phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc thuc hién & phan cimg, phan sun,
hodc phdn mém, hodc té hop cia chung (vi du, dudi dang mang logic c6 thé lap
trinh). Vi dy, bd ma hoa 40 hodc 100, hodc bd gidi ma 42 hodc 102, hodc cac hé
théng phu 47, 48, 60, va 61 ctua by gidi ma 42, hodc cac hé théng phu 110-113 va
106-109 cua bd giai ma 102, co thé dugc thuc hién & phén cung hodc phé“m sun duoc
1ap trinh pht hop (hodc theo cach khac duoc tao cdu hinh), vi du, dudi dang bo xir 1y
da dung dugc 1dp trinh, bd x1r ly tin hiéu s6, hodc bd vi xtr ly. Tru phi dugc dinh rd
khéc, cac thuit toan hodc cic quy trinh duoc bao gdm nhu mét phin cta sang ché vén
khong c6 gén vG1 may tinh cu thé hoic thiét bi khac. Cu thé, cac may da dung khac
nhau c6 thé duoc st dung véi cac chuong trinh dugc viét theo cac boc 16 trong ban
mo tay nay, hodc c6 thé thuan tién hon néu xay dung thiét bi chuyén dung hon (vi du,
cac mach tich hop) dé thuc hién cic bude cin thiét ctia phwong phap. Vi vy, sang
ché co thé duge thuc hién & mdt hodc nhiéu chuong trinh may tinh thyc thi trén mot
hozc nhiéu hé thdng may tinh c¢6 thé 14p trinh (vi du, hé théng may tinh ma thuc hién
bd ma hoa 40 hodc 100, hodc bd gidi ma 42 hoac 102, hodc hé théng phu 47, 48, 60,
va’hodc 61 cia bd gidi ma 42, hodc cac hé théng phu 110-113 va 106-109 cda bo giai
ma 102), mdi hé théng bao gém it nhat mot bo xr ly, it nhat mot hé théng luu trir dir

lidu (bao gdm bd nh¢é va/hodc thanh phan luu trit kha bién va khong kha bién), it nhat
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mot thiét bi hoic céng dAu vao, va it nhat mot thiét bi hodc céng dau ra. M3 chuong
trinh dugc 4p dung dé nhép dit liu dé thuc hién cac chuc nang dugc md ta trong ban
md t4 ndy va tao ra cac thong tin dau ra. Théng tin ddu ra duoc 4p dung cho mot hodc

nhiéu thiét bi du ra, theo cach da biét.

Mbi chwong trinh nhu vdy c6 thé dugc thuc hién bing ngén ngit may tinh mong
mudn bét ky (bao gdm cac ngdn ngit may moc, lap rap, hodc quy trinh cao cép, logic,
hodc 14p trinh huéng dén ddi tuong) dé két ndi v6i hé thdng mdy tinh. Trong trudng

hop bat k¥, ngdn ngit c6 thé 1a ngdn ngit duoc bién soan hodc dién gii.

Vi du, khi duoc thuc hién boi cac ddy 1énh phan mém mdy tinh, thi cac chirc
ning va buéc khac nhau ciia cac phuong 4n ctia sang ché c¢6 thé dugc thuc hién boi
cac day l1énh phin mém da ludng chay trong phdn cimg xir Iy tin hiéu s6 phu hop,
trong truong hop d6 cac thiét bi, budc va chic ning khac nhau cia céc phwong 4n c6

thé twong ing vdi céac phan cia cac 1énh phan mem.

Tét hon 1a mdi chuong trinh may tinh nhu vdy duoc hru trit trén hodc cho
xuéng vao vat ghi hodc thiét bi luu trix (vi dy, bd nh¢ trang thai ran hodic vat ghi, hodc
vat ghi tir tinh hodc quang hoc) ¢6 thé doc dugc boi may tinh co thé lap trinh da dung
hodc chuyén dung, dé tao cdu hinh va hoat ddng may tinh khi vét ghi hodc thiét bi luu
tri dﬁqc doc boi hé théng may tinh nham thuc hién cac quy trinh dugc md ta & ban
mo ta nay. Hé théng theo sang ché ciing ¢6 thé duge thuc hién dudi dang vat ghi luu
trit doc duoc boi may tinh, tao céu hinh vé6i (vi du, luu trit) chuong trinh mdy tinh, &
doé vt ghi luu trlt duoc tao cdu hinh nhu vay khién cho hé théng may tinh hoat dong
theo cach cu thé va duge xdc dinh trude dé thuc hién cac chuc nang dugc mo ta trong
ban mo ta nay.

Trong khi cac phuong an thuc hién da duge mo ta thong qua vi du, va theo cac
phuong 4n cu thé minh hoa, thi can hiéu rang cic phuong an thuc hién cia sang ché
khong bi gidi han & cdc phuong an dugce boc 16. Trai lai, sang ché duogc du dinh bao
trim c4c cai bién khac nhau va cac bd tri tvong tu ma s& hién nhién ddi v6i nguoi
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Do d6, pham vi cta cac diém yéu cau bao hd
dinh kém c6 dugc su dién giai rong nhét sao cho bao gdm tat ca cac cai bién va bd tri

tuong tu nhu vay.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phap mi héa chuong trinh 4&m thanh N kénh, trong d6 chuong trinh dugc
dinh & trong mot khoang thoi gian, khoang thoi gian nay bao gdm khoang thoi gian
con tr thoi diém t1 dén thoi diém t2, va ma tran tron thay dbi theo thoi gian, A(t), cia
N kénh tin hiéu dugc ma héa thanh M kénh dau ra da dugc dinh rd trong mot khoang
thoi gian, trong d6 M nhd hon hoic bang N, phuong phap nay bao gdm cac budec:

xac dinh t?mg thr nhét cua cic ma tran nguyén thuy NxN ma, khi dugc ap
dung cho cic mau ctia N kénh tin hiéu dugc ma héa, thuc hién phép tron thix nhét ndi
dung 4m thanh ciia N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh diu ra, trong d6 dang
tron thr nhit ndy gin dung véi A(tl), va trong d6 ma trdn nguyén thiry NxN dugc xac
dinh 12 ma trin trong d6 N-1 hang chira cic phan tir ngoai duong chéo bang 0 va cac
ph?m tir trén dudng chéo co gia tri tuyét dbi bang 1;

xé4c dinh cac gia tri ndi suy ma, véi ting thi nhat gdm cic ma tran nguyén thiy
va ham ndi suy duge xac dinh theo khoang thoi gian con, biéu thi day cac ting cta
cac Ma tran nguyén thuy duoc cdp nhit NxN, sao cho mdi tdng clia cdc ma trin
nguyén thuy dugc cip nhat, khi duge ap dung cho céc mau cta N kénh tin hiéu duogc
ma h6a, thuc hién phép tron cdp nhat, gin véi mét thoi diém khac trong khoang thoi
gian éon, N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh dau ra, trong d6 mdi dang tron
du(_yc‘ cdp nhat do g?m ding v6i ma trén tron thay ddi theo thoi gian, A(t), ¢ thoi gian
trong khoang thoi gian con gin véi dang tron duge cip nhat; va

tao ra dong bit dugc ma héa ma biéu thi noi dung 4m thanh da ma hoa, cac gia

tri ndi suy, va tang thr nhat ctia cac ma trdn nguyén thuy.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi ma trén nguyén thiy 12 ma trdn nguyén

thuy dang don vi.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao ra ndi
dung 4m thanh dugc méa hoa b?mg cach thuc hién cic phép todn ma trén trén cac mau
ctia N kénh cta chuong trinh, bao gébm ap dung ddy céc ting ma tran cho cic mau,
trong 46 mdi tAng ma tran trong day 1a mot ting clia cdc ma trdn nguyén thuy, va day
cac tAng ma trdn bao gdm ting ma trdn nghich ddo th& nhét 13 tng cta cac dang

nghich d4o clia cdc ma tran nguyén thiy thudc ting thi nhét.
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4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budc tao ra ndi
dung 4m thanh dugc ma hoa biang cach thuc hién cic phép toan ma trin trén mau cla
N kénh ctia chuong trinh, bao gém ap dung diy céc tdng ma tran cho cac mau, trong
d6 mdi tAng ma tran trong day la tAng clia cdc ma trdn nguyén thiy, va mdi tang ma
tran trong day la nghich dao cua tAng twong Gng trong sd céc tng clia ma tran nguyén
thiy dugce cap nhat NxN, va N = M, sao cho M kénh dau ra 1a gidng v6i N kénh clia

chwong trinh dugc phuc hdi khong mét dit lidu.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ting thir nhét ctia cic ma tran nguyén thily thuc
hién ma tran nguyén thiy hat giéng, va cc gia tri ndi suy biéu thi ma tran denta hat

gidng cho ma tran nguyén thiy hat gidng.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ma tran tron giam thay d6i theo thoi gian,
A2(t), clia ndi dung &m thanh hodc ndi dung dugc mé héa cia chuong trinh voi M1
kénh loa di dugc dinh rd trong khoang thoi gian, trong dé M1 1a sb nguyén nhé hon
M, va phuong phép nay con bao gdm bude:

x4c dinh ting thir hai ciia ma tran nguyén thiy M1xM1 ma, khi dugc ap dung
cho céc mAu ctia M1 kénh cua ndi dung 4m thanh ma hoa & mdi thoi diém t trong
khoang thoi gian thuc hién phép tron giam chuong trinh N kénh thanh M1 kénh loa,

trong d6 dang tron giam ndy gan ding v6i ma tran tron thay d6i theo thoi gian, A2(t).

7. Phuong phap phuc hdi M kénh ctia chwong trinh 4m thanh N kénh, trong d6
chuong trinh dugc dinh rd trong mot khoang thoi gian, khoang thoi gian nay bao g6m
khoang thoi gian con tir thoi diém t1 dén thoi diém t2, va ma trén tron thay d6i theo
thoi gian, A(t), cia N kénh tin hi¢u dugc ma hoa thanh M kénh dau ra da dugc dinh
r3 trong mot khoang thoi gian, phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu dugc dong bit dugc ma héa ma biéu thi ndi dung am thanh da ma hda, cac
gia tri ndi suy, va ting thir nhit clia ma trin nguyén thiy NxN, trong d6 ma trin
nguyén thuy NxN duoc x4c dinh 14 ma tran trong d6 N-1 hang chira cac phan tir ngoai

dudng chéo bing 0 va cac phan tir trén duong chéo vai gia tri tuyét d6i bang 1; va
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thue hién phép ndi suy dé xac dinh day cac tAng ciia cdc ma tran nguyén thiy
dugc cap nhat NxN, tlr c4c gi tri ndi suy, ting thir nhét ctia cac ma tran nguyén thuy,
va ham ndi suy theo khdéng thoi gian con, trong d6 |

tang thir nhit cia ma trin nguyén thily NxN, khi duoc 4p dung cho cic miu
cia N kénh tin hi€u dugc ma hoa ctia ni dung 4m thanh d3 ma hoa, thuc hién phép
tron thi nha“'lt cua ndi dung am thanh ctia N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh
d4u ra, trong d6 dang tron thi nhét nay gin dung véi A(tl), va

cac gia tri ndi suy, voi tng tht nhit ctia ma tran nguyén thay, va ham noi suy,
biéu thi ddy cac ting cia ma trdn nguyén thiy dugc cip nhat NxN, sao cho mdi ting
clia ma trédn nguyén thuy dugc cdp nhat, khi dugc ap dung cho céc mau ctia N kénh
tin hi€u dugc ma hoda clia ndi dung 4m thanh da ma hoéa, thuc hién phép tron duogc cép
nhat, gin v6i mot thoi diém khac trong khoang thdi gian con, cia N kénh tin hiéu
dugc ma hoéa thanh M kénh diu ra, trong d6 mdi dang trén dugc cdp nhat do gin
dung voi ma tran trén thay dbi theo thoi gian, A(t), & thoi gian trong khoang thdi gian

con gin v6i dang tron dugce cap nhét nay.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mdi ma tran nguyén thiy la ma trdn nguyén

thily dang don vi.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 ndi dung 4m thanh di mé hoa dugce tao ra bang
cach thuc hién cac phép toan ma tran trén mau ctia N kénh ctia chuong trinh, bao g61n
ap dung ddy céc ting ma trdn cho cic mau, trong d6 mdi ting ma tran trong diy la
mot tAng cac ma tran nguyén thuy, va mdi ting ma trin trong day 1a nghich dao cua
tAng tuong Ung clia cac tng cta ma trin nguyén thiy dugc cap nhat NxN, va N =M,
sao cho M kénh diu ra 1a giéng véi N kénh cta chuong trinh dugc phuc hdi khong

mat dir li€u.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ma tran tron giam thay di theo thoi gian,
A2(t), cia ndi dung 4m thanh hodc ndi dung dwgc ma hoa cia chuong trinh véi M1 |
kénh loa ciing di duoc dinh rd trong khoang thoi gian, & d6 M1 14 s6 nguyén nhé hon
N, va phuong phap nay con bao gdm cac bude:

nhan ting thr hai ctia ma tran nguyén thily M1xM1; va
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ap dung tang thir hai cia M1xM1 cho cidc mau ctia M1 kénh cta ndi dung 4m
thanh da ma hoa & mdi thoi diém t trong khoang thoi gian dé thuc hién phép tron
giam chuong trinh N kénh thanh M1 kénh loa, trong d6 dang tron giam nay gin dung

v6i ma tran tron thay ddi theo thoi gian, A2(t).

11. Phuong phép theo diém 7, trong d6 tang tht nhit clia ma trin nguyén thiy thuc
hién ma trdn nguyén thdy hat giéng, va cac gia tri ndi suy biéu thi ma tran denta hat

gidng cho ma tran nguyén thity hat giéng nay.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phwong phép niy con bao gdm bude:

4p dung it nhat mét trong cac ting clia ma tran nguyén thuy dugc cip nhat
NxN cho cidc mAu ndi dung 4m thanh duoc ma héa, bao gdm bing cach 4p dung ma
tran nguyén thuy hat giéng va ma tran denta hat giéng mét cach riéng r& cho cic mau
ndi dung am thanh dugc ma hoa dé tao ra cac miu duoc bién ddi, va két hop tuyén
tinh cac mau duoc bién ddi theo ham ndi suy, nhd d6 tao ra cac mau da phuc hdi biéu

thi cdc mau ctia M kénh ctia chuong trinh 4m thanh N kénh.

13. Phuong phap theo diém 7, trong d6 ham ndi suy 1a khong ddi trong mot sb
khoang ctia dong bit duoc ma héa, va mdi ting dugc cdp nhat mdi nhat trong cac ting
clia ma trin nguyén thily NxN da cap nhét duoc cdp nhat bang phép ndi suy chi trong
khoang ctia dong bit duoc ma héa trong d6 ham ndi suy thuc chit khong phai 12 bét

bién.

14. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cac gia tri ndi suy bao gdm cac gia tri denta
da chudn héa co thé biéu dién voi Y bit, chi bdo v& s lwong bit c6 do chinh xac,va
c4c gia tri chinh xdc, trong d6 cac gia tri denta dugc chudn héa biéu thi cac phién ban
da chudn héa cia cac gia tri denta, céc gia tri denta biéu thi céac ti 16 thay d6i hé sb
clia cc ma tran nguyén thily, va cac gia tri chinh xéc biéu thi su gia ting vé do chinh
xéac can thiét dé biéu din cac gia tri denta twong Gmg v6i do chinh xédc can thiét dé

bi€u dién céc hé so clia cdc ma trén nguyén thiy.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 céc gia tri denta duoc tao ra bang cach chia
ty 1& céc gia tri denta dwgc chuin hoa bing hé sb thang ty 16 ma tuy thudc vao su
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phén tich cac hé sb cta cic ma tran nguyén thiy va cc gia tri chinh xac.

16. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phwong phap niy con bao gdm budre:

trich tir kiém tra tir dong bit dugc ma hoa, va

xdc minh xem céac kénh cua doan chuong pinh 4m thanh ¢6 duoc phuc hoi
ding khong, bing cach so sanh tir kiém tra thir hai duoc tao ra tir cic mau 4m thanh
duogc tao ra béi hé théng phu nhan ma trén vé6i tir kiém tra dugce trich tir dong bit duoc

ma hoa.

17. B6 ma héa 4m thanh dugc tao cdu hinh d& ma hoa chuong trinh &m thanh N kénh,
trong d6 chuong trinh dugc dinh rd trong mot khoang thoi gian, khoang thoi gian nay
bao gdm khoang thoi gian con tir thoi diém t1 dén thoi diém t2, va ma tran tron thay
d6i theo thoi gian, A(t), cia N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh diu ra da
duge dinh 18 trong mot khoang thoi gian, trong d6 M nhé hon hoic bang N, va trong

d6 bd ma hoa nay duoc tao ciu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém 1.

18. B0 giai ma duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc phuc hoi chuong trinh &m thanh N
kénh, trong d6 chuong trinh dugc dinh rd trong mdt khoang thoi gian, khodng thoi
gian ndy bao gdm khoang thoi gian con tir thoi diém t1 dén thoi diém t2, va ma tran
trOn thay ddi theo thoi gian, A(t), cia N kénh tin hiéu dugc ma hoa thanh M kénh dau
ra da dugc dinh rd trong mot khoang thoi gian, va trong d6 bd giai ma nay dugc tao

céu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém 7.

19. Vit ghi bat bién c6 thé doc duoc bing mdy tinh bao gdm chuong trinh cua cac
1énh, ma, khi duogc thuc thi béi bd ma hoa 4m thanh, khién cho bd ma hoa Am thanh

thuc hién phuong phap theo diém 1.
20. Vat ghi bét bién c6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chuong trinh cua cac

1énh, ma, khi dugc thuc thi boi bd gidi ma, khién cho bd giai ma thuc hién phuong

phép theo diém 7.
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