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(54) THIET Bl VA PHUONG PHAP TAO RA MOT HOAC NHIEU KENH DAU RA
AM THANH, THIET BI VA PHUONG PHAP TAO RA TN HIEU TRUYEN TAI
AM THANH, HE THONG TAO RA TIN HIEU TRUYEN TAI AM THANH VA
MOT HOAC NHIEU KENH DAU RA AM THANH
(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao ra mot hoac nhiéu kénh dau ra am
thanh, thiét bi va phuong phap tao ra tin hi¢u truyén tai 4m thanh, hé thdng tao ra tin hi¢u
truyén tai va mot hodc nhiéu kénh dau ra am thanh. Thiét bi bao gom bo xur 1y tham sd
(110) dé tinh toan thong tin tron va bd xtr Iy tron giam (120) dé tao ra mot hodc nhiéu kénh
dau ra 4m thanh. BO xur 1y tron giam (120) duoc tao cau hinh dé nhan tin hiéu truyén tai Am
thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh truyén tai Am thanh. Mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m
thanh dugc tron trong tin hi¢u truyén tai Am thanh, va mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong
am thanh duogc tron trong tin hi¢u truyén tai am thanh, va trong do $6 luong cua mot hoac
nhiéu kénh truyén tai am thanh nho hon s6 luong cua mot hodc nhiéu tin hiéu kénh am
thanh cung voi ) lugng cua mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng am thanh. B xtr Iy tham s6
(110) dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin tron giam biéu thi théng tin vé cdch ma mot
hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong am thanh dugc
tron trong mot hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 bo xtr Iy tham sé (110)
duoc tao cAu hinh dé nhan thong tin phuong sai. Hon nira, b xtr 1y tham sb (110) duoc tao
ciu hinh dé tinh toan thong tin tron phu thudc vao thong tin tron giam va phy thugc vao
thong tin phuong sai. B xtr Iy tron giam (120) dugce tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu
kénh dau ra &m thanh tir tin hiéu truyén tai 4m thanh _phu thudc vao thong tin tron. Thong
tin phuong sai biéu thi thong tin chénh léch muc d6i véi it nhat mot trong s& mot hodc
nhiéu tin hi¢éu kénh am thanh va con biéu thi thong tin chénh 1éch mirc ddi voi it nhat mot
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong am thanh. Tuy nhién, thong tin phuong sai
khong biéu thi thong tin twong quan d6i voi cap bat ky cia mot trong sé mot hodc nhiéu tin
hiéu kénh 4m thanh va mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh.
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Linh vie ky thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén viéc ma hoa/giai md am thanh, cu thé 13, dé cap dén ma
hoa 4m thanh trong khong gian va ma hoa ddi twong 4m thanh trong khong gian, va, cu
thé hon 13, d& cap dén thiét bi va phuong phap ma hoa ddi tugng 4m thanh trong khong

gian dugc tdng cuong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac cong cu ma hoa am thanh trong khong gian 1a cong cu da biét trong linh
vuc va, vi du, duoc chudn hoa theo tiéu chudn MPEG-bao quanh. Ma héa am thanh
trong khong gian bit du tir cac kénh déu vio ban diu nhu nim hogc by kénh, dugc
nhan biét bing su bd tri cia chung trong cai dit téi tao, tirc 13, kénh bén trai, kénh &
gitta, kénh bén phai, kénh bao quanh bén tréi, kénh bao quanh bén phai va kénh ting
cudng tin sb thip. Bo ma héa 4m thanh trong khong gian thudng thu dugc mot hodc
nhiéu kénh tron giam tu cac kénh ban dau va, ngoai ra, thu dugc dir liéu tham sb lién
quan dén céc tin hidu diéu khién trong khong gian nhu cac chénh léch mic lién kénh &
cac trj sb lién két kénh, cac chénh léch pha lién kénh, cic chénh léch thoi gian lién
kénh, v.v.. Mot hoic nhiéu kénh trén giam duoc truyén cung véi thong tin phu tham sb
biu thi cac tin hiéu diéu khién trong khong gian dén bd giai ma 4m thanh trong khong
gian ma giai ma kénh tron giam va dir lidu tham s dugc két hop dé cudi ciing thu
duoc cac kénh diu ra ma 12 phién ban gin dung cia cac kénh diu vao ban dau. Su bd
tri cia cac kénh trong cai dat dau ra thudong dugc ¢b dinh va 1, vi dy, dinh dang 5.1,

dinh dang 7.1, v.v.

Céac dinh dang d4m thanh dya trén kénh nay dugc sit dung mot cach rong rai dé
lwu trit hodc truyén ndi dung 4m thanh da kénh, trong d6 mdi kénh lién quan dén loa
phong thanh cu thé & vi tri da cho. Su tai tao chinh x4c ctia loai dinh dang nay yéu cu
vi€c cai dit loa phong thanh, trong d6 cac loa dugc dat & cung vi tri nhu loa dugce st

dung trong sudt qué trinh tao ra céc tin hiéu 4m thanh. Trong khi ting sd lugng céc loa
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phong thanh cai thién sy tai tao cac ngit canh am thanh 3D nhung dich thyce, tré nén
khé khin hon nhidu @ thuc hién yéu cdu dic biét trong moi trudng trong nha nhu

phong khach.

Su can thiét cia viéc co su cai dit loa phéng thanh cu thé c6 thé dugc khic
phuc bang phuong phap dua trén dbi tugng, trong d6 cic tin hiéu loa phong thanh

duoc két xudt mot cach dic biét dé cai dat phat lai.

Vi du, cac cong cu ma hoa dbi twong Am thanh trong khong gian da dugc biét
trong linh vyc nay va dugc chuin héa theo tiéu chuin ma héa dbi tugng 4m thanh
trong khong gian ( spatial audio object coding - SAOC) MPEG. Trdi lai v6i mi hoa 4m
thanh trong khong gian bét dau tir cac kénh ban diu, ma hoa dbi twong 4m thanh trong
khong gian bt dau tir cac dbi tuwong 4m thanh ma khong ty ddng duoc danh riéng cho
sw cai dat tai tao két xuét nhét dinh. Thay vao do, su b tri cua cac ddi twong 4m thanh
trong nglt canh tai tao 1a linh hoat va c6 th duoc xac dinh boi nguoi dung bang cach
nhép mot sb thong tin két xut vao trong bo giai ma ma hoa d6i twong 4m thanh trong
khong gian. Ngoai ra hodc theo cach khéc, thong tin két xuét, tic 1a, thong tin ma tai
do6 vi tri trong cai ddt tai tao dbi twong 4m thanh nhit dinh thuong dugc dit trén thoi
gian co thé dugc truyén nhu thong tin phy hodc siéu dir li¢u bd sung. bé dat duge su
nén dit liéu nhat dinh, sb lugng dbi twong 4m thanh dugc mi héa bing bd ma hoa
SAOC ma tinh toan, tir cdc dbi twong diu vio, mdt hodc nhiéu kénh truyén tai bang
cach tron giam cac dbi tugng theo thong tin tron giam nhét dinh. Hon nita, bd ma hoa
SAOC tinh toan thong tin phu tham sé bidu dién cac tin higu didu khién lién déi tuong
nhu cac chénh léch mirc ddi tugng (object level difference-OLD), cac tri s6 lién két
d6i twong, v.v.. Nhu trong ma héa 4m thanh trong khong gian (Spatial Audio Coding -
SAC), dit liéu tham sb lién d6i tugng duge tinh toén cho céc 6 thoi gian/tin s6 tham
sb, tirc 13, ddi v6i khung nhét dinh cua tin hiéu 4m thanh bao gém, vi du, 1024 hodc
2048 mau, 28, 20, 14 hoic 10, v.v., cc bing xit ly dugc xem xét sao cho, cudi cung,
dir liéu tham sb tdn tai cho mdi khung va mdi bing xt ly. Nhu vi dy, khi doan 4m
thanh c¢6 20 khung va khi mdi khung dugc chia nho thanh 28 bang x 1y, s& Iuong cac

6 thoi gian/tan sé tham sd 1a 560.
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Trong phuong phép dya trén ddi tugng, truong 4m dugc mo ta bang cac doi
tuong 4m thanh roi rac. Viéc nay yéu cau siéu dit li¢u doi tuong ma mo ta trong s cac

yéu ciu khéc vi tri bién ddi theo thoi gian cia mdi nguon am trong khong gian 3D.

Khai niém ma hoéa siéu dir liéu thi nhét trong tinh trang k¥ thuat 1a dinh dang
trao d6i md ta 4m trong khong gian (spatial sound description interchange format -
SpatDIF), dinh dang mo t ngit canh 4m thanh ma van trong qua trinh phat trién [M1].
Pugc thiét ké nhu dinh dang trao dbi cho cac ngit canh 4m dua trén d6i tuong va
khéng cung cip phuong phap nén bit ky cho cac quy dao clia d6i tugng. SpatDIF sir
dung dinh dang didu khién 4m mé (Open Sound Control - OSC) dya trén céu 1énh aé
cAu trac siéu dir lidu dbi tugng [M2]. Tuy nhién, viéc biéu dién dya trén cau lénh don

gian khong phai la lya chon sy truyén dugc nén cta cac quy dao doi tugng.

Khai ni€m siéu dir liéu khac trong tinh trang k¥ thuat 1a dinh dang moé ta ngit
canh 4m thanh (Audio Scene Description Format -ASDF) [M3], giai phap dua trén ciu
Iénh ma c6 cung nhugc diém. D liéu dugc tao céu tric béng sy md rong cua ngdn
ngit tich hop da phuong tién ddng bd héa (Synchronized Multimedia Integration
Language - SMIL) ma 14 tip hop con déanh diu mé rong dugce (Extensible Markup
Language -XML) [M4], [M5].

Khai niém siéu dit liéu khac trong tinh trang k¥ thuat 1a dinh dang nhi phin 4m
thanh d6i vé&i canh (AudioBIFS), dinh dang nhi phén la ph?m cua su mo ta MPEG-4
[M6], [M7]. Khai niém nay gin twong quan véi ngdn ngit md hinh thuc 4o (Virtual
Reality Modeling Language - VRML) dya trén XML ma da dugc phét trién phan mo
ta cua cac ngit canh 3D thi giac-dm thanh va cdc tng dung thuc 4o tuong tic [M8].
Phan md ta AudioBIFS phurc st dung céc biéu db ngit canh dé cu thé céc 16 trinh dich
chuyén d6i twgng. Nhuge diém chinh cia AudioBIFS 14 & chd khong dugc thiét ké cho
hoat dong theo thdi gian thuc ma yéu ciu do tré hé thdng gidi han va truy cdp nglu
nhién vao dong dit liéu. Hon nita, viéc ma hoa céc vi tri dbi tuong khong khai thac su
thuc hién vi tri dugce gidgi han cua nguoi nghe. DPéi véi vi tri nguoi nghe ¢b dinh trong
ngit canh thi gidc-am thanh, dit liu ddi tugng co thé dugc lugng tr hoa véi sb lugng
bit thdp hon nhiéu [M9]. Do d6, viéc ma hoéa siéu dir liéu ddi twong dugc 4p dung &
AudioBIFS khong hiéu qua ddi véi viéc nén dit liéu.

Tai liéu tham khado
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 13 d& xuét cac khéi niém dugc cai thién dé ma hoa d6i
twong 4m thanh trong khong gian. Muc dich cia sang ché dugc giai quyét béi thiét bi
theo didm 1 yéu cAu bao ho, thiét b theo didm 12 yéu cAu bao h¢, hé théng theo diém
14 yéu cau bao ho, phuwong phap theo diém 15 yéu cau bao ho, phuong phép theo diém

16 yéu ciu bao hd va chuong trinh méy tinh theo diém 17 va 18 yéu cau bao ho.

Sang ché d& xuét thiét bi dé tao ra mot hoic nhidu kénh ddu ra am thanh. Thiét
bi bao gdm bo xir ly tham sd tinh todn thong tin tron va bd xt ly tron giam dé tao ra
maot hoac nhiéu kénh diu ra 4m thanh. B x ly tron gidm duge tao cAu hinh dé nhan
tin hi€u truyén tai am thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh truyén tai Am thanh. Mgt
hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong tin hiéu truyén tai am thanh, va mot
hodc nhiéu tin hiéu dbi twong am thanh dugc tron trong tin hidu truyén tai am thanh,
va trong d6 sb luong clia mot hogc nhidu kénh truyén tai 4m thanh nho hon s6 lugng
cua mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh cdng véi sb luong cia mot hodc nhiéu tin
hiéu dbi tugng am thanh. BY xu ly tham s6 dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin tron
giam biéu thj thong tin v& cdch ma mot hodc nhiéu tin hidu kénh 4m thanh va mot hodc
nhiéu tin hiéu déi tugng 4m thanh duoc tron trong mdt hodc nhiéu kénh truyén tai 4m
thanh, va trong d6 bd xi Iy tham s§ dugc tao céu hinh dé nhén thong tin phuong sai.
Hon nita, bd xt ly tham s duge tao cAu hinh dé tinh toan thong tin tron phu thudc vao
thong tin tron giam va phu thudc vao thoéng tin phuong sai. B xtt ly tron gidm dugc

tao cau hinh dé tao ra mot hodc nhi€u kénh dau ra &m thanh tir tin hi¢u truyén tai 4m
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thanh phu thudc vao thong tin trdn. Thong tin phuong sai biéu thi thong tin chénh 1éch
mirc d6i voi it nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu
thi thong tin chénh 1éch muc dbi voi it nhat mot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu ddi
tuong 4m thanh. Tuy nhién, thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan
dbi véi cap bt ky clia mdt trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh am thanh va mot

trong s6 mot hodc nhiéu tin hig¢u doi twong 4m thanh.

Hon nita, sang ché dé xuit thiét bi dé tao ra tin hiéu truyén tai 4m thanh bao
gém mot hodc nhiéu kénh truyén tai Am thanh. Thiét bi nay bao gém bd tron kénh/ dbi
tuong dé tao ra mot hodc nhidu kénh truyén tai &m thanh cta tin hi¢u truyén tai am
thanh, va giao dién dau ra. BO tron kénh/dbi tuong dugec tao cAu hinh d tao ra tin hiéu
truyén tai 4m thanh bao gdm mét hogc nhiéu kénh truyén tai 4m thanh bing cach tron
mdt hogc nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh
trong tin hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vao thong tin tron gidm biéu thi thong tin
v& cach ma mot hojc nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va mét hodc nhiéu tin hiéu déi
tuong 4m thanh phai dugc tron trong mot hodc nhiéu kénh truyén tai am thanh, trong
d6 sb lugng ciia mot hodc nhiéu kénh truyén tai 4m thanh nho hon s6 lugng cia mot
hodc nhidu tin hiéu kénh 4m thanh cdng véi sb luong cita mot hoic nhiéu tin hiéu dbi
tuong 4m thanh. Giao di¢n dAu ra dugc tao cAu hinh dé xuit ra tin hidu truyén tai 4m
thanh, thong tin tron gidm va thoéng tin phuong sai. Thong tin phuong sai biéu thi
thong tin chénh 1éch muc d6i voi it nhat mot trong sé mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m
thanh va con biéu thi thong tin chénh léch mtc d6i voi it nhat mot trong s6 mot hoic
nhidu tin hiéu déi twong 4m thanh. Tuy nhién, thong tin phuong sai khong biéu thi
thong tin twong quan dbi voi cip bit ky ctia mot trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu kénh

am thanh va mdt trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh.

Hon nita, sang ché dé xuét hé thdng. Hé thdng nay bao gbm thiét bi dé tao ra tin
hiéu truyén tai Am thanh nhu dugc mo ta & trén va thiét bi dé tao ra mot hoic nhiéu
kénh diu ra am thanh nhu dugc mo ta & trén. Thiét bi dé tao ra mot hodc nhiéu kénh
diu ra 4m thanh dugc tao cdu hinh dé nhén tin hiéu truyén tai am thanh, thong tin tron
giam va thong tin phwong sai tir thiét bi dé tao ra tin hiéu truyén tai 4m thanh. Hon

nita, thiét bi dé tao ra cic kénh dau ra am thanh duoc tao cau hinh dé tao ra mot hodc
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nhidu kénh ddu ra am thanh tiy thudc vao tin hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vao

théng tin tron giam va phy thudc vao thong tin phuong sai.

Hon nita, sang ché dé xuat phuong phap tao ra mot hodc nhi€u kénh dau ra 4m

thanh. Phuong phép bao gdm:

- Nhan tin hiéu truyén tai 4m thanh bao gdbm mot hodic nhidu kénh truyén tai 4m
thanh, trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong tin hiéu
truyén tai Am thanh, trong d6 mot hoic nhiéu tin hiéu déi tuong 4m thanh dugc
trén trong tin hiéu truyén tai 4m thanh, va trong d6 s6 lugng cia mot hodc nhiéu
kénh truyén tai 4m thanh nho hon sé lwong ciia mdt hodc nhiéu tin hiéu kénh

am thanh cdng vai s6 lugng cia mdt hodc nhicu tin hi¢u doi tugng am thanh.

- Nhén thong tin trdn giam bidu thi thong tin v& cich ma mot hodc nhiéu tin hiu
kénh a4m thanh va mét hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh dugc tron trong

mdt hodc nhiéu kénh truyén tai 4m thanh.
- Nhén thong tin phuong sai.

- Tinh toan thong tin trdn phu thudc vao thong tin tron gidm va phu thudc vao

thong tin phuong sai. Va:
- Tao ra mot hoac nhiéu kénh diu ra 4m thanh.

Viéc tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh tir tin hiéu truyén tai am thanh
phu thudc vao thong tin trdn. Thong tin phuong sai nay biéu thi thong tin chénh léch
mtrc dbi v6i it nhat mot trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu kénh am thanh va con biéu
thi thong tin chénh 1éch muc dbi vé6i it nhat mot trong sé mot hodc nhiéu tin hiéu ddi
tugng 4m thanh. Tuy nhién, thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan
dbi voi cadp bét ky clia mdt trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot

trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh.

Hon nita, phuong phap tao ra tin hidu truyén tai 4m thanh bao gdm mét hoic

nhiu kénh truyén tai 4m thanh. Phuong phép bao gdm:

Tao ra tin hidu truyén tai 4m thanh bao gdm mét hodc nhidu kénh truyén tai 4m
thanh béng cach tron mot hodic nhiu tin hiéu kénh 4m thanh va mét hoic nhiéu

tin hiéu ddi twong 4m thanh trong tin hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vio
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thong tin tron giam biéu thi thong tin v& cach ma mot hodc nhidu tin hiéu kénh
4m thanh va mot hodic nhidu tin hiéu ddi twong 4m thanh phai duoc tron trong
mot hoac nhiéu kénh truyén tai am thanh, trong d6 sb luong cua mot hodc nhiéu
kénh truyén tai 4m thanh nhé hon sd lwong cua mot hoic nhiéu tin hiéu kénh
4m thanh cong véi sb6 luong clia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong am thanh.
Va:

- Xuét ra tin hiéu truyén tai 4m thanh, thong tin trdn giam va thong tin phuong

sai.

Thong tin phuong sai biéu thi thong tin chénh léch muc d6i v6i it nhat mot
trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu thi thong tin chénh léch
muc dbi véi it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu dbi tugng am thanh. Tuy
nhién, thong tin phuong sai khong biéu thi théng tin twong quan dbi véi cip bat ky cia
mot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot trong s6 mdt hodc nhiéu

tin hiéu ddi twong am thanh.

Hon nita, séng ché dé xuit chuong trinh may tinh thuc hién phuong phdp néu

trén khi dugc chay trén may tinh hodc bd xtt ly tin higu.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Sau ddy, cac phuong an theo sang ché dugc md ta chi tiét hon véi sy tham

chiéu dén céc hinh v&, trong do:

Fig.1 minh hoa thiét bj dé tao ra mot hodc nhidu kénh diu ra 4m thanh theo

phuong an,

Fig.2 minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu truyén tai am thanh bao gém mot hodc

nhiéu kénh truyén tai 4m thanh theo phuong 4n,
Fig.3 minh hoa hé théng theo phwong an,
Fig.4 minh hoa phuong 4n thi nhit ctia bd ma héa am thanh 3D,
Fig.5 minh hoa phuong 4n thir nht ciia bd giai ma 4m thanh 3D,
Fig.6 minh hoa phuong an thir hai cia b ma hoéa 4m thanh 3D,

Fig.7 minh hoa phuong an thir hai cia bd giai ma am thanh 3D,
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Fig.8 minh hoa phuong an thir ba ctia by ma hoa am thanh 3D,
Fig.9 minh hoa phuwong 4n thir ba ciia by gidi mad &m thanh 3D, va
Fig.10 minh hoa cum xtr ly két hop theo phuong 4n.

M3 ta chi tiét sang ché

Trudc khi md ta chi tiét cac phuong an duge uu tién theo sang ché, hé thong bd

ma hoa-giai ma 4m thanh 3D dugc mo ta.

Trong tinh trang k¥ thudt, khong c6 k¥ thuét linh hoat tOn tai mot mit 1a ma hoa
kénh két hop va mit khac 1a ma hoa dbi tuong sao cho thu duge chét luong 4m thanh

chip nhan dugc & tbc do bit thap.

Céc han ché nay dugc giai quyét boi hé thong bd ma héa-giai ma am thanh ba
chidu méi.

Trudc khi mo ta chi tiét cac phuong an dugc wu tién, hé théng bd mi hoa-giai

ma Am thanh ba chi€u dugc mo ta.

Fig.4 minh hoa by ma héa 4m thanh ba chiéu theo phuong 4n ctia séng ché. Bo
ma hoa 4m thanh ba chiu duoc tao ciu hinh dé ma héa dit ligu d4u vao 4m thanh 101
dé thu duoc dit liéu dAu ra Am thanh 501. BO ma hoa 4m thanh ba chiéu bao gé)m giao
dién diu vao dé nhan nhiéu kénh am thanh dugc biéu thi bing CH va nhiéu ddi tuong
am thanh dugc biéu thi bﬁng OBJ. Hon nita, nhu duoc minh hoa trén Fig.4, giao dién
dAu vao 1100 con nhan siéu dit lidu lién quan dén mét hoic nhiéu dbi tugng trong )
nhiéu ddi twong 4m thanh OBJ. Hon nita, b) ma héa 4m thanh ba chiéu bao gdbm bo
tron 200 dé tron nhiéu ddi tugng va nhidu kénh dé thu dugc nhiéu kénh duge tron
trude, trong d6 mdi kénh duge trdn trude bao gdm dit liéu Am thanh cua kénh va dix
liéu am thanh cua it nhét mot déi tugng.

Hon nita, bd ma hoéa am thanh ba chidu bao gébm bd ma hoa 13i 300 dé ma hoa
161 dit lidu dAu vao bd ma hoa 161, bo nén siéu dit ligu 400 dé nén siéu dit liéu lién quan
dén mot hodc nhiéu déi tuong trong s6 nhiéu ddi tuong am thanh.

Hon nira, b ma hoa 4m thanh ba chidu ¢6 thé bao gdm bo didu khién ché do
600 dé didu khién bd tron, bd mi héa 15i va/hoic giao dién du ra 500 trong mot trong

s vai ché do hoat dong, trong d6 & ché do thi nhét, b ma hoa 151 dugc tao ciu hinh
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d8 ma héa nhiu kénh am thanh va nhidu dbi twong 4m thanh dugc nhan béng giao
dién dau vao 1100 ma khong cAn sy tuong tac bit ky bdi bd tron, tirc 13, ma khong co
viéc tron bét ky bdi bd tron 200. Tuy nhién, & ché @6 thir hai ma trong d6 bd trdn 200
hoat dong, bd ma hoa 16i ma hoa nhiéu kénh dugc tron, tic 13, du ra dugc tao ra boi
khéi 200. Trudng hop thit hai ndy, t6t hon 1a khong ma hoa dit ligu ddi twong bt ky
nao nita. Thay vao d6, siéu dit li€u biéu thi cac vi tri cua cac d6i tuong am thanh da
dugce st dung bdi b tron 200 dé két xuit cac dbi tuong 1én trén cac kénh nhu dugc
biéu thi bdi siéu dir liéu. N6i cach khac, bd tron 200 st dung siéu dit liu lién quan dén
cac déi twong 4m thanh @& két xuét trude cac ddi tuong 4m thanh va sau d6 cac a6i
tuong 4m thanh dugc két xudt trude dugce tron voi cac kénh dé thu dugc cac kénh duogc
tron cia dau ra cua bd tron. Theo phuong 4n nay, cic dbi trgng bat ky c6 thé khong
nhét thiét duoc truyén va viéc ndy cling 4p dung cho siéu dit liéu dugc nén nhu déu ra
boi khéi 400. Tuy nhién, néu khéng phai tht ca d6i tuong dugc nhap vao giao dién
1100 duoc tron nhung chi lugng déi tuong nhét dinh dugc tron, thi chi cac doi twong
khong duge tron con lai va tuy nhién siéu dir ligu duge két hop duogc truyén 1an luot

dén bo ma hoa 161 300 hoidc bd nén siéu dit liéu 400.

Fig.6 minh hoa phuong an khic cia by ma héa 4m thanh ba chidu ma con bao
¢dm bd md héa SAOC 800. Bo ma hoa SAOC 800 duge tao cdu hinh dé tao ra mot
hodc nhidu kénh truyén tai va dit liéu tham s tir dir lidu ddu vao bo ma héa ddi tugng
am thanh trong khong gian. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, dit li¢u dau vao bd mi hoa
d6i tuong 4m thanh trong khdng gian la cac d6i twong ma da khdng dugc xtt ly bang
bd két xuét truée/bd tron. Theo cach khac, mién 1a b két xuat trude/bd trdn da bi bo
qua nhu theo ché do mot ma viéc ma hoa kénh/di twong riéng biét hoat dong, tat ca
cac ddi tugng nhap vao giao dién diu vao 1100 duge ma hoa boi bd ma héa SAOC
800.

Hon nita, nhu dugce minh hoa trén Fig.6, by ma hoa 161 300 t6t hon 1a duoc thuc
hién nhu bd ma héa USAC, tirc 13, nhu bd ma héa nhu dugc xac dinh va tiéu chuén
hoa trong tiéu chudn USAC-MPEG (Unified Speech and Audio Coding - USAC). Pau
ra cua toan bd bo ma hoa am thanh ba chiéu dugc minh hoa trén Fig.6 1a dong dit liéu
MPEG 4, Dong dit liéu MPEG H hoégc dong dif liéu 4m thanh ba chidu c6 cac ciu tric

giong nhu vt chira doi voi cac loai dit liéu riéng bi¢t. Hon nita, si€u dir lidu duoc bicu
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thi nhu dit liéu “OAM” va bd nén siéu dit liéu 400 trén Fig.4 tuong Uing véi b ma hoa
OAM 400 d thu duge dit liéu OAM dugc nén ma duge nhap vao bd ma hdéa USAC
300 ma, nhu c6 thé duge théy trén Fig.6, con bao gém giao dién dau ra dé thu duoc
dong dir licu dau ra MP4 khong chi c6 dit lidu kénh/dbi tugng dugc ma héa ma con cé

dir liéu OAM duoc nén.

Fig.8 minh hoa phuong an khac cuia bd ma héa 4m thanh ba chiéu, trong d6 trai
v6i Fig.6, bd ma héa SAOC co thé duoc tao cAu hinh hodc dé ma héa, véi thuat toan
ma héa SAOC, cac kénh dugc cung cép & bo két xuét trude/bd tron 200 ma khong hoat
dong & ché d6 nay hodc, theo céach khic, dé ma hoa SAOC céac kénh duoc két xuét
trudc cOng voi cac dbi tugng. Do d6, trén Fig.8, b0 md hoéa SAOC 800 cé thé hoat
dong trén ba loai dit liéu ddu vao khac nhau, tirc 13, cic kénh ma khong c6 ddi tugng
duoc két xudt truée bit ky, cac kénh va ddi twong dugc két xuét trude hodc riéng céc
d6i twong. Hon nita, tdt hon 13 cung cdp bo giai md OAM b sung 420 trén Fig.8 sao
cho bd ma héa SAOC 800 st dung, ddi véi viéc xir Iy clia né, ciing dit liéu nhu trén

phia bd giai ma, tirc 1a, dit liéu thu dugce boi sy nén tdn hao thay vi dit liéu OAM ban

dau.
B6 ma héa am thanh ba chiéu cta Fig.8 c6 thé hoat dong & mot vai ghé do riéng
biét.

Ngoai ché d6 thir nhét va thir hai nhu dugc thao luan trong ndi dung ctia Fig.4,
b0 ma héa am thanh ba chidu cua Fig.8 c6 thé con hoat dong theo ché d6 tht ba ma
trong d6 bd ma hoa 13i tao ra mot hodc nhidu kénh truyén tai tir cac ddi twong riéng
biét khi bd két xuét trude/bd tron 200 khong hoat dong. Theo cach khac hodc ngoai ra,
& ché do thu ba, bd ma héa SAOC 800 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu kénh truyén tai
khéc hoac bd sung tr cac kénh ban du, tac 1a, mot l4n nita khi bo két xudt trude/bd

tron 200 tuong ng véi bd tron 200 cia Fig.4 khong hoat dong.

Cudi cing, b ma héa SAOC 800 c6 thé ma hoa, khi bd ma héa 4m thanh ba
chiéu dugc tao cdu hinh & ché do tht tu, cac kénh cdng voi céac dbi tuong duoc két
xuét trude nhu duge tao ra boi bd két xult trude/bd tron. Do do, & ché do tht tu, cac
tng dung c6 tdc do bit thdp nhét s& cung cép chét luong tét do thuc té 1a cac kénh va

d6i trgng da duoc chuyén ddi hoan toan thanh cac kénh truyén tai SAOC riéng biét va
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thong tin phu ¢6 duge két hop nhu duge biéu thi trén cac Fig.3 va 5 nhu “SAOC-SI”

va, ngoai ra, siéu dit liéu dugc nén bat ky khong phai duogc truyén & ché do thir tu nay.

Fig.5 minh hoa b gidi ma am thanh ba chiéu theo phuong 4n cua sang ché. Bo
giai ma3 am thanh ba chiéu nhan, nhu dau vao, dir liéu 4m thanh duoc ma hoa, tic 13,
dit liéu 501 & Fig.4.

B giai ma am thanh ba chiéu bao gdm bo gidi nén siéu dir liéu 1400, b giai
ma 16i 1300, bd x& Iy déi twong 1200, bd didu khién ché do 1600 va bd xir Iy sau
1700.

Cu thé 13, bd giai ma am thanh ba chiéu dugc tao cdu hinh dé giai ma dir ligu
am thanh dugc ma héa va giao dién diu vao dugc tao cAu hinh dé nhéan dit liéu 4m
thanh dugc ma hoda, dit liéu 4m thanh dugc ma hda bao gdm nhiéu kénh duoc mi hoa
va nhidu d6i twong duge mi hoa va siéu dit liéu duge nén lién quan dén nhidu ddi

tuong theo ché do nhat dinh.

Hon nita, bd giai ma 18i 1300 dwgc tao céu hinh dé giai ma nhiéu kénh dugc ma
héa va nhiéu dbi tugng dugc ma hoa va, ngoai ra, bd giai nén siéu dit liu dugc tao cAu
hinh dé giai nén siédu dit liéu dugc nén.

Hon nita, bo xtt Iy déi twong 1200 duge tao cAu hinh dé xir ly nhiéu dbi twong
duoc giai ma nhu dugce tao ra boi b giai ma 161 1300 bang céch str dung siéu dit liéu
duogc gidi nén dé thu duoc sd luong duoc x4c dinh trude cla cac kénh d4u ra bao gdm
dir lieu dbi tuong va cac kénh dugc gidi ma. Sau do, cac kénh dau ra nay nhu dugc
biéu thi & 1205 dugc nhap vao bd xit Iy sau 1700. BO xtt ly sau 1700 dugce tao cAu hinh
dé chuyén ddi sé luong kénh dAu ra 1205 thanh dinh dang dau ra nhét dinh ma c6 thé
1a dinh dang déu ra l4p thé hoic dinh dang dau ra loa phong thanh nhu dinh dang dau

ra5.1,7.1, v.v..

Tét hon 13, bd gidi ma am thanh ba chidu bao gdm bo diéu khién ché do 1600
ma dugce tao ciu hinh dé phén tich dit liéu dugc ma hoa dé phéat hién chi bdo ché do.
Do d6, bd diéu khién ché do 1600 dugc két ndi véi giao dién dau vao 1100 trén Fig.5.
Tuy nhién, theo cach khac, bd diéu khién ché do khong nhit thiét phai & d6. Thay vao
d6, b giai ma 4m thanh linh hoat c6 thé dugc thiét 1ap lai béi loai dit li¢u diéu khién

khac bat ky nhu dau vao ciia ngudi dung hodc di€u khién khac bat ky. B gidi ma am
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thanh ba chidu trén Fig.5 va, tét hon 1a dugc didu khién boi bo didu khién ché do 1600,
duoc tao cAu hinh d& bd qua bd xir 1y ddi trgng va dé cip nhiéu kénh dugc giai ma vao
bo xtt ly sau 1700. Day la viéc hoat dong & ché do 2, tac 13, trong d6 chi cac kénh
duoc két xuét truge duge nhén, tic 13, khi ché d6 2 dugc ap dung trong b ma hoéa am
thanh ba chiéu & Fig.4. Theo cach khac, khi ché @ 1 dugc 4p dung & bd ma hoéa dm
thanh ba chidu, tirc 13, khi bd ma héa 4m thanh ba chiéu da thyc hién viéc ma héa
kénh/dbi tuong riéng bidt, sau d6 b xi ly dbi twong 1200 bi bd qua, nhung nhiéu kénh
dugc gidi ma va nhiéu dbi tuong duoc giai ma duge cép vao bo xir 1y d6i twong 1200
cling véi siéu dir liéu duoc giai nén duoc tao ra boi bo giai nén siéu dir liu 1400.

Tét hon 13, chi din lidu ché dd 1 hoic ché @6 2 dugc ap dung duge bao gém
trong dit liéu 4m thanh duoc ma hoa va sau do bd didu khién ché @6 1600 phan tich dit
liéu dugc ma hoa dé phat hién chi din ché d. Ché d6 1 dugc sir dung khi chi dan ché
do biéu thi réng dit liéu 4m thanh dugc ma hoa bao g@)m cac kénh dugc ma hoa va cac
d6i tugng duge ma héa va ché do 2 dugc ap dung khi chi dan ché do biéu thi dir ligu
am thanh duoc ma hoa khong chira cac dbi tuong am thanh bét ky, tic 1a, chi chira cac
kénh dugc két xuét trude thu duge boi ché do 2 ciia b ma héa 4m thanh ba chiéu cia

Fig.4.

Fig.7 minh hoa phuong an uu tién so v6i by giai mé 4m thanh ba chidu cua
Fig.5 va phuong 4n cua Fig.7 twong ung v6i bd ma hoa dm thanh ba chiéu cua Fig.6.
Ngoai viéc thuc hién bd giai ma am thanh ba chiéu cua Fig.5, b gidi ma am thanh ba
chidu trén Fig.7 bao gdm bd gidi ma SAOC 1800. Hon nita, b xit ly dbi twong 1200
ctia Fig.5 dugc thuc hién nhu by két xudt ddi tuong riéng biét 1210 va b tron 1220
trong khi, phu thudc vao ché do, chuc nang cua bd két xudt d6i tugng 1210 cling ¢ thé

dugc thuc hién bdi b gidi ma SAOC 1800.

Hon nita, bd xi I sau 1700 ¢ thé duoc thuc hién nhu bo két xudt 1ap thé 1710
hodc bd chuyén dbi dinh dang 1720. Theo cach khéc, dau ra trﬁc tiép cua dit liu 1205
cua Fig.5 cling co thé dugc thuc hién nhu dugc minh hoa bai 1730. Do do, tdt hon 1a
dé thuc hién viéc xtt 1y trong bo giai ma véi s6 lugng kénh cao nhéit nhu 22.2 hoidc 32
dé c6 tinh linh hoat va d& sau d6 xir Iy sau néu dinh dang nhé hon dugc y€u cAu. Tuy
nhién, khi tr& nén rd rang tir ngay lic bit ddu ma chi dinh dang nho nhu dinh dang 5.1
duge yéu cdu, tét hon 13, nhu dugc bidu thi boi Fig.5 hodc Fig.6 bdi phim tit 1727,
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ring viéc didu khin nhat dinh trén bo giai ma SAOC vi/hogc b giai ma USAC c6 thé
dugc ap dung dé tranh cac hoat dong tron ting khong can thiét va cac hoat dong tron
giam sau do.

Trong phuong an dugc uvu tién theo sang ché, bd xir Iy dbi tuong 1200 bao gbm
- b giai md SAOC 1800 va bo giai ma SAOC dugc tao ciu hinh dé giai ma mot hoic
nhidu kénh truyén tai dugc xut ra béi bo giai ma 16i va dit lidu tham sb duge két hop
va str dung siéu dir li¢u dugc gidi nén dé thu duoc cac cac ddi tugng am thanh duoc

két xuit. D& dat dugc didu nay, ddu ra OAM dugc két ndi v6i hop 1800.

Hon nita, b xt ly dbi tuong 1200 dugc tao cAu hinh dé két xuit cac ddi tuong
dugce giai ma duge xuét ra boi bd giai ma 16i ma khong dugc ma hoa trong cac kénh
truyén tai SAOC nhung dugc mi héa riéng biét trong cac thanh phén duge tao kénh
don nhu duge biéu thi bai bd két xuit dbi twong 1210. Hon nita, bd gidi ma bao gém
giao dién diu ra tvong tng véi dAu ra 1730 dé xudt ra du ra cta bo tron dén céc loa

phéng thanh.

Theo phuong 4n khc, bg xir Iy dbi twong 1200 bao gdm bd giai ma ma hoa dbi
tuong am thanh trong khong gian 1800 dé giai ma mot hoic nhidu kénh truyén tai va
thong tin phu tham s6 duge két hop biéu dién cac tin hiéu 4m thanh dugc mi hoa hodc
cac kénh 4m thanh dugc ma hda, trong d6 bd gidi md ma dbi twong am thanh trong
khong gian dugc tao céu hinh @& chuyén mi thong tin thalﬁ sb duoc két hop va siéu dit
liéu dugc giai nén thanh thong tin phy tham s6 duge chuyén ma st dung dugc dé két
xuét truc tiép dinh dang dau ra, nhu vi du dugc x4c dinh & phién ban truéc cia SAOC.
Bo xtr 1y sau 1700 dugc tao cAu hinh dé tinh toan cac kénh 4m thanh cta dinh dang
dau ra bang cach sir dung cic kénh truyén tai duoc giai ma va thong tin phy tham sd
duoc chuyén ma. Viéc x1r ly nay dugc thyc hién béng b xi 1y sau c6 thé tuong ty voi
vi€c xur Iy bao quanh MPEG hodc ¢6 thé 1a viéc xr Iy bt ky khac nhu xtr Iy BCC hodc
tuong tu.

Trong phuong 4n khéc, by xir 1y d6i tugng 1200 bao gdm bd giai ma ma hoa
d6i twong am thanh trong khong gian 1800 dugc tao cAu hinh d& tron tang truc tiép va
két xuét céc tin hidu cho dinh dang dau ra bang cach sir.dung cac kénh truyén tai duoc

giai ma (bdi bd giai ma 15i) va thong tin phu tham sd.
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Hon nita, va quan trong la, by xtr ly d6i trong 1200 ciia Fig.5 con bao gbm bd
tron 1220 ma nhan, nhu dau vao, dit liéu duogc xuét ra boi bd gidi ma USAC 1300 mot
cach truc tiép khi cac ddi tuong dugc két xuét trude dugc trdn véi cac kénh tdn tai, tirc
13, khi bd tron 200 cta Fig.4 hoat ddng. Ngoai ra, by tron 1220 nhén dit li€u tir bo két
xuét dbi twong thuc hién dbi twong két xuit ma khong giai ma SAOC. Hon nita, bd

tron nhan dit lidu dau ra bd gidi ma SAOC, tuc 14, cac dbi tuong dugc két xuat SAOC.

B tron 1220 duoc két ndi véi giao dién ddu ra 1730, bd két xudt 1ap thé 1710
va bd chuyén ddi dinh dang 1720. B9 két xuit lap thé 1710 duoc tao cAu hinh dé két
xut cac kénh ddu ra thanh hai kénh 1ap thé biang cach st dung cdc ham truyén lién
quan dén ving tiéu dé hogic cac dap ng xung phong lap thé (binaural room impluse
response - BRIR). Bo chuyén ddi dinh dang 1720 dugc tao cdu hinh dé chuyén ddi cac
kénh ddu ra thanh dinh dang ddu ra c6 s6 lugng kénh thap hon cac kénh dau ra 1205
cua b0 tron va bd chuyén ddi dinh dang 1720 yéu cau thong tin trén cach b tri tai tao
nhu cac cac loa 5.1 hodc tuong tu.

BO giai ma 4m thanh ba chidu cta Fig.9 khac v6i by giai ma am thanh ba chiéu
ctia Fig.7 & chd bo giai ma SAOC khong thé chi tao ra cac déi trong dwoc két xudt ma
con céc kénh duge két xudt va ddy 13 truong hop ma khi by ma héa am thanh ba chidu
cia Fig.8 da dugc sir dung va két nbi 900 gitra cac kénh /cac dbi twong dugce két xut

trudc va bd ma hoa SAOC 800 giao dién du vao hoat dong.

Hon nita, giai doan ghép nhin bién do co s& vecto (vector base amplitude
panning -VBAP) 1810 dugc tao cdu hinh ma nhan, tir bd giai ma SAOC, thong tin trén
cach bé tri tai tao va xuét ra ma tran két xuat dén bo giai ma SAOC sao cho bd giai ma
SAOC ¢6 thé, cudi cung 13, cung cip cac kénh dugc két xuét ma khong c6 hoat dong

khéc bat ky cta b tron & dinh dang kénh cao cia 1205, tic 1a, 32 loa phong thanh.,

Khdi VBAP t6t hon 1a nhan dit lieu OAM dugc gidi ma dé thu dugc cac ma tran
két xuét. Thong thudng hon, tot hon 1a yéu ciu thong tin hinh hoc khéng chi ctia cach
bd tri tAi tao ma con clia cac vi tri ma céc tin hiéu dAu vao nén duoc két xuét trén cach
bd tri tai tao. Dit liéu ddu vao hinh hoc ¢6 thé 1a dir liéu OAM cho céc d6i tuong hodc

thdong tin vi tri kénh cho cac kénh ma da dugc truyén st dung SAOC.
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Tuy nhién, néu chi giao dién dAu ra cu thé duoc yéu cu thi giai doan VBAP
1810 c6 thé da cung cAp ma tran két xut yéu cau d6i véi, vi du, dau ra 5.1. BO gidi ma
SAOC 1800 sau d6 thuc hién viéc két xuit truc tiép tr cac kénh truyén tai SAOC, di
liéu tham sb duoc két hop va siéu dit liéu duoc giadi nén, ket xuét truc tiép thanh dinh
dang ddu ra yéu ciu ma khong c6 sy tuong tdc bat ky ctia bd tron 1220. Tuy nhién, khi
viéc tron nhét dinh gifta cac ché do dugc ap dung, tic 13, trong d6 mot vai kénh dugc
mé héa SAOC nhung khong phai tit ca kénh dugc ma héa SAOC hogc trong d6 mot
vai d6i tuong duge ma héa SAOC nhung khong phai tAt ca cac dbi tugng duge ma hoa
SAOC hoic khi chi lugng dbi tugng dugc két xuat truée nhit dinh véi cac kénh duge
giai ma SAOC va céc kénh con lai khong duge xir Iy SAOC thi bd tron s€ dat cung dir
lidu tir c4c phin ddu vao riéng biét, tirc 1a, tryc tiép tir bo giai ma 161 1300, tir bd két
xuét dbi twgng 1210 va tir bd giai ma SAOC 1800.

Cac ky hiéu toan hoc sau day dugc st dung;:

Nowjects s0 tin hiéu doi tugng 4m thanh dau vao
Nchannels so kénh dau vao
N sO tin hiéu dau vao;

N c6 thé bang Novjecis, Nchannels hodc Novjects + NChannels
NpDmxch s0 kénh tron giam (dugc xur 1y)
Nsamples sO mau dit liéu duoc xtr ly

NoOupuiChannels 80 kénh dau ra ¢ phia bo gidi ma

D ma tran tron giam, kich c¢& Npmxch X N

X tin hiéu 4m thanh dau vao, kich c& N X Nsampies

Ex ma trin phuong sai tin hi¢u dau vao, kich ¢& N x N dugc xac dinh 1a Ex=
X X#

Y tin hiéu 4m thanh trén giam, kich ¢& Npmxch X Nsamples dugc xac dinh 13 Y
=DX

Ey ma trAn phuong sai cia céc tin hiéu trdn gidm, kich ¢& Npmxch X Npmxch

duoc xdc dinh 1A Ey=Y Y#
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G ma trin udc tinh ngudn tham so, kich ¢& N X Npmxch ma xap xi Ex D7 (D
Ex DH) -1
X cac tin hiéu dau vao duoc khodi phuc theo tham so, kich ¢& Nopjecss X

Nsamples ma xap xi X va duoc xdc dinh 1a X =GY

O toan tir tw 1ién hop (Hermitian) biéu dién hoén vi lién hop cua (°)
R ma trin két xuat co6 kich ¢& NowpurChannels X N
S ma tran tao ra kénh dau ra c6 kich ¢& NouspurChannels X NDmxCh

dugc xac dinh 12 S=RG

Z céc tin hiéu dau ra, kich ¢ NowpuChannels X Nsampless duoc tao & phia bd

giai ma tir cac tin hiéu tron giam, Z=SY
Z cac kénh du ra mong mubn, kich ¢& NoupuiChannels X Nsamples, Z=RX

Khéng 1am mit nguyén tdc chung, dé cai thién tinh dé doc clia céc cong thirc,
db6i véi tit ca cac bién duge dua vao ma thoi gian biéu thi cac chi sb va su phu thude
vao tin sb dugc bd qua trong tai lidu nay.

Trong nglt canh 4m thanh ba chiéu, cac kénh loa phéng thanh dugc phan b6 &
mot vai 19p cao, tao ra cac cip kénh doc va ngang. Viéc ma héa chung chi hai kénh
nhu duoc xé4c dinh trong USAC khong du dé xem xét céc céc mdi lién hé cam gidc va
trong khong gian gifta cac kénh.

D& xem xét cac mbi quan hé cam gidc va trong khong gian giita cac kénh, trong
ngit canh 4m thanh ba chidu, mot 12 c6 thé sir dung k§ thut tham sé gidng nhu SAOC
dé khéi phuc cac kénh ddu vao (cac tin higu kénh 4m thanh va céc tin hiéu ddi tuong
am thanh ma dugc ma hoa bdi bd ma hoa SAOC) dé thu duoc cac kénh dau vao duoc
khoi phuc X & phia bd giai ma. Viéc giai ma SAOC duya trén thuit toan sai s6 binh
phuong trung binh t1 thiu (Minimum Mean Squared Error -MMSE):

X=GY v6i G ~ ExD” (D ExD)!.

Thay Vi tai cdu tric cac kénh dau vao dé thu dugc cac kénh dau vao duge khoi
phuc X, cic kénh dau ra Z c6 thé truc tiép dugc tao ra & phia b giai ma bang cach

tinh dén ma tran két xuit R.
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Z=RX
Z =RGY
Z=SY ;v4i S =RG

Nhu c6 thé thdy dugc, thay vi khdi phuc rd rang céc d6i twong du vao va cic
kénh am thanh ddu vao, cac kénh diu ra Z c6 thé dugc tao ra truc tiép bang cach ap

dung ma tran tao ra kénh d4u ra S & tin hiéu 4m thanh tron gidm Y.

Pé thu duoc ma trén tao ra kénh diura S, ma tran két xuit R c6 thé, vi du, dugc
xac dinh hodc ¢é thé, vi duy, da ¢ sin. Hon nita, ma tran udc tinh nguén tham s& G co
thé, vi dy, dugc tinh toan nhu duge mo ta & trén. Sau d6 ¢6 thé thu dugc ma trén tao ra
kénh du ra S nhu san phém ctia ma tran S = RG tir ma trdn két xuét R va ma tran udc

tinh ngudn tham sb G.

Hé théng 4m thanh ba chiéu c6 thé yéu cu ché do két hop dé ma hoa cac kénh

va cac doi tuong.

No6i chung, d8i véi ché do két hop ndy, viéc ma hoa/ gidi ma SAOC c6 thé dugc

ap dung theo hai cach khéc nhau:

Mot phuong phép co thé 1a dé sir dung mot trudong hop v& hé théng tham sd nhu
SAOC, trong d6 truong hgp nay c6 kha nang xt ly cdc kénh va céc dbi tugng. Giai
phép nay c6 nhugc diém & chd d6 1a sy phirc hgp tinh toan, do sb lugng tin hi€u dau
vao cao nén sb luong kénh truyén tai s& ting dé duy tri chat lugng khdi phuc twong tu.
Két qua 1a kich ¢& clia ma tran D Ex D s& tang va do phure tap nghich déo s& téng 1én.
Hon nita, gidi phép nay co thé dua nhidu hon sy mat én dinh s6 hoc do kich ¢& ctia ma
tran D Ex D ting 1én. Hon nita, nhugc diém khéc 13, su nghich ddo cia ma tran D Ex
D# ¢6 thé din dén nhifu xuyén am bd sung giita cac kénh duge khdi phuc va cac adi
tuwgng dugc khoi phuc. Viée nay dugce giy ra do mot s6 hé sd trong ma tran khoi phuc

G dugcchola bﬁng 0 duoc thiét 1ap vé tri s6 khac 0 do tinh mét chinh xac vé s hoc.

Phuong phap khac cé thé st dung hai truong hop cta hé théng tham sb nhu
SAOC, mdt trudng hgp cho viée xtt Iy dya trén kénh va truong hop khac cho vige xur
Iy dwa trén ddi twong. Phuong phap nay s& c¢6 nhugce didm & chd thong tin giéng nhau

dugc truyén hai 1an dé khoi tao céc gian loc va cau hinh b giai ma. Hon nita, khong
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thé tron cac kénh va ddi twong v6i nhau néu viée nay yéu cau, va do dé khong thé su

dung cac thudc tinh twong quan gitta cac kénh va cac d6i tuong.

P& tranh cac nhuge diém cia phuong phéap st dung céac truong hop khac nhau
dbi véi cac dbi tuong 4m thanh va cac kénh 4m thanh, cic phuong 4n sir dung phuong
phéap thtr nhat va tao ra hé théng SAOC ting cudng c6 kha ning xir Iy cdc kénh, adi
tugng hodc cac d6i twong chi st dung mot trudong hop hé théng, theo cach hiéu qua.
Maic du cac kénh am thanh va cac d6i tugng 4m thanh 1an luot dugc xir Iy boi cing
trudng hop bd ma hoa va bd gidi ma, cac khdi niém higu qua dugc tao ra, sao cho cac

nhuge diém cta phuwong phép c6 thé tranh duoc.

Fig.2 minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu truyén tai Am thanh bao gdm mdt hogic

nhiu kénh truyén tai 4m thanh theo phuong an.

Phuong phap nay bao gém bd tron kénh/dbi tuong 210 dé tao ra mot hoic nhiéu

kénh truyén tai Am thanh cuda tin hi€u truyén tai am thanh, va giao dién dau ra 220.

B6 tron kénh/dbi twong 210 duoc tao cAu hinh d tao ra tin hiéu truyén tai am
thanh bao gdm mét hoic nhidu kénh truyén tai 4m thanh bang cach tron mdt hodc
nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh trong tin
hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vao thong tin tron gidm bidu thi thong tin vé cach
ma mot hodic nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va mdt hodc nhidu tin hi¢u dbi twgng 4m

thanh phai dugc tron trong mot hodc nhiéu kénh truyén tai am thanh.

S6 luong clia mot hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh nhé hon sd luong cua
mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh cong véi s6 lugng ctia mot hoic nhiéu tin hiéu
d6i tegng 4m thanh. Do d6, by tron kénh/dbi twong 210 c6 kha nang tron giam mot
hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh véi nhau va mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong am
thanh, do bd tron kénh/déi twong 210 duoc thich tng dé tao ra tin higu truyén tai am
thanh ma c6 it kénh hon s lugng ctia mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh cung véi

s0 lugng ctiia mot hodc nhiéu tin hiéu doi twong dm thanh.

Giao dién dau ra 220 duoc tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu truyén tai 4m thanh,

thong tin trdn gidm va thong tin phuong sai.

Vi du, bd tron kénh/ddi twong 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé dén thong tin

tron giam, ma duge st dung d€ tron gidm mot hodc nhicu tin hi¢u kénh &m thanh va
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mot hodc nhiéu tin hidu dbi tuong 4m thanh, vao giao di¢n dau ra 220. Hon nita, vi du,
giao dién dAu ra 220, c6 thé, vi dy, duge tao cu hinh dé nhan mdt hoic nhiéu tin hiéu
kénh 4m thanh va mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh va cé thé duogc tao chu
hinh thém nira dé xac dinh thong tin phuwong sai dya trén mot hodc nhiéu tin hiéu kénh
4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh. Hodc, giao dién dau ra 220

¢6 thé, vi du, dugc tao c4u hinh dé nhan thong tin phuong sai da dugc xac dinh.

Thong tin phuong sai biéu thi thong tin chénh léch muc d6i véi it nhat mot
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh am thanh va con biéu thi thong tin chénh 1&ch
muc dbi voi it nhit mot trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu ddi tugng am thanh. Tuy
nhién, thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan ddi véi cap bat ky clia
mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu kénh 4m thanh va mot trong s6 mot hodc nhidu

tin hiéu ddi tugng 4m thanh.

Fig.1 minh hoa thiét bi dé tao ra mot hoic nhiéu kénh diu ra 4m thanh theo

phuong an.

Phuong phép nay bao gdm bd x1r ly tham sb6 110 tinh toan thong tin tron va bd

xu ly tron giam 120 dé tao ra mot hodc nhidu kénh dau ra 4m thanh.

Bo xtr ly tron gidm 120 dugc tao c4u hinh dé nhan tin hiéu truyén tai 4m thanh
bao gém mot hodc nhiéu kénh truyén tai Am thanh. Mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m
thanh dugc tron trong tin hiéu truyén tai Am thanh. Hon nita, mo0t hodc nhiéu tin hiéu
dbi twong 4m thanh duogc tron trong tin hiéu truyén tai am thanh. S& luong cua mot
hodc nhiéu kénh truyén tai am thanh nho hon s6 lwong cua mot hoic nhiéu tin hiéu

kénh 4m thanh cung vé&i sO lugng cia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong Am thanh.

B¢ xit Iy tham s6 110 dugc tao cu hinh dé nhan théng tin tron giam biéu thi
thong tin vé& cach ma mot hodc nhidu tin hidu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin
hiéu dbi tugng 4m thanh dugc tron trong mot hodc nhiéu kénh truyén tai 4m thanh.
Hon nita, b xir ly tham s6 110 duoc tao cAu hinh dé nhan thong tin phuong sai. B xir
ly tham s6 110 dugc tao ciu hinh dé tinh todn thong tin tron phy thudc vao thong tin

trdn gidm va phu thudc vao thong tin phuong sai.

B6 x 1y tron giam 120 dugc tao c4u hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh déu ra

am thanh tir tin hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vao thong tin tron.
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Théng tin phuong sai bidu thi thong tin chénh léch mac dbi véi it nhat mot
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu thi thong tin chénh léch
muc dbi vé6i it nhdt mot trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu ddi tugng 4m thanh. Tuy
nhién, thdng tin phuong sai khong biéu thi thong tin trong quan ddi véi cap bat ky ctia
maot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot trong s6 mot hodc nhiéu

tin hiéu ddi twong Am thanh.

Theo phuong an, thong tin phuong sai ¢ thé, vi du, biéu thi thong tin chénh
léch murc dbi v6i mbi trong sb mot hodic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va, ¢ thé con,
vi du, biéu thi thong tin chénh 1éch muc d6i v6i mdi trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu

d6i twong Am thanh.

Theo phuong 4n, hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu ddi twong am thanh c6 thé, vi
du, duogc trdn trong tin hiéu truyén tai Am thanh va hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu
kénh 4m thanh c¢6 thé, vi du, dugc tron trong tin hiéu truyén tai Am thanh. Thong tin
phuong sai co thé, vi duy, biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hodc nhiéu cip ctia
mot tin hidu kénh Am thanh thtr nhit trong s6 hai hogc nhiéu hon hai tin hi¢u kénh 4m
thanh va mot tin hiéu kénh am thanh th{r hai trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu
kénh 4m thanh. Hodc, thong tin phuong sai co thé, vi dy, biéu thi thong tin twong quan
d6i v6i mot hodic nhidu cip clia mot tin hidu d6i tugng 4m thanh thir nhét trong s6 hai
hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i twong 4m thanh va mot tin hiéu dbi tuong am thanh tht
hai trong s& hai hoic nhidu hon hai tin hiéu d6i tugng 4m thanh. Hogc, thong tin
phuong sai c6 thé, vi dy, biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hodc nhidu cip cia
mot tin hiéu kénh Am thanh thir nht trong s6 hai hoic nhiéu hon hai tin hiéu kénh am
thanh va mot tin hiéu kénh am thanh thtr hai trong sb hai hodc nhiéu hon hai tin higu
kénh 4m thanh va biéu thi thong tin twong quan d6i voi mot hodc nhiéu cip ctia mot tin
hiéu dbi tugng 4m thanh thi nht trong s hai hodc nhidu hon hai tin hiéu déi tugng
4m thanh va mdt tin hiéu d6i twgng 4m thanh tht hai trong s6 hai hodc nhiéu hon hai
tin hiéu ddi twong 4m thanh.

Thoéng tin chénh léch murc dbi voi tin hidu ddi twong am thanh co6 thé, vi duy, 1a
chénh l1éch muc ddi tuong (object level difference - OLD). “Mirc” ¢6 thé, vi dy, lién
quan dén muc ndng lugng. “Chénh Iéch” c6 thé, vi duy, lién quan dén su chénh léch dbi

véi mure t0i da trong so céc tin hiéu doi tuong am thanh.

-2



26672

Thong tin twong quan d6i vé6i cap ctia mot tin hidu d6i tugng 4m thanh tht nhét
trong sb c4c tin hiéu dbi twong 4m thanh va mot tin hiéu dbi twgng 4m thanh thir hai
trong sb céc tin hiéu d6i twong am thanh c6 thé, vi dy, 1a twong quan lién d6i twong

(inter-object correlation - IOC).

Vi duy, theo phuong 4n, @& dam bao sy biéu din ti vu cua SAOC 3D dugc
khuyén cao st dung cac tin hiéu d6i twong 4m thanh diu vio c6 ning lugng tuong
thich. San phdm ctia hai tin hiéu &m thanh du vao (duoc chudn hoa theo cac dai thoi
gian/tan s6 twong tng) dugc xdc dinh la:

>3t ()

nel_ kem +& .

221

nel kem

Im _
nrg;; =

O day, i vaj 1an luot 1a cac chi s0 ddi v6i cac tin hiéu doi twong 4m thanh x; va
x;, n biéu thi thoi gian, & bicu thi tan so, / biéu thi tdp hop cdc chi s6 thoi gian va m
biéu thi tip hop céc chi sO tan sO. & la hang sd bo sung de€ tranh chia cho 0, vi du,

£=10"

Nang luong dbi tugng tuyét d6i (NRG) cua dbi tugng c6 ning lugng cao nhét

6 thé, vi du, dugc tinh 1a:
NRG"™" = max (nrgf”im) .
Ty sb cla cac cong suit cua tin hiéu dbi twong dau vao twong ung (OLD) ¢
thé, vi dy, dugc cho boi

l,m
nrg;;

OLD" =———.
NRG"™

S6 do tuong tu cua céc dbi trong diu vao (I0C), ¢6 thé, vi du, dugc cho boi do

teong quan chéo:

I,m
nrg;’;

I,m Im
g nrg;

10C;" =Re
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Vi dy, trong phuong an, cac IOC co thé dugc truyén dbi voi tht ca cac cip tin
hiéu 4m thanh i va j, ma dong bit co thé bién ddi bsRelatedTo[i][j] dugc thiét lap 1a

A

mot.

Théng tin chénh 1&ch mérc déi v6i tin hidu kénh am thanh c6 thé, vi dy, 1a chénh
1éch muc kénh (channel level diffrence - CLD). “Muc” c6 thé, vi du, lién quan dén
murc nang lugng. “Chénh léch” ¢6 thé, vi du, lién quan dén su chénh léch d6i véi mire

t8i da trong s6 cac tin hi¢u kénh am thanh.

Thong tin twong quan dbi v6i cap cia mot tin hiéu kénh am thanh thu nhét
trong s cac tin hiéu kénh am thanh va mét tin hiéu kénh 4m thanh thir hai trong s cac

tin hiéu kénh 4m thanh c6 thé, vi du, 1a dd twong quan lién kénh (ICC).

Theo phuong an, do chénh 1éch mtc kénh (CLD) c6 thé dugc xac dinh theo
ciing mot cach 1a do chénh léch mic déi twong (OLD) néu trén, khi cac tin higu dbi
twong 4m thanh trong cong thuc néu trén dugc thay thé bang cac tin hiéu kénh 4m
thanh. Hon nita, d0 twong quan lién kénh (ICC) ¢6 thé dugc x4c dinh theo cung cach
nhu d6 twong quan lién d6i tuong (IOC) néu trén, khi cac tin higu d6i tugng Am thanh

trong cong thirc néu trén duoc thay thé boi cac tin hiéu kénh am thanh.

Trong SAOC, bd ma héa SAOC tron giam (theo thong tin tron giam, vi du, theo
ma trin trén giam D) céc tin hi¢u db6i tegng am thanh dé thu duoc (vi du, sb lugng it
hon) mdt hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh. O phia bd gidi ma, by giai ma SAOC
giai mad mot hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh st dung thong tin trdn giam dugc
nhan tir b ma héa va st dung thong tin phuong sai dugc nhan tr b ma hoéa. Thong
tin phuong sai ¢ thé, vi du, 1a cac hé sb cuia ma tran phuong sai E, ma biéu thi céc
chénh léch ddi tugng cua céc tin hiéu dbi twgng Am thanh va cac do tuong quan lién
d6i twong gitta hai tin hiéu d6i twong 4m thanh. Trong SAOC, ma trdn tron gidm dugc
x4ac dinh D va ma tran phuong sai dugc xac dinh E duoc sur dung dé giai ma cac mau
cua mot hodc nhiéu kénh truyén tai Am thanh (vi du, 2048 mau ciia mot hodc nhiéu
kénh truyén tai am thanh). Bing céch str dung khai niém nay, tbc dd bit duge tiét kiém

so v6i viée truyén mot hodc nhiéu tin hiéu doi twong dm thanh ma khdng ma hoa.

Céc phuong an dua trén phat hién, rang mic du cac tin hiéu d6i tuong 4m thanh

va céc tin hiéu kénh 4m thanh c6 c4c chénh léch dang ké, tin hi¢u truyén tai 4m thanh
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¢6 thé dugc tao ra bdi bdo ma héa SAOC dugc ting cudng, sao cho tin higu truyén tai
am thanh nay, khéng chi c4c tin hiéu doi tuong 4m thanh, ma con céc tin hi¢u kénh &m

thanh duoc tron.

Céc tin hiéu ddi tuong am thanh va céc tin hi¢u kénh 4m thanh khac nhau dang
ké. Vi du, mdi tin hiéu db6i tuong 4m thanh trong s6 nhidu tin hiéu dbi tugng 4m thanh
¢6 thé biéu dién ngudn 4m thanh ctia kich ban 4m thanh. Do d6, néi chung, hai a6i
tugng am thanh c6 thé khéng twong quan nhidu. Nguoc lai, cdc tin hiéu kénh 4m thanh
bidu didn cac kénh khac nhau cta kich ban 4m, nhu thé dugc ghi bdi céc tai nghe khac
nhau. N6i chung, hai trong sb cac tin hiéu kénh am _thanh nay dugc tuong quan cao, cu
thé 13, so véi su twong quan cua hai tin hiéu d6i tuong 4m thanh, ma nhin chung khong
¢6 twong quan cao. Do d6, cac phuong an dua trén phat hién ra rdng céc tin hi¢u kénh
am thanh dac biét thu dugc tir viée truyén su twong quan gitra cdp cua hai tin hi¢u kénh

4m thanh va bang cach st dung tri s6 twong quan dugc truyén nay d€ giai ma.

Hon nita, cac tin hiéu dbi twong 4m thanh va c4c tin hiéu kénh 4m thanh khac
nhau & chd, thong tin vi tri dugc chuyén thanh céc tin hiéu ddi tuong am thanh, vi dy,
biéu thi vi tri (dugc xem xét) cia nguén am (vi duy, dbi tuong am thanh) ma tir do tin
hidu dbi twong 4m thanh bét dau. Théng tin vi tri nay (vi dy, chira trong thong tin siéu
dix liéu) co thé dugc str dung khi tao ra cac kénh dau ra Am thanh tir tin hiéu truyén tai
4m thanh & phia b giai ma. Tuy nhién, ngugc lai, cac tin hi¢u kénh am thanh khong
thé hién vi tri, va khong c6 thong tin vi tri ndo dugc chuyén dén cac tin hiéu kénh am
thanh. Tuy nhién, cdc phuong an dua trén phat hién ra rang, tuy nhién c6 hiéu qua dé
ma héa SAOC céc tin hiéu kénh 4m thanh cung véi céc tin hiéu d6i tuong am thanh, vi
du nhu tao ra c4c tin hiéu kénh 4m thanh c6 thé dugc chia thanh hai van dé nho, cu thé
13, x4c dinh thong tin giai ma (vi du, xdc dinh ma trdn G dé khong tron, xem dudi
ddy), ma khong c6 thong tin vi tri nao cAn thiét, va xac dinh thong tin két xuét (vi du,
b%mg cach xac dinh ma trdn két xuit R, xem dudi day), ma thong tin vi tri & cac tin
hiéu dbi twong 4m thanh c6 thé dugc sir dung dé két xuét cac dbi tuong 4m thanh & cac

kénh dau ra 4m thanh duoc tao ra.

Hon nita, sang ché dua trén phét hién ra rang khong c6 su twong quan (hodc it
nhit khong dang ké) ton tai giita cip bét ky ctia mot trong céc tin hidu d6i tugng am

thanh va mot trong s6 cac tin hiéu kénh Am thanh. Do d6, khi bd ma hoa khong truyén
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thong tin twong quan dbi v6i cap bat ky ciia mot trong s6 mot hodic nhiéu tin hi¢u kénh
am thanh va mdt trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong am thanh. Béng cach nay,
bang thong truyén dang ké dugc luu va lugng thoi gian déng ké duogc luu cho ca ma
héa va giai ma. BO giai ma dugc tao cAu hinh dé khong xt 1y thong tin tuong quan
khong déng ké nay luu luong thoi gian tinh todn khi xac dinh thong tin tron (dugc su
dung dé tao ra cac kénh d4u ra 4m thanh tr tin hiéu truyén tai Am thanh & phia bd giai

~

ma).

Theo phuong an, b xir ly tham s6 110 ¢6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé nhan
thong tin két xuét biéu thi thong tin v& cdch ma mot hogc nhiéu tin hiéu kénh am thanh
va mdt hodc nhiéu tin hidu db6i tugng am thanh dugc trdn trong mot hodc nhiéu kénh
d4u ra 4m thanh. B9 xur ly tham s6 110 ¢6 thé, vi duy, duge tao ciu hinh dé tinh toan
thong tin tron phu thudc vao thong tin trén giam, phu thuc vao thong tin phuong sai

va phu thudc vao thong tin két xuit.

Vi du, bo xir Iy tham s6 110 ¢6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé nhén céc hé )
clia ma trin két xuit R nhu thong tin két xuét, va c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan
thong tin tron phu thudc vao thong tin trdn gidm, phu thudc vao thong tin phuong sai
va phy thudc vao ma trn két xuét R. Vi dy, bd xtr Iy tham s 6 thé nhan céac hé )
clia ma tran két xut R tlr phia bd ma hoa, hodc tir nguoi ding. Theo phuong an khac,
bo xit Iy tham s& 110 ¢6 thé, vi du, dugc tao cau hinh dé nhén thong tin siéu dit ligu, vi
du, thong tin vi tri hodc thong tin do khuéch dai, va co thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé
tinh to4n cac hé sd ciia ma tran két xudt R phu thudc vao thong tin siéu dit liu duoc
nhéan. Theo phuong an khac, by xur ly tham s6 ¢6 thé duoc tao cAu hinh d nhan ca hai
(thong tin két xuét tir bd ma hoa va tir nglfc‘)i dung) va tao ra ma trn két xuét dya trén

c& hai (vé co ban tic 13, tinh twong tic dugc nhan ra).

Hoac, by xtr ly tham s ¢6 thé, vi du, nhan hai ma trin con két xuét Ren, Robj,
nhu théng tin két xuét, trong d6 R=( Ren, Robj), trong d6 Ren Vi du, biéu thi dbi véi
cach ma dé tron cac tin hiéu kénh 4m thanh dén cac kénh dau ra Am thanh va trong d6
Ropj ¢ thé 1a ma tran két xuét thu dugc tir thong tin OAM, trong d6 Robj co thé, vi du,

dugce tao ra boi khdi VBAP 1810 cua Fig.9.

Theo phuong an cu thé, hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i tuong am thanh co

thé, vi du, dugc tron trong tin hiéu truyén tai Am thanh, hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu
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kénh am thanh dugc trdn trong tin hiéu truyén tai Am thanh. Theo phuong an nay,
thong tin phuong sai co thé, vi du, biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hoidc
nhiéu cdp cua mot tin hi¢u kénh 4m thanh thir nhét trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin
hidu kénh am thanh va mot tin hiéu kénh 4m thanh thi hai trong sb hai hogc nhiéu hon
hai tin hiéu kénh 4m thanh. Hon nita, theo phuong an nay, thong tin phuong sai (cu thé
1a vi dy, duoc truyén tir phia bd ma hoa dén phia bd giai mat) khong biéu thi thong tin
tuong quan ddi véi cip bét ky ctia mot tin hiéu d6i tugng am thanh thir nhét trong sb
mot hodic nhidu tin hiéu dbi twong am thanh va mot tin hiéu dbi twong 4m thanh thir
hai trong s& mot hoic nhiéu tin hiéu ddi twgng 4m thanh, do sy twong quan gitra cac tin
hiéu dbi tuong am thanh c6 thé quéa nhd, nén nod ¢co6 thé bi bod qua, va do do, vi dy, dugc
truyén dé luu tdc do bit va thoi gian xtt Iy. Theo phuong 4n nay, bo xir Iy tham s6 110
duoc tao cAu hinh d tinh toan thong tin tron phy thudc vao thong tin tron gidm, phy
thudc vao thong tin chénh 1éch murc clua mdi trong sb mot hoic nhiéu tin hiéu kénh am
thanh, phu thudgc vao thong tin chénh léch mirc thr hai cta mdi trong s6 mdt hodc
nhiéu tin hiéu d6i twgng 4m thanh, va phu thudc vao thong tin twong quan cua mdt
hoac nhiéu cdp ctia mot tin hi¢u kénh dm thanh thir nhét trong sb hai hoic nhiéu hon
hai tin hiéu kénh 4m thanh va mdt tin hiéu kénh am thanh thir hai trong s6 hai hoidc
nhiéu hon hai tin hiéu kénh 4m thanh. Phuong 4n nay st dung viéc phat hién néu trén
rang sy tuong quan gitta c4c tin hidu d6i tugng 4m thanh thuong twong d6i thip va nén
duoc bé qua, trong khi sy tuong quan gitta hai tin hiéu kénh dm thanh thuong tuong
dbi cao va nén dugc xem xét. Bang cach khong xtr 1y thong tin twong quan khong lién
quan gifra cac tin hi€u d6i twong 4m thanh, thoi gian xt 1y ¢ thé luu lai duge. Bing
cach xur 1y su twong quan lién quan giita cac tin hiéu kénh dm thanh, ¢6 thé tang cuong
hi€u qua ma hoa.

Theo cac phuong 4n cu thé, mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron
trong nhém thu nhét ctia mét hoic nhiéu kénh trong sb cac kénh truyén tai am thanh,
trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh dugc tron trong nhém thir hai cua
mdt hodc nhidu kénh trong sé cac kénh truyén tai Am thanh, trong d6 mdi kénh truyén
tai Am thanh cta nhom tht nhit khéng dugc bao gdm bodi nhém thir hai, va trong d6
mdi kénh truyén tai 4m thanh ciia nhém thir hai khéng duge bao gdm boi nhém thu

nhét. Theo cac phuong 4n ndy, thong tin tron giam bao gdm thong tin con tron gidm
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tht nhét biéu thi thong tin v& cich ma mot hogc nhiu tin higu kénh am thanh dugc
tron trong nhém thir nhit cia mot hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh, va thong tin
tron giam bao gdm thong tin con trdn gidm thir hai biéu thi thong tin vé cach ma mdt
hoidc nhiéu tin hiéu ddi twong am thanh dugc trdn trong nhom thir hai cua mot hodc
nhidu kénh truyén tai am thanh. Theo céc phuong an ndy, bd xir Iy tham s6 110 duoc
tao cAu hinh dé tinh toan thong tin tron phu thudc vao thong tin con trdn giam thi
nhét, phu thudc vao thong tin con tron giam thir hai va phy thudc vao thong tin phuong
sai, va bd xr 1y trdn gidm 120 dugc tao cAu hinh @ tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu du
ra am thanh tir nhém thi nhét cia mot hodc nhidu kénh truyén tai am thanh va tu
nhom th{r hai cia cac kénh truyén tai Am thanh phy thudc vao thong tin tron. Do hiu
qua mé hoéa tiép can nay tang 1én, nhu gitta cac tin hiéu kénh am thanh cta kich ban
am, sy tuong quan cao tdn tai. Hon nita, cac hé sb ctia ma trén trén giam biéu thi su
&nh huong cua céc tin hi¢u kénh 4m thanh & cdc kénh truyén tai Am thanh, ma ma hoa
céc tin hiéu ddi twong Am thanh, va ngugc lai, khong phai duge tinh todn boi by ma
héa, khong phai dugce truyén, va c6 thé dugc thiét 1ap vé khong béi bo gidi md ma
khong yéu ciu xir ly chung. Viéc nay tiét kiém bang thong truyén va thoi gian tinh
toan cho b ma héa va b giai ma.

Theo phuong an, bd xir ly tron giam 120 dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu
truyén tai Am thanh trong dong bit, bd xir 1y tron giam 120 dugc tao chu hinh dé nhan
sé @ém kénh thtr nhat bidu thi s6 luong cua cac kénh truyén tai Am thanh chi ma hoa
c4c tin hiéu kénh 4m thanh, va bd xt 1y tron giam 120 dugc tao cAu hinh d& nhan sb
dém kénh thr hai biéu thi sd lugng ciia cac kénh truyén tai 4m thanh chi ma héa céc
tin hiéu d6i twong 4m thanh. Theo phuong 4n nay, by xir ly tron giam 120 dugc tao
cAu hinh d& nhan biét liéu kénh truyén tai 4m thanh cta tin hiéu truyén tai 4m thanh ma
hoéa cac tin hiéu kénh 4m thanh hodc li¢u kénh truyén tai 4m thanh ciia tin hi¢u truyén
tai Am thanh ma hoa céc tin hiéu dbi twgng 4m thanh phy thudc vao s6 dém kénh thu
nhit hodc phu thudc vao sé dém kénh thtr hai, hoic phy thudc vao sé dém kénh thir
nhét va s dém kénh tht hai. Vi du, trong dong bit nay, cdc kénh truyén tai Am thanh
ma hoa céc tin hiéu kénh 4m thanh xuét hién trudc va cac kénh truyén tai m thanh ma
héa cac tin hiéu ddi tugng am thanh xuét hién sau d6. Sau do, néu sb dém kénh thu

nhét 13, vi du, 3 va s dém kénh tht hai 13, vi du, 2, bd xir Iy tron giam c6 két luan rang
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ba kénh truyén tai am thanh d4u tién bao gdm tin hiéu kénh 4m thanh dugc ma hoa va
hai kénh truyén tai 4m thanh sau d6 bao gdm céc tin higu d6i twong am thanh dugc ma

hoa.

Theo phuong 4n, b xt ly tham s6 110 dugce tao cAu hinh dé nhan thong tin siéu
dit liéu bao gém thdng tin vi tri, trong d6 thong tin vi tri biéu thi vi tri cho mdi tin hiéu
dbi tugng am thanh trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu dbi twgng am thanh, va trong d6
thong tin vi tri khong biéu thi vi tri cho bét ky trong s6 mdt hodc nhiéu tin hiéu kénh
am thanh. Theo phuong an nay, bd xu ly tham s6 110 dugce tao cAu hinh dé tinh todn
thong tin tron phu thudc vao thong tin tron giam, phu thudc vao thong tin phuong sai,
va phu thudc vao thong tin vi tri. Ngoai ra hodc theo cach khdc, thong tin si€u dir liéu
con bao gdm thong tin do khuéch dai, trong d6 thong tin do khuéch dai biéu thi tri sb
khuéch dai cho mdi tin hiéu dbi twong 4m thanh trong s6 mot hogc nhidu tin hiéu ddi
tuong am thanh, va trong d6 thong tin do khuéch dai khong bidu thi tri s khuéch dai
cho tin hiéu kénh am thanh bét ky trong s6 mot hodc nhiu tin hiéu kénh 4m thanh.
Theo phuong én nay, bo xt ly tham s6 110 ¢6 thé duge tao cu hinh dé tinh toan thong
tin trOn phu thudc vao thong tin trdn giam, phy thudc vao thong tin phuong sai, phu
thudc vao thong tin vi tri, va phu thudc vao thong tin do khuéch dai. Vi du, bo xir Iy
tham sb 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan thong tin tron hon nita phu thudc

vao ma tran con Rch néu trén.

Theo phuong 4n, bd xir ly tham s6 110 dugc tao cAu hinh dé tinh toan ma tran
tron S lam thong tin tron, trong d6 ma trdn tron S duoc x4c dinh theo cong thic S =
RG , trong d6 G 1a ma trin gidi ma phu thudc vao thong tin tron gidm va phu thudc
vao thong tin phuong sai, trong d6 R 1a ma trn két xut phy thudc vao thong tin siéu
dir liéu. Theo phuong &n nay, bd xur ly trdn giam (120) co thé duoc tao c4u hinh dé tao
ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh cua tin hiéu dau ra Am thanh béng cach ap
dung cong thirc Z = SY, trong d6 Z 1a tin hiéu dau ra 4m thanh, va trong d6 Y 1a tin
hiéu truyén tai Am thanh. Vi du, R ¢6 thé phu thudc vao cdc ma trdn con Ren va/hodc
Ropj (vi du, R=( Ren, Robj) ) néu trén.

Fig.3 minh hoa hé théng theo phuong an. Hé théng bao gém thiét bj 310 dé tao
ra tin hiéu truyén tai 4m thanh nhu néu trén va thiét bi 320 dé tao ra mot hoic nhiéu

kénh dau ra am thanh nhu néu trén.
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Thiét bi 320 dé tao ra mdt hoic nhidu kénh diu ra Am thanh dugc tao cdu hinh
dé nhan tin hiéu truyén tai Am thanh, thong tin trdn giam va thong tin phuong sai tir
thiét bi 310 dé tao ra tin hiéu truyén tai am thanh. Hon nita, thiét bj 320 dé tao ra céc
kénh diu ra Am thanh duoc tao ciu hinh dé tao ra mot hodc nhidu kénh dau ra am
thanh phu thudc tir tin hi¢u truyén tai Am thanh phy thudc vao théng tin tron gidm va

phu thudc vao thong tin phuong sai.

Theo cac phuong an, tinh ndng cua hé théng SAOC, 1a hé théng huéng dbi
tuong ma nhan dang ma hoa d6i tugng, duge mé rong sao cho cac d6i twgng 4m thanh
(ma héa d6i twong) va cc kénh Am thanh (ma héa kénh) hodc ci hai kénh am thanh va

d6i trgng 4m thanh (ma hoa trdn) co thé dugc ma hoa.

B6 mad hoa SAOC 800 & Fig.6 va Fig.8 néu trén dugc ting cudng, sao cho
khong chi ¢o thé nhan céc dbi tugng am thanh lam dau vao, ma con co thé nhan céc
kénh am thanh lam diu vao, va sao cho bd mi héa SAOC c6 thé tao ra cac kénh tron
giam (vi du, cdc kénh truyén tai SAOC) trong d6 cac d6i tuong 4m thanh dugc nhén va
~cac kénh am thanh dugc nhin dugc mi hoéa. Theo cic phuwong &n néu trén, vi dy, &
Fig.6 va Fig.8, bd ma hoa SAOC 800 nay nhan khong chi cac d6i trong 4m thanh ma
con cac kénh am thanh 1a ddu vao va tao ra cac kénh tron giam (vi dy, cac kénh truyén
tai SAOC) trong d6 cac ddi tugng am thanh dugc nhén va cac kénh am thanh dugce
nhén dugc ma hoa. Vi du, bd ma héa SAOC ¢ Fig.6 va Fig.8 duoc thuc hi¢n la thiét bi
@8 tao ra tin hiéu truyén tai am thanh (bao gdbm mot hoic nhiéu kénh truyén tai am
thanh, vi du, mot hoac nhiéu kénh truyén tai SAOC) nhu dugc md ta dua trén Fig.2, va
cac phuong an ¢ Fig.6 va Fig.8 dugc bién ddi sao cho khong chi cac dbi twong ma con

mot, mot sb hoic tAt ca cac kénh duoc nap vao bd ma héa SAOC 800.

Bo giai md SAOC 1800 & Fig.7 va Fig.9 néu trén dugc ting cudng, sao cho no
c6 thé nhan céac kénh tron gidm (vi du, cac kénh truyén tai SAOC) trong do cac ddi
twong Am thanh va cac kénh d4m thanh dugc mé héa, va sao cho né ¢6 thé tao ra cac
kénh dau ra (céc tin hiéu kénh dugc két xut va céc tin hiéu dbi tuong duoc két xuét)
tir cac kénh tron giam dugc nhan (vi dy, cic kénh truyén tai SAOC) trong d6 céac ddi
tuong 4m thanh va cac kénh &m thanh dugc ma hoa. Theo cac phuong an néu trén, vi
du, & Fig.7 va Fig.9, bd giai md SAOC 1800 nay nhén cic kénh tron giam (vi dy, cac

kénh truyén tai SAOC) trong d6 khong chi céac d6i twong 4m thanh ma con cac kénh
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Am thanh dugc ma hoa va tao ra cac kénh dau ra (céc tin hiéu kénh duoc két xuét va
céc tin hidu d6i tugng dugc két xudt) tir cac kénh tron gidm duge nhén (vi dy, cac kénh
truyén tai SAOC) trong d6 céc d6i tuong 4m thanh va cac kénh 4m thanh dugc ma
héa. Vi du, bd giai ma SAOC & Fig.7 va Fig.9 dugc thuc hién 1a thiét bi dé tao ra mot
hodc nhiéu kénh diu ra Am thanh nhu dugc mo ta dua trén Fig.1, va cic phuong 4n cla
Fig.7 va Fig.9 dugc bién ddi sao cho mot, mot sb hoic tat ca cac .kénh dugc minh hoa
gitta bd giadi ma USAC 1300 va bd tron 1220 khong dugce tao ra (khoi phuc) boi bd
giai ma USAC 1300, nhung thay vao d6 dugc khoi phuc boi b gidi md SAOC 1800 tir
cac kénh truyén tai SAOC (céc kénh truyén tai 4m thanh).

Phu thudc vao ting dung, cac uu diém khac nhau cta hé théng SAOC ¢6 thé

dugc khai thac bing cach str dung hé théng SAOC dugc ting cudng.

Theo mét s6 phuong 4n, hé théng SAOC dugc ting cudng nay hd tro sé kénh
tron gidm duy nhét va két xuét dén sb kénh déu ra duy nhét. Theo mot sd phuong 4n,
vi du, sé lugng kénh tron giam (cac kénh truyén tii SAOC) c6 thé bi giam (vi du, &
thoi diém chay), vi du, dé giam b6t tdc do bit tbng dang ké. Viée nay dan dén toc do

bit thép.

Hon nita, theo mot s6 phuong 4n, bd gidi ma SAOC cia hé théng SAOC dugc
tdng cudng nay coO thé, vi du, c6 bod két xuit linh hoat tich hop ma c6 thé, vi duy, cho
phép su tuong tac nguoi dung. Bing cach nay, nguoi dung c6 thé thay dbi vi tri cac
d6i tuong trong kich ban am thanh, 1dm giam hogc ting mirc d6i twong riéng biét, hoan
toan uc ché cac dbi twong, v.v.. Vi dy, xem xét cac tin hiéu kénh la cac dbi tuong nén
(BGO) va c4c tin hiéu déi tuong 1a cac déi tugng can canh (FGO), déu hiéu twong tac
ctia SAOC ¢6 thé dugc str dung cho cac ing dung nhu ting cudng hoi thoai. Bé“mg diu
hiéu tuong tac nay, nguodi dung co thé tu do dé didu khién, trong khoang gidi han, cac
BGO va FGO, dé lam ting tinh doc duoc hoi thoai (vi du, hoi thoai ¢6 thé dugc biu
didn bsi cac dbi tugng can canh) hodac dé thu duoc su can béng gitra hoi thoai (vi dy,

duge bidu din bdi FGO) va nén xung quanh (vi du, duge biéu dién boi cac BGO).

Hon nita, theo cac phuong an, phu thudc vao do phuc tap tinh toan co san &
phia bo giai ma, bo giai ma SAOC c6 thé tu dong gidm b6t dd phire tap tinh toan bing

cach van hanh & ché do “do phtrc tap tinh toan thap”, vi du, béng cach giam s6 bd giai

tuong quan, va/hodc, vi dy, bing cach két xuét truc tiép dén thiét ké bd tri tai tao va
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bét hoat bd chuyén dbi dinh dang sau 1720 ma da dugc mo ta ¢ trén. Vi du, thong tin
két xuét c6 thé huong dén d6i voi cach ma tron giam cdc kénh cia hé théng 22.2 dén
cac kénh cia hé thdng 5.1.

Theo cac phuong an, bd ma héa SAOC ting cudng co thé xur 1y sb kénh dau
vi0 bién ddi (Nchameis) va cac ddi twong dau vao (Nosjees). S6 kénh va ddi tugng duoc
truyén trong dong bit dé truyén tin hiéu dén phia bo giai ma v6i sy ¢6 mit ciia dudng
din kénh. Céac tin hidu dau vao dén bd ma hoa SAOC ludn theo thir tu sao cho céac tin
hiéu kénh 12 céc tin hidu dAu tién va céc tin hiéu dbi tuong 14 cac tin hiéu cubi cling.

Theo cac phuong an khéc, b tron kénh/dbi tugng 210 dugce tao c4u hinh dé tao
ra tin hi¢u truyén tai am thanh sao cho sb luong cia mot hodc nhiéu kénh truyén tai Aam
thanh cua tin hi€u truyén tai 4m thanh phu thudc vao co tdc d6 bit bao nhiéu 1a kha
dung dé truyén tin hidu truyén tai 4m thanh.

Vi du, s kénh (van chuyén) tron giam coO thé, vi du, dugc tinh toan 1a chuc

nang cla tbc do bit kha dung va téng s6 tin hiéu dau vao:
NDmeh =f(t6’C dé blt, N)

Céc hé s0 tron giam trong D x4c dinh sy trdn céc tin hi¢u dau vao (céc kénh va
doi twong). Phu thudc vao ing dung, cdu tric ciia ma trdn D c6 thé duogc dinh 10 sao

cho céac kénh va doi twong dugc tron véi nhau hodc giit riéng biét.

Mot sO phuong an, dua trén phat hién ra rang c6 loi khi khong tron cic doi
tuong cung voi cac kénh. D€ khong trdn cac doi tugng cung véi cac kénh, ma trén tron

giam co thé, vi du, dugc tao cau truc la:

D=
0 Dobj
Dé truyén tin hiéu tron riéng biét vao dong bit, céc tri sb ctia sb kénh tron giam
duge chuyén vao duong din kénh (/vgi’,,xc,,) va sb kénh tron giam duoc chuyén dén
duong dan dbéi twong (V22 ) ¢b thé, vi du, dugc truyén.

Cac ma trin tron giam theo khoi Den va Dop;j 1an lugt c6 céc kich cd: NS o X

A oby
Nchannels va N Dn{ xCh X N Objects-
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Tai bd giai ma, cac hé s cia ma tran uée tinh nguén tham s6 G ~ ExD” (D Ex
D) -1 dugc tinh toan theo phuong phap khac. Stir dung dang ma trén, ma trén nay c6

thé c6 biéu thirc nhu sau:

Vi
hoH hH -1 1.1 ~ A
- Gch ~ E}Dch (DchE;‘(Dch) cO leh cO NChannels X NémXCﬁ
bj v H bnH -1 A% 1.7 ~ obj
- Gobj ~ Eg(j D obj (DobjE ?Yj Dobj ) cO I(ICh cO NObjects X ND/#XC/?

Céc tri sé cia phwong sai tin hiéu cua cac kénh (E$) va phuong sai tin hiéu adi
tuong (ESY) c6 thé, vi dy, thu duge tir ma trin phuong sai tin higu dAu vao (Ex) bang
cach chi Iua chon cac khdi dudng chéo twong tng:

| By ERYY
EX - obj, ch obj
E EY

X

La két qua truc tiép, tdc d6 bit bi gidm bing cach khong giri thong tin bd sung
(vi du, OLD, I0C) dé khéi phuc ma trin phuong sai chéo gifta cac kénh va dbi twong:

ch,obj __ [ obj,ch )H
ES = (P ).

N . i ben X .
Theo mot s6 phuong 4n, E¢-* = (E;’fJ’C“) =0, va do do:

E? 0
0o EY|

Theo phuong an, by ma hoa SAOC ting cuong duoc tao cu hinh dé khéng

E, =

truyén thong tin & phuong sai gitta mot trong s6 dbi twgng 4m thanh bat ky dén b giai
ma SAOC dugc tdng cudng.

Hon nita, theo phuong an, bd giai md SAOC dugc ting cuong dugce tao cau
hinh d& khéng nhén thong tin & phuong sai gitta mot trong sb cac dbi tugng Am thanh

bét ky va mot trong sb cac kénh 4m thanh bat ky.
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Céc thanh phin theo khéi dudng chéo phu ciia G khong dugc tinh toan, nhung
duoc thiét 1ap vé khong. Do d6, tranh dugc nhifu xuyén 4m c6 kha ning gitra cic kénh
va dbi tugng duoc khoi phuc. Hon nita, bang cach nay, viéc lam gidm d phuc tap tinh

toan dat dugc do cac hé sé nho hon G phai dugc tinh toan.
Hon nita, theo c4c phuong an, thay vi nghich ddo ma trén 16n hon:
D Ex D¥ c6 kich ¢& [N 5pcn + Noten )X IN G + Noowen ] »
Hai ma trdn nhé sau ddy duoc ldy nghich dao:

D,ESD}, c6 kich 6@ Njhcn X N
objnH £ 1,7 ~ obj obj
D,,Ex'D . €0 kich c& Npiuer X Nppwcn

Viéc nghich d4o cic ma tran nho hon D_E$DY, va DobjE;’(bj bej ré hon nhiéu
dbi voi do phrc tap tinh toén so véi viéc léy nghich ddo ma trdn I6n hon D Ex D7 .

Hon nita, bang cich 1y nghich dio cdc ma trfn riéng biét D_E{DS va
DobjE"bf bej , tinh mat én dinh s6 hoc c¢6 thé c¢6 bi giam so vé6i viéc nghich dao ma
tran 16n hon D Ex D”. Vi duy, trong canh trudng hgp x4u hon, khi cic ma tran phuong
sai cua cac kénh truyén tai DchECthh va DobjE"b’ bej c6 sy phu thudc tuyén tinh do

tinh twong ty tin hiéu, ma tran ddy da D Ex D¥ c6 thé 1a ma trén diéu kién x4u trong

khi cac ma trén ri€éng biét nhd hon tbt.

G, O
G =
0 Gy

duoc tinh todn & phia bo giai ma, thi co thé, vi du, udc tinh tham so céc tin higu dau

Sau khi

vao dé thu dugce cac tin hiéu ddu vao duoc khdi phuc X (céc tin hiéu kénh 4m thanh

dau vao va céc tin hiéu doi tugng 4m thanh dau vao), vi du, st dung:
X=GY.
Hon nita, nhu néu trén, viéc két xuat c6 thé dugc tién hanh ¢ phia b giai ma dé

thu duoc cac kénh dau ra Z, vi du, b.':fmg cach st dung ma trén két xuét R:
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Z=RX
Z=RGY
Z.=SY ;v6i S =RG
Thay vi khéi phuc rd rang céc tin hi¢u dau vao (cac tin hiéu kénh 4m thanh dau
Va0 va céc tin hidu dbi tuong am thanh dau vao) dé thu dugc cac kénh dau vao duge
khoi phuc X, cic kénh dAu ra Z c6 thé duoc tao ra truc tiép & phia bo gidi ma bang

cach 4p dung ma tran tao ra kénh daura S & tin hiéu 4m thanh trdn giam Y.

Nhu da néu trén, dé thu dugc ma tran tao ra kénh dau ra S, ma trin két xut R
6 thé, vi du, duoc xac dinh hodc ¢ thé, vi du, dd c6 sin. Hon nita, ma trn uge tinh
nguén tham sb G ¢6 thé, vi du, dugc tinh toan nhu néu trén. Sau d6, ma trén tao ra
kénh diu ra S c6 thé thu dugc 13 san phém ma trin S = RG tir ma trin két xuit R va

ma tran udc tinh nguon tham sé G.

Lién quan dén cac tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc khoéi phuc, siéu dit li€u
dugc nén & cac dbi tuong am thanh duoc truyén tir b0 ma hoa dén bo gidi ma co thé
dugc xem xét. Vi du, si€u dit liéu & cac d6i teong am thanh c6 thé biéu thi thong tin vi
tri & mdi trong sb cac ddi twong am thanh. Thong tin vi tri ndy c6 thé 1a, vi du, goc
phuong vi, goc nang va ban kinh. Thong tin vi tri nay co thé biéu thi vi tri cta dbi
tuong 4m thanh trong khong gian ba chiéu. Vi du, khi dbi tugng d4m thanh duoc dat
gan v6i vi tri loa phong thanh thuc hodc dugc xem xét, d6i twong 4m thanh nay c6
trong sd cao hon & kénh dAu ra ddi v6i loa phong thanh nay so véi trong sd cua ddi
tuong am thanh khac & kénh dau ra dugc dit ra xa v6i loa phong thanh nay. Vi du,
ghép nhén bién do co s& vecto (vector base amplitude panning - VBAP) ¢6 thé dugc
stir dung (xem, vi du, [VBAP]) dé xac dinh céc hé s6 két xuét ctia ma tran két xuit R
dbi véi cac ddi tugng 4m thanh.

Hon nita, theo mdt s& phuong 4n, siéu dit liéu nén c6 thé bao gdm tri s6 khuéch
dai d6i voi mdi trong s6 cac dbi tegng am thanh. Vi duy, d6i voi mdi trong sb tin hiéu
d6i twong am thanh, tri s6 khuéch dai c6 thé bidu thi hé s6 khuéch dai ddi v6i tin hiéu
d6i tugng 4m thanh nay.

Nguoc véi cac d6i tuong 4m thanh, khong c6 siéu dit liéu thong tin vi tri dugc

truyén tir b0 ma héa dén by gidi ma doi voi cac tin hiéu kénh 4m thanh. Ma tran bd
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sung (vi dy, dé chuyén ddi 22.2 thanh 5.1) hodc ma trén don vi (khi céu hinh dau vao
cua cac kénh b?mg cAu hinh dau ra) co thé, vi dy, dugc st dung dé x4c dinh cac hé sb

két xuat ciia ma tran két xuat R ddi voi kénh am thanh.

Ma tran két xuit R ¢6 thé c6 kich ¢& Nopuchamesx N . O day, d6i voi mdi trong
s6 kénh diu ra, mot dong tdn tai trong ma tran R. Hon nita, & moi dong clia ma trin
két xudt R, N hé sb xac dinh trong $6 ctia N tin hiéu dau vao (cac kénh 4m thanh dau
vao va cac ddi tuong am thanh dau vio) trong kénh dau ra tuong tmg. Cac d6i twong
4m thanh nay dugc dit gin loa phéng thanh ctia kénh dAu ra nay c6 hé s6 16n hon so
v6i hé sb cua cac dbi tugng Am thanh duge xa khéi loa phong thanh cia kénh diu ra

tuong ung.

Vi duy, viéc ghép nhan bién dd co s& vecto (VBAP) ¢c6 thé dugc st dung (xem,
vi du, [VBAP]) dé xéc dinh trong s6 cua tin hidu dbi twong am thanh trong mdi kénh
ctia cac loa phong thanh. Vi du, ddi véi VBAP, can xem xét ring d6i twong Am thanh
lién quan dén ngudn 4o.

Nguoc véi céac dbi tuong 4m thanh, do cac kénh dm khong c6 vi tri, cdc hé sb
lién quan dén cac kénh 4m thanh trong ma tran két xuit c6 thé, vi du, doc 1ap v6i thong
tin vi tri.

Sau dd, ca phap dong bit, theo cac phuong &n, dugc md ta.

Trong ngitt canh cia MPEG SAOC, viéc bdo hiéu cua cac ché d6 hoat dong co
kha nang (ché do dua trén kénh, dya trén d6i tuong, két hop) co thé dat duoc bing
cach st dung, vi du, mdt trong hai kha nang sau day (kha nang thu nhét: sir dung cac
cd dé truyén tin hiéu ché do hoat dong; kha ning thr hai: khong st dung céc co dé
truyén tin hiéu ché do hoat dong):

Do d6, theo phuong an thr nhét, cac co duoc sir dung dé truyén tin hiéu ché d6
hoat dong.

Pé sir dung cac cd dé truyén tin hiu ché do hoat dong, ¢t phép clia thanh phén
SAOCSpecifigConfig() hodc thanh phin SAOC3DSpecifigConfig() c6 thé, vi duy, bao
gbm:

bsSaocChannelFlag; 1 uimsbf
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NumlInputSignals = 0;

bsSaocCombinedModeFlag = 0;

if (bsSaocChannelFlag) {
bsNumSaocChannels; 5 uimsbf
bsNumSaocDmxChannels; 5 uimsbf
NumInputSignals += bsNumSaocChannels + 1;

}

bsSaocObjectFlag; 1 uimsbf

if (bsSaocObjectFlag) {

bsNumSaocObjects; 7 uimsbf
bsNumSaocDmxObjects; 5 uimsbf
bsSaocCombinedModeFlag; 1

uimsbfNumInputSignals += bsNumSaocObjects + 1;
3
for (i=0; i< bsNumSaocChannels+1; i++) {
bsRelatedTol[i][i] = 1;
for (j=i+1; j< bsNumSaocChannels+1; j++) {
bsRelated To[i][j]; 1 uimsbf

bsRelatedTo[j][i] = bsRelatedTo[i][j];

}

for ( i= bsNumSaocChannels+1; i< bs NumlInputSignals; i++ ) {
cho( j=0; j< bsNumSaocChannels+1; j++ ) {
bsRelatedTo[i][j] =0

bsRelatedTol[j][i] = 0
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}

for ( i= bsNumSaocChannels+1; i< bs NumInputSignals; i++) {
bsRelatedTol[i][i] = 1;
for (j=i+1; j< NumlInputSignals; j++ ) {
bsRelated To[i][j]; 1 uimsbf

bsRelatedTo[j][i] = bsRelatedTo[i][j];

}

Néu bién dong bit bsSaocChannelFlag dugc thiét 1ap vé 1, céc tin hiéu dau vao
bsNumSaocChannels+1 thir nhit dugc xir 1y cic tin hiéu dya trén kénh. Néu bién
dong bit bsSaocObjectFlag dugc thiét 1ap vé 1, cac tin hiéu diu  vao
bsNumSaocObjects+1 cudi ciing dugc xtt Iy gidng nhu céc tin hiéu d6i tuong. Do do,
trong trudong hop ca hai bién dong bit (bsSaocChannelFlag, bsSaocObjectFlag) khac
khong, sy ¢6 mit ctia cic kénh va d6i twong vao cac kénh truyén tai 4m thanh duoc
bao higu.

Néu bién dong bit bsSaocCombinedModeFlag bing 1 thi ché do gidi ma t6
hop dugc truyén tin hiéu dén dong bit va, by giai ma s& xr Iy cdc kénh truyén tai
bsNumSaoeDmxChannels bang cach sit dung ma tran tron giam dy da D (didu nay
tire 13, cac tin hiéu kénh va tin hiéu dbi twong dugc tron v6i nhau).

Néu bién dong bit bsSaocCombinedModeFlag 13 0 thi ché d¢ giai ma doc lap
dugc truyén tin hiéu va bd gidi ma s& xt ly (bsNumSaocDmxChannels+1) +
(bsNumSaocDmxObjects+1) cac kénh truyén tai stt dung ma trén tron giam theo khoi
nhu néu trén.

Theo phuong 4n thir hai dugc vu tién, khong cin co dé truyén tin hiéu ché dd
hoat dong.

Viéc truyén tin hi€u ché do hoat dong ma khong st dung céc cd, ¢o thé, vi dy,

dugc nhén ra bang cach st dung ma tran sau day
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Béo hi¢u:
Cu phéap cia SAOC3DSpecificConfig():
bsNumSaocDmxChannels; 5 uimsbf
bsNumSaocDmxObjects; 5 uimsbf
NumlInputSignals = 0;
if (bsNumSaocDmxChannels > 0) {
bsNumSaocChannels; 6 uimsbf
bsNumSaocLFEs; 2 uimsbf
NumlInputSignals += bsNumSaocChannels;
}
bsNumSaocObjects; 8 uimsbf
NumlInputSignals += bsNumSaocObjects;
Gié61 han su teong quan chéo gitta cac kénh va ddi twong vé 0:
for (i=0; i<bsNumSaocChannels; i++) {
bsRelatedTol[i][i] = 1;
for ( j=i+1; j< bsNumSaocChannels; j++) {
bsRelatedToli][j]; 1 uimsbf

bsRelatedTo[j][i] = bsRelatedTo[i][j];

}
}

for ( i=bsNumSaocChannels; i<NumlInputSignals; i++) {
for (j=0; j<bsNumSaocChannels; j++ ) {
bsRelatedTo[i][j] = 0;

bsRelatedTo[j][i] = 0;
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}

for ( i=bsNumSaocChannels; i<NumInputSignals; i++) {
bsRelatedTo[i][i] = 1;
for (j=i+1; j<NumlnputSignals; j++) {
bsRelatedToli][j]; 1 uimsbf

bsRelatedTo[j][i] = bsRelatedTo[i][j];

Poc do khuéch dai tron giam khac nhau v6i cac truong hop khi cac kénh am
thanh va dbi twong am thanh dugc trdn & cac kénh truyén tai 4m thanh khéc nhau va

khi chung dugc tron v6i nhau trong cac kénh truyén tai 4m thanh:
if (bsNumSaocDmxObjects==0) {
for (i=0; i< bsNumSaocDmxChannels; i++ ) {
idxDMG]i] = EcDataSaoc(DMG, 0, NumInputSignals);
}
} else {
dmgldx = 0;
for (i=0; i<bsNumSaocDmxChannels; i++) {
idxDMGTi] = EcDataSaoc(DMG, 0, bsNumSaocChannels);
}
dmgldx = bsNumSaocDmxChannels;
if (bsSaocDmxMethod == 0) {

for ( i=dmgldx; i<dmgldx + bsNumSaocDmxObjects; i++ )
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idxDMG[i] = EcDataSaoc(DMG, 0,
bsNumSaocObjects);

}

}
if (bsSaocDmxMethod == 1) {

for ( i= dmgldx; i<dmgldx + bsNumSaocDmxObjects; i++ )

idxDMG][i] = EcDataSaoc(DMG, 0,
bsNumPremixedChannels);

}

Néu bién dong bit bsNumSaocChannels khac khong thi cac tin higu diu vao
bsNumSaocChannels thir nhit duge xir Iy gidng nhu céc tin higu dva trén kénh. Néu
bién dong bit bsNumSaocObjects khac khong thi cdc tin higu diu  vao
bsNumSaocObjects cudi cing dugce xit 1y gidng nhu cic tin hidu d6i tuong. Do do,
trong truong hop cd hai bién dong bit khac khong, sy c¢6 mit cia cac kénh va a6i

tugng vao kénh truyén tai 4m thanh dugc béo hiéu.

Néu bién dong bit bsNumSaocDmxObjects bang 0 thi ché do giai ma td hop
duge truyén tin hidu vao dong bit va, b giai ma s& xur ly cac kénh truyén tai
bsNumSaocDmxChannels st dung ma trén tron giam day du D (viéc ngay tirc 13, cac

tin hiéu kénh va tin hiéu doi tugng dugc tron véi nhau).

Néu bién dong bit bsNumSaocDmxObjects khac 0 thi ché do giai ma doc 1ap
va bd giai md s& xu ly céc kénh truyén tai bsNumSaocDmxChannels -+
bsNumSaocDmxObjects bang cach str dung sy truyén tai ma tran tron gidm theo khoi

nhu néu trén.

Sau day, cac khia canh cua viéc xit ly trdn gidm, theo phuong 4n, dugc md ta:
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Tin hiéu dAu ra cia bd xtt 1y tron giam (dwoc bidu dién trong mién QMF lai)
duoc nap vao gian loc tong hop twong Ung nhu duge md ta trong ISO/IEC 23003-
1:2007 thu duge ddu ra cudi ciing ctia bo giai ma SAOC 3D.

Bo xtt Iy tham s6 110 & Fig.1 va bd xir Iy tron giam 120 & Fig.1 ¢ thé dugc
thuc hién 1am cum xt 1y két hgp. Cum xut ly két hop nay dugc minh hoa & Fig.1, trong

do6 cac cum U va R thuc hi¢n bd xtr Iy tham s6 110 bang cach cung cAp thong tin tron.

Tin hiéu dau ra Y duoc tinh toan tir tin hiéu tron gidm da kénh Xva tin higu da

kénh duoc giai turong quan X, la:

Y =P, RUX+P

wet

M X,.

post
trong d6 U la ma trdn khong tron tham sd.

Ma tran tron P = (Pdry

Pwet) la ma trdn tron.
Tin hiéu da kénh dugc giai tuong quan X, dugc xac dinh la

Xd=dec0rrFunc(M Y, )

pre “dry

Ché do gisi md dugc didu khién boi thanh phdn dong bit

bsNumSaocDmxObjects:

bsNumSaocDmxObject |Ché d¢ giai | Nghia

s ma
Céc tin hidu dya trén kénh diu ra va tin hiéu

0 Tohop |dua trén d6i tuong dau vao dugc tron véi
nhau vao N, kénh.
Céc tin hiéu dya trén kénh dau vao dugc tron
giam vao N, kénh.
>=1 boc lap ) .

Céc tin hiéu dua trén doi tuong dau vao duogc
tron giam vao N, kénh.

Trong trudong hop ché d6 giai ma duoc t6 hop, ma tran khong tron tham s6 U

duoc dua ra boi:
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U=EDJ .
Ma tran J c6 kich ¢& N, x Ny, dugc duarabdi J~A™ véi A=DED".

Trong trudng hop ché do giai ma doc 1ap, ma tran khong tron U duge dua ra boi:

U U, O
o U/

J, va Uy =E DJ

ch¥ ch obj*” obj *

*

Trong do, U, =E D

Ma tran phuong sai dua trén kénh E,, c6 kich ¢& N, xN,, va ma trdn phuong sai
dua trén ddi tuong E,, co kich ¢c& N, xN,,thu dugc tir ma tran phuong sai E bang

cach chi lya chon cac khéi dudong chéo twong tng:
E= Ech Ech,objj ,
Eobj,ch Eobj

trong do, ma trdn E (Eobj,ch) 14 ma trAn phuong sai chéo gitta cac kénh dau vao va

ch,obj =

ddi twgng dau vao va khong yéu cau dugc tinh toan.
A A .2 A A £ 1.7 ~ dmx ‘ A A
Ma tran tron giam dua trén kénh D, co6 kich ¢ Ng xNg va ma trén trdn
dmx

giam dua trén ddi twong D,,; ¢ kich ¢& Ny X Nop; thu duge tir ma trén tron giam D

bang cach chi lya chon cac khdi dudng chéo twong mg:

D Dch 0
L0 Dy )

. N R d Coea
Ma tran J, z(DchEcthh) co kich ¢ Ng™ x Ng™ thu duge tir viée xac dinh
ma tran J doi voi

A= DchEchDZh .

A * \~1 r s ~ \ ‘A ’ .
Ma trdn J,, ~ (D, EoDsy) €0 Kich ¢ Noi™ x Ngi thu duge tir viée xéc dinh

ma trn J doi voi

A=D E, D,

obj™obj

Ma trdn J ~A~ dugce tinh toan bang cach st dung cong thirc sau day:
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J=VA™V",

O day cac vecto don V clia ma trdn A thu duoc bang cach st dung cong thic

sau day
VAV =A.

Su nghich dao theo quy tdc A™ clia ma trdn tri s6 don duong chéo A dugc tinh

la

V6 huéng quy tac tuong doi 7,2, dugc xac dinh bang cach st dung ngudng

tuyét doi 7, va triso toi da clia A la

TA =max(/1..)T T. =107,

1,1 reg > reg

Sau ddy, ma tran két xuat theo phuong dn duge mo ta:

Ma tran két xuit R duoc ap dung voi cac tin hiéu &m thanh diu vao S xac dinh
dAu ra duoc két xult dich 1a Y =RS. Ma tran két xudt R co kich ¢& N,, xN dugc dua

ra boi
R= (Rch Robj) >

trong d6, R,, c6 kich ¢c& N,, xN,, bicu dién ma trdn két xuét dugc két hop véi céc
kénh dau vao va R, c6 kich ¢& N, xN,, bitu dién ma tran két xuat duge két hgp vai
cac doi tugng dau vao.

Sau ddy, tin hiéu da kénh dugc giai tvong quan X, theo phuong dn dugc mo ta:

Céc tin hiéu dugc giai tuong quan X, vi dy, dugc tao ra tir b giai tuong quan
dugc mo ta trong 6.6.2 cua ISO/IEC 23003-1:2007, véi bsDecorrConfig = = 0 va, vi

du, chi s6 twong quan, X . Do d6, decorrFunc( ) vi du, 1a quy trinh giai tuong quan:

X, =decorrFunc (MpreYdry) .
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Maic du mot sb khia canh dugc mo ta & ndi dung cla thiét bi, rd rang la céc khia
canh ndy ciing biéu dién sy md ta phuong phép twong tng, trong do khéi hoic thiét bi
twong tng voi bude phuong phap hodc d4u hiéu cta budc phuong phap. Tuong tu, cic
khia canh dugc mo ta trong ngit canh cia budc phuong phép ciing biéu dién sy mo ta

khéi trong img hozc muc hogc déu hiéu cua thiét bi twong tGng.

Tin hiéu dugc phan gidi c6 thé dwge Iwu trit trén vat ghi luu trit s6 hogic ¢6 thé
duoc truyén trén vat ghi truyén nhu vat ghi truyén khong ddy hodc vat ghi truyén c6

day nhu internet.

Tuy thudc vao cac yéu cAu thyc hién nhit dinh, cac phuong an theo sang ché ¢co
thd dugc thuc hién trong phan cimg hodc phan mém. Viéc thuc hién nay c6 thé dugc
tién hanh béng cach st dung nhu vét ghi luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM,
PROM, va EPROM, EEPROM hodc bd nhd FLASH, c6 céc tin hi¢u diéu khién doc
duge nho dién t dugce luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 kha nang két hop) voi hé

théng mdy tinh lap trinh dugc sao cho phuong phap tuong ing duge thuc hién.

Mot sé phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit ligu ¢ dinh c6 cac tin
hiéu diéu khién doc dugc nho dién tir ma c6 kha nang két hop v6i hé théng may tinh

1ap trinh dugc, sao cho mdt trong cac phuong phiap duoc mo ta & day duge thyc hién.

Thong thuong, cdc phuong an theo sang ché ¢6 thé dugc thyc hién nhu san
phdm ctia chuong trinh méy tinh ¢6 ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong aé
thuc hién mot trong cic phuong phap khi san pham cua chuong trinh may tinh chay
trén may tinh. M3 chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat mang doc dugc
bing may.

Céc phuong 4n khéc bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong céc
phuong phap dugc mo ta ¢ day, dugc luu trit trén vat mang doc dugc bing may.

No6i cach khic, phuong 4n clia cac phuong phap sang tao 13, do d6, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cic phuong phap dugc mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khéc theo phuong phap sang tao la vat mang dit li¢u (hodc
vat ghi luu tri sb, hodc vat ghi doc dugc béng may tinh) bao gém, dugc ghi trén do,

chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap dugc md ta & day.
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Do d6, phuong 4n khac theo phuong phap sang tao 1a dong dit li¢u hodc trinh tu
tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh ¢ thuc hi¢n mot trong sb cac phuong phap
dugc mod ta & day. Dong dit liéu hodc trinh ty tin hiu ¢ thé, vi du, dugc tao cAu hinh

dé truyén qua két ndi giao tiép dit liéu, vi du, qua internet.

Phuong 4n khéc bao gdm céc phuong thirc xtr 1y, vi dy, méy tinh hodc thiét bi
logic 14p trinh dugc, dugc tao cAu hinh, hodc dugc lam thich ung dé thuc hién mot

trong sb cac phuwong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khéac bao gdm may tinh dugc cai dit trén do chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta & day.

Theo mét s& phuong an, thiét b logic lap trinh dugc (vi dy, mang cbng 1ap trinh
dugc dang truong) co thé duoc sir dung dé thuc hién mdt vai hodc tAt ca cac chirc ning
cua cac phuong phap duge mo ta & diy. Theo mdt sd phuong 4n, mang cdng 1ap trinh
duoc dang trudng c6 thé két hop voi b vi xir Iy dé thuc hién mot trong cdc phuong
phap dugc md ta & day. Thong thudng, cac phuong phap nay t6t hon dugc thuc hién
bing thiét bi phan cting bat ky.

Céac phuong an néu trén chi don thudn minh hoa cho céc nguyén tic cia sang
ché. Cén hidu ring cac bién thé va bién dbi cua cac sip xép va md ta chi tiét & day s&
rd rang voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Do do, sang ché chi
bi gi6i han béi pham vi clia cac yéu cu bao ho va khong bi gi6i han béi phan mo ta

chi tiét dugc thé hién bang cach mo ta va gii thich cdc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra mot hoic nhiéu kénh dau ra 4m thanh, trong d6 thiét bi bao gém:

b xir 1y tham s6 (110) dé tinh toan thong tin tron, va
bd xtt Iy tron giam (120) dé tao ra mot hodc nhidu kénh dau ra m thanh,

trong do, bd xur ly tron gidm (120) duoc tao cAu hinh dé nhan dong dir li¢u bao
gdm céc kénh truyén tai 4m thanh cla tin hiéu truyén tai 4m thanh, trong d6 mot hodc
nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh duoc tron trong tin hiéu truyén tai am thanh, trong do
mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m thanh dugc trdn trong tin hi¢u truyén tai am
thanh, va trong d6 sd luong ctia céc kénh truyén tai 4m thanh nhd hon s6 luong cla
mot hoac nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh cong véi s6 lugng cia mot hodc nhiéu tin hiéu

d6i twong 4m thanh,

trong d6 bd xtr ly tham s6 (110) dugce tao cAu hinh dé nhan thong tin tron giam
biéu thi thong tin vé cach ma mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mdt hodc
nhidu tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc tron trong cdc kénh truyén tai 4m thanh, va
trong d6 bo xur ly tham s6 (110) dugc tao céu hinh dé nhéan thoéng tin phuong sai, va
trong d6, bd xur ly tham sb (110) dugc tao cdu hinh dé tinh toan thong tin trdn phu

thudc vao thong tin tron giam va phu thudc vao thong tin phuong sai, va

trong do, bo xir ly tron gidm (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu

kénh dAu ra 4m thanh tir tin hiéu truyén tai A&m thanh phu thudc vao thong tin trdn,

trong do, thong tin phuong sai biéu thj théng tin chénh léch muc dbi vai it nhét
mot trong sb mot hoiic nhiéu tin hiéu kénh am thanh va con biéu thi thong tin chénh
1éch muc dbi voi it nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu déi tugng 4m thanh, va
trong d6 thong tin phuong sai khong bidu thi thong tin twong quan ddi véi cap bat ky
cia mot trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot trong s6 mot hodc

nhidu tin hiéu ddi twong am thanh,

‘trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc trdn trong nhom thu nhét
cua mot hodc nhidu kénh truyén tai am thanh trong s6 céc kénh truyén tai Am thanh,
trong d6 mdt hodc nhiéu tin hiéu déi tuong 4m thanh dugc tron trong nhém thi hai cia
mdt hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh trong sb cac kénh truyén tai 4m thanh, trong

d6 m&i kénh truyén tai 4m thanh ctia nhém tht nhat khong dugc chira boi nhom thi
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hai, va trong d6 mdi kénh truyén tai 4m thanh ctia nhom thir hai khong duogc chira béi

nhom thir nhét, va

trong d6 thong tin tron giam bao gbm thong tin con tron giam tha nhét biéu thi
thong tin vé cach ma mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhém tha
nhét cua cac kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 thong tin tron giam bao gdm thong
tin con tron giam th{ hai, phu thudc vao biéu thi thong tin vé cach ma mdt hodc nhidu
tin hiéu ddi twong a4m thanh dugc tron trong nhom thir hai ciia mét hodc nhiéu kénh

truyén tai 4m thanh,

trong d6 bd xtr ly tham s6 (110) duoc tao cdu hinh dé tinh toan thong tin tron
phu thudc vao thong tin con tron gidm thi nhéit, phu thudc vao thong tin con trdn giam

thi hai va phu thudc vao thdng tin phuong sai,

trong d6 bd xir ly tron gidm (120) duoc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu
tin hiéu dau ra 4m thanh tir nhém thir nhit cta cac kénh truyén tai 4m thanh va tr

nhém tht hai cta cac kénh truyén tai Am thanh phu thudc vao thong tin tron,

trong d6 bd xur ly tron giam (120) duoc tao cAu hinh d& nhan sé dém kénh tht
nhit biéu thi sé lugng cua céc kénh truyén tii 4m thanh cta nhom thir nhét cua céc
kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 bd xi Iy tron giam (120) duoc tao c4u hinh dé
nhan sb dém kénh tha hai bidu thi sé lwong ciia céc kénh truyén tai 4m thanh ctia nhom

th{ hai ctia cac kénh truyén tai &m thanh, va

trong d6 bd xtr 1y tron gidm (120) dwoc tao cAu hinh dé nhan biét liéu kénh
truyén tai 4m thanh trong dong dit liéu thudc v& nhém thir nhit hoic nhém thir hai phy
thudc vao s6 dém kénh tht nhit hodc phu thudc vao s6 dém kénh thir hai, hodc phu

thudc vao sb dém kénh thu nhit va sé dém kénh tht hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin phuong sai biéu thi thong tin chénh 1éch
muttc d8i v&i mdi tin hiéu kénh 4m thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh am
thanh va con bidu thi thong tin chénh léch mirc dbi v6i mdi tin hi¢u dbi twong am

thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc diém 2,
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trong do, hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i tugng 4m thanh duogc tron trong tin
hiéu truyén tai 4m thanh, va trong d6 hai hogc nhiéu hon hai tin hiéu kénh 4m thanh

dugc tron trong tin hi¢u truyén tai am thanh,

trong d6 thong tin phuong sai biéu thi thong tin twong quan dbi v6i mot hodc
nhiéu cip ciia mot tin hiéu kénh 4m thanh tha nhét trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin
hiéu kénh 4m thanh va mot tin hiéu kénh am thanh th® hai trong s6 hai hodc nhiéu hon

hai tin hiéu kénh am thanh, hodc

trong d6, thong tin phwong sai biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hodc
nhiéu cap cua mot tin hiéu dbi tugng am thanh th nhét trong s6 hai hoic nhiéu hon
hai tin hiéu d6i tuong am thanh va mdt tin hiéu dbi tugng 4m thanh tht hai trong )
hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dbi tegng am thanh, hodc

trong do6, thong tin phuong sai biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hodc
nhiéu ciip ciia mot tin hiéu kénh 4m thanh tha nhit trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin
hiéu kénh 4m thanh va mot tin hiéu kénh 4m thanh th® hai trong sb hai hodc nhiéu hon
hai tin hiéu kénh 4m thanh va biu thi thong tin twong quan ddi véi mot hogc nhiéu cip
cia mot tin hiéu dbi tuong am thanh thir nhét trong sb hai hoic nhiéu hon hai tin hiéu
d5i twgng 4m thanh va mot tin hiéu déi twong Am thanh th hai trong s6 hai hogc nhiéu
hon hai tin hiéu d6i twong 4m thanh.
4. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6, thong tin phuong sai bao gdm nhiéu hé sé phuong sai ctia ma tran
phuong sai E, c6 kich ¢& N x N, trong d6 N bidu thi s6 lugng cia mot hodc nhiéu tin
hiéu kénh am thanh cong véi sb lugng cua mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng Am

thanh,

trong d6, ma tran phuong sai E, dugc xac dinh theo cong thirc

|EY 0
EX_ obj >
0 E

trong d6, ES biéu thi cac hé s clia ma trin con phuong sai tht nhat c6 kich ¢
Nchannels X Nchannels, trong d0 Nchannels bi€u thi s6 luong clia mot hodc nhi€u tin hiéu

kénh am thanh,
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trong do, E%’j biéu thi cac hé sb ctia ma tran con phuong sai tht hai c6 kich c&
Novjecis X Novjects, trong G0 Nowjects biéu thi sb lwong ciia mot hoic nhidu tin hiéu dbi
tugng am thanh,

trong d6, 0 biéu thi ma tran khong,

trong do, bd xur ly tham s6 (110) duoc tao céu hinh dé nhan nhiéu hé sé phuong

sai cila ma tran phuong sai E, va

trong d6, bo xir 1y tham sé (110) duogc tao cAu hinh dé thiét 1ap tt ca cac hé so
ctia ma trin phuong sai E, vé 0, ma khong dugc nhan béi b xt Iy tham s6 (110).
5. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6, thong tin tron gidm bao gdbm nhiéu hé so6 tron gidm clia ma tran tron
giam D c¢6 kich ¢& Npmsch X N, trong d6 Npmxcr bi€u thi s0 lugng cua cac kénh truyén
tai am thanh, va trong d6 N biéu thi sO lugng cua mot hodc nhicu tin hi¢u kénh am

thanh cong v6i s6 lugng ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu doi twgng 4m thanh,

trong d6, ma tran tron giam D duoc xdc dinh theo cdng thuc

D, O
D= :
0 Dobj

trong d6, D, bicu thi cac hé s6 cua ma trén con trdn giam thtr nhat c¢6 kich ¢&
N o X Nchamnels, trong @6 N, biéu thi s6 lugng ciia cac kénh truyen ti 4m
thanh cuia nhom thir nhit ctia cac kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 Nchannels bi€u
thi s lvong cia mot hodc nhicu tin hiéu kénh 4m thanh,

trong do, D,,; bicu thi cdc hé s6 cia ma trdn con tron giam thr hai c6 kich c&
NEZ . X Nosjeess, trong d6 N5Z,., biéu thi sb luong ciia mot hodc nhiéu kénh truyen
tai Am thanh cia nhom th{r hai cua cac kénh truyén tai am thanh, va trong d6 Nopjects
biéu thi s6 luong ctia mot hodc nhi€u tin hiéu kénh 4m thanh,

trong d6, 0 bicu thi ma tran khong,

trong d6, bd xtt ly tham sd (110) duoc tao cau hinh d€ nhén nhiéu hé sb tron

giam cliia ma trdn tron giam D, va
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trong d6, b xtr 1y tham sb (110) dugc tao cAu hinh d& thiét 1ap tét ca cac hé s
ctia ma trdn tron giam D vé 0, ma khong duoc nhan bdi bd xir 1y tham sd (110).
6. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong do, by xu ly tham s6 (110) duoc tao cu hinh d& nhan thong tin két xuét
biéu thi théng tin vé& cach ma mdt hodc nhidu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc
nhiéu tin hiéu d6i tugng 4m thanh dugc tron trong mot hodc nhiéu kénh dau ra am
thanh,

trong d6, bd xur ly tham s6 (110) duoc tao ciu hinh dé tinh toan thong tin tron -
phu thudc vao thong tin trdn giam, phu thudc vao thong tin phuong sai va phy thudc
vao thong tin két xuit.

7. Thiét bj theo diém 6,

trong d6, by xtr ly tham s6 (110) dugce tao cAu hinh dé nhan nhiéu hé sb ciia ma
tran két xuét R 1am thong tin két xult, va

trong dd, by xi ly tham s6 (110) dugc tao ciu hinh dé tinh toan thong tin tron
phu thudc vao théng tin tron gidm, phu thudc vao thong tin phuong sai va phu thude
vao ma tran két xuét R.
8.  Thiét bj theo diém 6,

trong do6, bo xtr ly tham s6 (110) duoc tao cu hinh dé nhan thong tin siéu di
liéu nhu thong tin két xuét, trong d6 thong tin siéu dit liéu bao gbm thong tin vj tri,

trong d6, thong tin vi tri biéu thi vi tri d6i v6i mdi tin hiéu dbi tugng am thanh
mmg%n@ﬂm@nM&ﬁnM@d&Mmg&nmmm

trong d6, thong tin vi tri khong biéu thi vi tri di voi tin hi¢u kénh am thanh bét
ky trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu kénh am thanh,

trong do, bd xir ly tham s6 (110) duoc tao cAu hinh dé tinh toan thong tin trdn
phu thudc vao thong tin trdn giam, phu thuc vao thong tin phuong sai, va phu thude
vao thong tin vi tri.

9. Thiét bi theo diém 8,

trong d6, thong tin siéu dit liéu con bao gdm thong tin dd khuéch dai,
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trong d6, thong tin do khuéch dai biéu thi tri s6 khuéch dai dbi voi mdi tin hidu
dbi tuong am thanh trong s mot hodc nhidu tin hiéu dbi tuong am thanh,

trong do, thong tin do khuéch dai khong biéu thi tri s6 khuéch dai dbi véi tin
hiéu kénh 4m thanh bét ky trong sb mot hodc nhiéu tin higu kénh 4m thanh,

trong do, bo xtr ly tham s6 (110) duoc tao cau hinh dé tinh toan thong tin tron
phu thudc vio thong tin trdn giam, phy thudc vao thong tin phuong sai, phu thude vao
thong tin vi tri, va phu thudc vao thong tin do khuéch dai.
10. Thiét bi theo diém 8 hogc diém 9,

trong do, by xtr ly tham s6 (110) duoc tao cu hinh dé tinh toan ma trin tron S
nhu thong tin tron, trong d6 ma tran tron S dugc xac dinh theo cong thire:

S=RG,

trong d6, G 1a ma trin gidi ma phy thudc vao thong tin tron gidm va phy thude
vao thdng tin phuong sai,

trong d6, R 1a ma trn két xudt phu thudc vao thong tin siéu dit lidu,

trong do, bo xr 1y tron gidm (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu
kénh dAu ra Am thanh cta tin hiéu diu ra 4m thanh bang cich &p dung cong thirc

7Z=SY,

trong d6, Z 1a tin hiéu du ra 4m thanh, va trong d6 Y 1a tin hiéu truyén tai am
thanh.
11. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong do, hai hodc nhidu hon hai tin hiéu dbi twong 4m thanh dugc tron trong tin
hiéu truyén tai 4m thanh, va trong d6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu kénh 4m thanh
duogc trdn trong tin hi¢u truyén tai am thanh,

trong do, thong tin phuong sai biéu thi thong tin twong quan d6i v6i mot hodc
nhiéu cdp cuia mot tin hi¢u kénh am thanh tha nhét trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin
hiéu kénh 4m thanh va mét tin hiéu kénh dm thanh thir hai trong s6 hai hogc nhiéu hon

hai tin hiéu kénh am thanh,
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trong do, thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan dbi vai cip
bét ky ciia mot tin hiéu dbi tuong am thanh tha nhét trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu
dbi tuong am thanh va mot tin hiéu dbi twong 4m thanh th@ hai trong s6 mot hoidc

nhiéu tin hiéu ddi twgng 4m thanh, va

trong d6, by xtr ly tham s6 (110) dugc tao cdu hinh dé tinh toan thong tin tron
phu thudc vao thong tin tron giam, phu thugc vao thong tin chénh 1éch muc cua mdi
tin hiéu kénh am thanh trong sb mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh, phu thudc vao
thoéng tin chénh 1éch muc thir hai cia mdi tin hiéu dbi twong 4m thanh trong s6 mot
hoac nhiéu tin hiéu dbi twgng 4m thanh, va phu thudc vao thdng tin tuong quan cua
mot hodc nhiéu cap cla mot tin hi¢u kénh 4m thanh thi nhét trong sb hai hodc nhiéu
hon hai tin hiéu kénh 4m thanh va mdt tin hiéu kénh dm thanh th{ hai trong trong 5O

hai hogic nhiéu hon hai tin hiéu kénh 4m thanh.

12.  Thiét bi tao ra tin hiéu truyén tai am thanh bao gém cac kénh truyén tai am

thanh, trong do thiét bi bao gém:

b0 tron kénh/déi tugng (210) dé tao ra cac kénh truyén tai &m thanh cta tin hiéu

truyén tai 4m thanh, va
giao dién dau ra (220),

trong do, bd tron kénh/dbi tuong (210) dugce tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu
truyén tai 4m thanh bao gdm cac kénh truyén tai 4m thanh bing cich tron mot hodc
nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng am thanh trong tin
hiéu truyén tai 4m thanh phu thudc vao thong tin tron giam biéu thi thong tin vé cach
ma mdt hoac nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am
thanh phai dugc tron trong cac kénh truyén tai am thanh, trong d6 sb lugng clia céac
kénh truyén tai Am thanh nhé hon sé lugng cia mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh

cdng v6i sO lugng ctia mdt hogc nhiéu tin hiéu doi twong am thanh,

trong d6, giao dién dau ra (220) dugc tao cAu hinh d& xuét ra tin hiéu truyén tai
am thanh, thong tin tron giam va thong tin phuong sai,

trong dd, thong tin phuong sai biéu thi thong tin chénh 1éch muc ddi voi it nhét
mot trong s6 mot hoidc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu thi thong tin chénh

1éch mrc d6i véi it nhat mot trong s6 mdt hodc nhiéu tin hi¢u doi twong dm thanh, va
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trong do, thdng tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan dbi véi cap
bt ky ctia mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh am thanh va mét trong s6 mot

hoac nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh,

trong do thiét bi duoc tao cAu hinh dé tron mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m
thanh trong nhém thi nhit cia mot hodc nhiéu kénh truyén tai am thanh trong sd cac
kénh truyén tai Am thanh, trong d6 thiét bi duoc tao ciu hinh dé tron mot hoic nhidu
tin hiéu dbi tugng 4m thanh trong nhom thir hai ciia mgt hoéc nhiéu kénh truyén tai am
thanh, trong d6 m&i kénh truyén tai am thanh ctia nhom thtr nhat khong dugc chira boi
nhém tht hai, va trong 6 mdi kénh truyén tai Am thanh cua nhém thir hai khong duge

chtra béi nhom tht nhat, va

trong d6 thong tin tron gidm bao gbm thong tin con trdn giam thi nhéit bidu thi
thong tin vé cach ma mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhom thi
nhét cta cac kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 thong tin tron giam bao gbm thong
tin con trdn gidm thu hai biéu thi thong tin vé cach ma mot hoic nhidu tin hiéu dbi

tuong 4m thanh duge trn trong nhom thir hai cua cac kénh truyén tai 4m thanh,

trong do thiét bi duoc tao ciu hinh @8 xuét ra s& dém kénh thir nhét biéu thi sb
luong cua céc kénh truyén tai Am thanh ctia nhom thtr nhat ctia céc kénh truyén tai &m
thanh, va trong d6 thiét bi duoc tao chu hinh dé xut ra s& dém kénh tha hai biéu thi sb
lugng cua cac kénh truyén tai 4m thanh cua nhom thir hai cia cic kénh truyén tai Am

thanh.

13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd tron kénh/dbi tugng (210) duge tao cAu hinh
dé tao ra tin hiéu truyén tai am thanh sao cho sb lugng cua céc kénh truyén tai &m
thanh cua tin hi¢u truyén tai Am thanh phu thudc vao tdc do bit bao nhiéu la kha dung
dé truyén tin hiéu truyén tai am thanh.
14. H¢ théng tao ra tin hi¢u truyén tdi Am thanh va mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m
thanh, hé théng bao gdm:

thiét bi (310) theo diém 12 hodc 13 dé tao ra tin hiéu truyén tai m thanh, va

thiét bi (320) theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 11 dé tao ra mot hodc

nhidu kénh du ra 4m thanh,
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trong do, thiét bi (320) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 11 dugc tao ciu
hinh @ nhan tin hiu truyén tai 4m thanh, thong tin tron giam va thong tin phuong sai

tir thiét bi (310) theo diém 12 hodc 13, va

trong do, thiét bi (320) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11 duoc tao
cAu hinh dé tao ra mot hoidc nhiéu kénh diu ra 4m thanh tir tin hiéu truyén tai Am thanh

phu thudc vao thong tin tron giam va phu thudc vao thong tin phwong sai.

15. Phuong phap tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh, trong d6 phuong

phap bao gdbm cac buéc:

nhén tin dong dir liéu bao gbm cac kénh truyén tai 4m thanh cua tin hiéu truyén
tai Am thanh, trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc trdn trong tin hi¢u
truyén tai Am thanh, trong d6 mot hodc nhidu tin hiéu dbi tugng 4m thanh dugc tron
trong tin hi¢u truyén tai Am thanh, va trong d6 sd luong ctia cic kénh truyén tai am
thanh nhé hon sb lugng cua mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh cOng vai s6 lugng

cua mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh,

nhéin thong tin trdn gidm biéu thi thong tin vé cach ma mdt hoic nhiéu tin hiéu
kénh 4m thanh va mot hodic nhidu tin higu dbi tuong Am thanh duge trdn trong cic
kénh truyén tai 4m thanh,

nhén thong tin phuong sai,

tinh toan thoéng tin tron phu thudc vao thong tin tron giam va phu thudc vao
thong tin phuong sai, va

tao ra mot hodc nhiu kénh dau ra 4m thanh,

tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh tir tin hiéu truyén tai 4m thanh phu
thudc vao thong tin trdn,

trong do, thong tin phuong sai biéu thi théng tin chénh léch muc ddi v6i it nhit
mot trong sb mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu thi thong tin chénh
1éch murc dbi véi it nhit mot trong $6 mot hodc nhidu tin higu d6i tugng 4m thanh, va

trong d6, thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan d6i véi cip
bét ky ctia mot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mdt trong s6 mot

ho#c nhiéu tin hiéu doi tuong am thanh,
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trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhom thir nhét
ctia mot hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh trong sb cac kénh truyén tai Am thanh,
trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh dugc tron trong nhém thi hai cuia
mdt hodc nhidu kénh truyén tai 4m thanh, trong d6 mdi kénh truyén tai 4m thanh cia
nhém tht nhit khdng duoc chira béi nhom thir hai, va trong do mdi kénh truyén tai Am

thanh ctia nhom thir hai khong dugce chtra béi nhom thir nhat, va

trong do thong tin trdn gidm bao gbm thong tin con trdn gidm thir nhét biéu thi
thong tin vé cach ma mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhém thir
nhit ctia cac kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 thong tin tron giam bao gbm thong
tin con tron gidm thr hai biéu thi thong tin vé cach ma mdt hodc nhiéu tin hidu dbi

twong Am thanh dugc tron trong nhém thir hai cua cac kénh truyén tai Am thanh,

trong d6 thong tin tron duge tinh toan phu thudc vao thdng tin con tron giam
thir nhit, phu thudc vao thong tin con trdn gidm thir hai va phu thudc vao thong tin

phuong sai,

trong d6 mdt hodc nhiéu tin hiéu ddu ra 4m thanh dugc tao ra tir nhom thir nhét
clia cac kénh truyén tai Am thanh va tr nhom thi hai cia cac kénh truyén tai 4m thanh

phu thudc vao thong tin tron,

trong d6 phuong phap con bao gbm budc nhan sb d&m keénh thtr nhit bidu thi s6
luong cta céc kénh truyén tai 4m thanh ctia nhém thir nht cta cac kénh truyén tai Am
thanh, va trong d6 phuong phap con bao gdm budc nhan s& d@ém kénh tht hai biéu thi
sd luong cla cac kénh truyén tai 4m thanh cia nhoém tht hai cia cac kénh truyén tai
am thanh, va

trong d6 phuong phap con bao gdm budc nhan biét liéu kénh truyén tai &m
thanh trong dong dit li¢u thudc v& nhém tht nhéit hodc nhém thir hai phu thude vao sb
dém kénh thar nhét hoic phu thudc vao s6 dém kénh tht hai, hodc phu thudc vao sb
dém kénh thi nhét va sé dém kénh th{ hai.
16. Phuong phép tao ra tin hi¢u truyén tai 4m thanh bao gdm cac kénh truyén tai 4m
thanh, trong d6 phuong phap bao gdm cac budc:

tao ra tin hiéu truyén tai 4m thanh bao gdm céc kénh truyén tai 4m thanh bang

cach tron mdt hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va m¢t hodc nhi€u tin hiéu doi tugng
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am thanh trong tin hiéu truyén tai 4m thanh phy thudc vao thong tin tron giam biéu thi
thong tin vé cach ma mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot hodc nhiéu tin
hiéu d6i twgng 4m thanh phai dugc tron trong cac kénh truyén tai 4m thanh, trong do
s6 luong cia cac kénh truyén tai 4m thanh nho hon s6 lugng ctia mot hodc nhiéu tin
hiéu kénh 4m thanh cdng véi s6 luong ciia mot hoidc nhidu tin hidu ddi tugng am

thanh, va

xuét ra tin hiéu truyén tai 4m thanh, thong tin tron gidm va thong tin phuong

sai,

trong d6, thong tin phuong sai biu thi thong tin chénh léch mte ddi véi it nhat
mat trong sb mot hoic nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va con biéu thi thong tin chénh

léch mirc ddi voi it nhat mot trong so mdt hodc nhiéu tin hi¢u doi tuong &m thanh, va

trong d6 thong tin phuong sai khong biéu thi thong tin twong quan d6i véi cip
bét ky cia mot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh va mot trong sb mot

hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh,

trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhém thi nhét
ctia mot hodc nhidu kénh truyén tai am thanh trong sd cac kénh truyén tai am thanh,
trong d6 mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh dugc trdn trong nhom thir hai ctia
mot hogc nhidu kénh truyén tai 4m thanh trong s6 cac kénh truyén tai 4m thanh, trong
d6 mdi kénh truyén tai 4m thanh ctia nhém tht nhat khong dugc chira béi nhom thir
hai, va trong d6 mdi kénh truyén tai 4m thanh ctia nhém thtr hai khong dugc chira béi

nhoém tht nhét, va

trong do6 thong tin tron gidm bao gdm thdng tin con tron gidm thi nhét biu thi
thong tin vé cach ma mot hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh dugc tron trong nhom thir
nhét ctia cac kénh truyén tai 4m thanh, va trong d6 thong tin tron giam bao gdm thong
tin con tron giam th hai biéu thi thong tin vé cach ma mét hoic nhiéu tin hiéu d6i

twgng 4m thanh dugc tron trong nhém thir hai cua cac kénh truyén tai 4m thanh, va

trong d6 phuong phap con bao gbm viéc xuét ra s& dém kénh thir nhét biéu thi
s§ lugng cua cac kénh truyén tai 4m thanh cua nhom thi nhét ctia céc kénh truyén tai

am thanh, va trong d6 phuong phap con bao gbm viéc xuét ra s dém kénh thd hai
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biéu thi s6 lugng cua céc kénh truyén tdi 4m thanh cua nhom thtr hai cua cac kénh

truyén tai 4m thanh.

17.  Vat ghi co thé doc dugc béng may tinh bao gE“)m chuong trinh mdy tinh dé thuc

hién phuong phép theo diém 15 khi duoc chay trén mdy tinh hodc bo xir ly tin hiu.

18. Vit ghico thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc

hién phuong phép theo diém 16 khi dugc chay trén may tinh hodc bo xur ly tin hi¢u.
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