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(54) BO GIAI MA XU LY TIN HIEU AM THANH, BO MA HOA XU LY TIN HIEU
AM THANH, HE THONG VA PHUONG PHAP XU LY TiIN HIEU AM THANH
DAU VAO

(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma xir 1y tin hiéu 4m thanh, bd ma héa xur Iy tin hiéu 4m

thanh, hé thong va phuong phap xur 1y tin hiéu am thanh dau vao. BJ gidi ma xu ly tin hi¢u

am thanh c6 it nhat mot bang tan sé (36) va dugc tao cau hinh dé xu 1y tin hiéu 4m thanh
dau vao (37) c6 nhiéu kénh dau vao (38) trong it nhat mot bang tan sb (36), trong d6 bod
giai ma (2) dugc tao cdu hinh dé phan tich tin hiéu 4m thanh dau vao (37), trong dé cac
phu thudc lién kénh (39) giita cac kénh dau vao (38) duoc nhan biét; va dé can chinh céac
pha cta cac kénh dau vao (38) dua trén cac phu thudc lién kénh (39) dugc nhén biét, trong
d6 cac pha cua cac kénh dau vao (38) cang duoc cin chinh véi nhau thi sy phy thudc lién
kénh (39) cua chiing cang cao; va dé tron giam tin hi¢u &m thanh dau vao duoc can chinh
thanh tin hiéu 4m thanh déau ra (40) c6 s6 kénh dau ra (41) it hon sb kénh dau vao (38).
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén viéc xir Iy tin hiéu 4m thanh, va, cu thé 13, dé cap dén viéc
lam giam céac gid &m bg loc riang lugc trong viéc trdn gidm da kénh véi sy cén chinh
pha thich tng. |
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Mot vai dang thirc am da kénh di duoc st dung, tir &m bao quanh 5.1 ma 1a dac
trung cho céc ban nhac phim, dén cac dang thirc am bao quanh ba chiéu (three dimen-
sion - 3D) rong hon. Trong mdt s6 ngit canh, cin thiét @ truyén dat ndi dung 4m trén
s6 luong loa phéng thanh it hon.

Hon nita, trong cac phuong phap ma héa 4m thanh tdc d9 bit thip gan day, nhu
dugc mo ta trong J. Breebaart, S. van de Par, A. Kohlrausch, va E. Schuijers, “Para-
metric coding of stereoaudio”, EURASIP Journal on Applied Signal Processing, vol.
2005, pp. 1305-1322, 2005 and J. Herre, K. Kjt')rling, J. Breebaart, C. Faller, S. Disch,
H. Purnhagen, J. Koppens, J. Hilpert, J. R6den, W. Oomen, K. Linzmeier, and K. S.
Chong, “MPEG Surround-The ISO/MPEG standard for efficient and compatible mul-
tichannel audio coding”, J. Audio Eng. Soc, vol. 56, no. 11, pp. 932-955, 2008, sb
kénh 16n hon dugc truyén nhu tip hop cia cic tin hiéu trén gidm va thong tin phu
khong gian v6i ma tin hiéu da kénh vé6i cdu hinh kénh ban diu dugc phuc hdi. Cac
truong hop st dung nay thic ddy su phat trién ctia cic phuong phap tron gidm ma bao
toan t6t chét luong 4m.

Phuong phéap trén giam don gian nhét 13 tinh tong kénh st dung ma trah tron
giam tinh. Tuy nhién, néu céc kénh d4u vao chira cidc 4m ma mach lac nhung khong
dwoc can chinh theo thoi gian, tin hiéu tron giam c6 kha ning gianh duwoc do nghiéng
phé c6 thé nhan biét, nhu céac dic tinh cia bd loc rang lugc.

Trong J. Breebaart and C. Faller, “Spatial audio processing: MPEG Surround
and other applications ". Wiley-Interscienée, 2008 phuong phap can chinh pha cta hai
tin hiéu dau vao dugc mod ta, ma diéu chinh céc pha cda céc kénh dau vao dua trén
~ tham sd chénh 1éch pha lién kénh (inter-channel phase difference - ICPD) dugc uéc

luong trong cac bang tan sb. Giai phap cung cip chitc ning co ban twong tu nhu
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phuong phap dwoc @ xuét trong tai liéu nay, nhung khéng thé ép’ dung cho su tron
giam nhiéu hon hai kénh lién phu thudc.

Trong cong bd qudc t& s& WO 2012/006770, PCT/CN2010/075107 (Huawei,
Faller, Lang, Xu) viéc xir ly can chinh pha dugc mé ta cho trudong hop hai kénh thanh
mdot kénh (4m 14p thé thanh am don). Viéc xir Iy khong c6 kha ning ap dung truc tiép
cho &m thanh da kénh.

Trong Wu et al, “Parametric Stereo Coding Scheme with a new Downmix
Method and whole Band Inter Channel Time/Phase Differences”, cac phép xir ly cia
ICASSP, phuong phap 2013a dugc mo t4 ma st dung chénh I¢ch pha lién kénh toan
bd bang cho sy tron gidm am lap thé. Pha cua tin hiéu 4m don duogc thiét lap dén chénh
1éch pha giita kénh bén tri va chénh léch pha toan bgy. Hon nita, phuong phéap chi cé
kha niang ap dung cho su tron giam am l4p thé thanh 4m don. Nhidu hon hai kénh lién
phu thudc khong thé dwoc tron giam v6i phuwong phap nay.

Ban chét k§ thuat ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 12 cung cdp céc khai niém dugc cai thién dé xir Iy tin
hi¢u 4&m thanh. Muc dich ctia sang ché dat dugc boi bd ma héa theo diém 1, bd gidi ma
theo diém 12, hé thdng theo diém 13, phuong phép theo diém 14 va chuong trinh may
tinh theo diém 15.

B6 giai ma xtr ly tin hiéu 4m thanh c6 it nhit mot bing tin s6 va duge tao ciu
hinh & xir Iy tin hiéu 4m thanh diu vao c6 nhidu kénh dAu vao trong it nhét mot bang
tAn s duogc dé xuét. BO giai ma dugc tao cu hinh dé can chinh céc pha cua céc kénh
dau vao phu thude vao cac phu thudc lién kénh giita cac kénh déu vao, trong do6 céac
pha ctia cac kénh d4u vao cang dugc can chinh so vé6i nhau thi su phy thugc lién kénh
cang cao. Hon nita, bd giai ma duoc tao ciu hinh dé tron giam tin hiéu 4m thanh dau
vao dugc can chinh thanh tin hiéu 4m thanh dau ra c6 sb kénh déu ra it hon sb kénh
dAu vao.

Nguyén tic 1am viéc co ban cia bd giai ma 1a nguyén tic ma cac kénh dau vao
phu thudc 13n nhau (mach lac) ctia tin hiéu 4m thanh dau vao thu hit nhau v& mit pha
trong bang tan sb cu thé, trong khi cac kénh dau vao nay cua tin hiéu 4m thanh du vao
ma doc 14p v6i nhau (rdi rac) van khong bi anh huéng. Muc dich cta bd giai ma duge

dé xuét 1a dé cai thién chat luong trén giam vé phwong phap 1am cin bing sau trong



27024

cac didu kién huy bé tin hiéu toi han, trong khi cung cép hiéu suét turong tur trong cac
didu kién khong t6i han.

Hon nita, it nhdt mot s6 ham s cia bd giai ma cé thé dugc truyén dén thiét bi
bén ngoai, nhu by ma hdéa, ma cung cép tin hiéu 4m thanh diu vao. Viéc nay co thé
cung cép kha ning dé tac dong lai cac tin hiéu, trong d6 bd giai ma theo tinh trang k¥
thuat c6 thé tao ra cac gia am. Hon nira, c6 kha nang dé cap nhat cac quy tic xir Iy tron
giam ma Kkhong thay d6i b giai ma va dé dam bao chét lugng tron giém cao. Su
truyén cac ham sb cta bo giai ma duoc mé ta chi tiét hon dudi day.

Trong mdt s6 phuong 4n, bo gidi ma c6 thé duge tao cu hinh dé phan tich tin
hiéu 4m thanh d4u vio trong bing tin sb, d& nhn biét cac phu thudc lién kénh giita
cac kénh am thanh dau vao. Trong trudng hop nay, bd ma hoéa cung cép tin hiéu 4m
thanh dau vao c6 thé 1a bd ma hoa tiéu chuin nhu sy phén tich tin hiéu 4m thanh dugc
thuc hién béi b gidi ma.

Trong c4c phuong 4n, bd giai ma c6 thé duge tao cAu hinh dé nhan cac phu
thuc lién kénh giira cac kénh dau vao tir thiét bi bén ngoai, nhur tir by ma héa, ma
cung cép tin hidéu 4m thanh dau vao. Phién ban nay cho phép céc thiét 14p két xuét linh
hoat tai bd gidi ma, nhung can luu lwong dit liéu bd sung nhiu hon giita bd ma hoa va
b6 giai ma, thuong trong dong bit chira tin hiéu diu vao ciia bd giai ma.

~ Trong mét s6 phuong 4n, bd giai ma c6 thé duoc tao ciu hinh dé chuén hoa
néng-lu(,mg clia tin hiéu 4m thanh d4u ra dva trén ning luong duc_rc'xéc dinh cda tin
hi¢u am thanh dAu vao, trong d6 bo giai ma dugc tao cu hinh dé x4c dinh ning luong
tin hiu cta tin hiéu 4m thanh du vao.

Trong mot sb phuong 4an, bd giai mi c6 thé duge tao ciu hinh dé chuin hoa
ning luwong cta tin hiéu 4m thanh dau ra dua trén nang lugng dugc xac dinh cua tin
hiéu 4m thanh d4u vao, trong d6 bd giai ma dugc tao ciu hinh d& nhan ning luong
dugce xac dinh cta tin hiéu 4m thanh dau vao tir thiét bi bén ngoai, nhu tir bd ma hoa,
ma cung cp tin hiéu 4m thanh dau vao. 4

Bing cach x4c dinh ning lwong tin hidu ciia tin hidu 4m thanh diu vao va bing
céch chudn héa niang lugng cua tin hidu 4m thanh diu ra, c6 thé dugc dam bao ring
nang lugng cla tin hidu 4m thanh dau ra c6 mirc ddy da so v6i cac bang tan sé khac.

Vi du, su chuan héa c6 thé dugc thuc hién theo cach ma ning luong ctia mdi tin hidu
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d4u ra am thanh bing tdn sb 1 twong tu nhu téng ning luong tin hiéu 4m thanh dau
vao bﬁng t4n s6 nhan véi binh phuong ciia 6 khuéch dai trén giam twong tng.

Trong c4c phuong 4n khac nhau, bd gidi ma c6 thé bao gdm bd tron giam dé
tron giam tin hi¢u &m thanh d4u vao dua trén ma tran tron giam, trong d6 bo gidi ma
dugc tao cdu hinh dé tinh toan ma trdn tron giam theo cach ma cac pha ciia cic kénh
d4u vao dugc can chinh dya trén cac phu thudc lién kénh dugce nhan biét. Cac phép
toan ctia ma trin 14 cong cu toan hoc dé xtr Iy hiéu qua cac véan dé da chidu. Do do,
viéc st dung ma tran trén giam cung cip phuong phap linh hoat va d& dang dé tron
giam tin hiéu 4m thanh d4u vao thanh tin hiéu &m thanh d4u ra c6 sé kénh dau ra it hon
sb kénh dau vao cua tin hiéu 4m thanh dau vao. |

Trong mdt s phuong an, bo giai ma bao gdm bd tron giam dé tron giam tin

hiéu 4m thanh d4u vao dya trén ma trn tron giam, trong d6 bd giai ma dugc tao chu
| hinh d& nhan ma trén tron giam dugc tinh todn theo cadch ma cc pha ctia cac kénh dau
vao dugc can chinh dua trén cac phu thude lién kénh dugc nhan biét tir thiét bi bén
ngoai, nhu tir bd ma héa, ma cung cép tin hiéu am thanh diu vao. Bing cach nay, do
phtre tap xir ly cﬁa- tin hiéu 4m thanh d4u ra trong bd giai ma dwgc giam manh.

Trong céc phuong 4n cu thé, bd gidi ma cé thé dugc tao ciu hinh dé tinh toan
ma trén tron gidm theo cach ma nang lugng cua tin hiéu &m thanh d4u ra dugc chuén
héa dua trén nang lugng duoc xac dinh cia tin hiéu 4m thanh diu vao. Trong trudong
hop nay, su chuin héa ning lugng cia tin hiéu 4m thanh ddu ra duoc két hop trong
quy trinh tron giém; sao cho viéc xtr ly tin hi¢u dugc don gidn hoa.

Trong céc phuong &n, bd giai ma céd thé dugc tao cAu hinh dé nhin ma trin tron
giam M dugc tinh toan theo cach ma ning lwong tin hiéu 4m thanh dau ra duoc chuén
hoéa dya trén ndng lugng dugce xac dinh cia tin hi¢u &m thanh dau vao tir thiét bi bén
ngoai, nhu tir bd ma héa, ma cung cép tin hidu am thanh dau vio.

Budc ciia b lugng tir héa ning lwong ¢ thé duoc chira trong quy trinh ma héa
hodc dugc thyc hién trong bd giai ma, vi d6 1a budce xi Iy khong phirc tap va duge xac
dinh 1o réng. ‘

Trong mét sd phuong an, bd giai ma c6 thé duoc tao cdu hinh @ phén tich cac
khoang thoi gian ciia tin hiéu 4m thanh du vao st dung ham ctra s6, trong d6 cac phu

thudc lién kénh duoc xac dinh cho mdi khung thoi gian..
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Trong cac phuong 4n, bo giai ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan sy phén tich
clia cac khoang thoi gian cuia tin hidu 4m thanh du vao sir dung ham cira sb, trong d6
cac phu thudc lién kénh duoc xac dinh cho mdi khung thoi gian, tir thiét bi bén ngoai,
nhu tir bd ma hoa, ma cung cép tin hidu 4m thanh dau vao.

Viéc xir 1y ¢6 thé dugc thuc hién trong c hai truong hop theo cach theo khung
chdng 14p, du cac lya chon khéc ciing ¢6 thé ding duoc, nhu sit dung cira sé‘ dé quy dé
uéc luong cac tham sb lién quan. Theo nguyén tic, ham cira s6 bat ky c6 thé duoc
chon.

Trong mdt s6 phuong 4n, bd giai ma duge tao cdu hinh dé tinh toan ma tran gia
tri phuong sai, trong d6 gia tri phwong sai thé hién sy phu thudc lién kénh cia cap
kénh 4m thanh du vao. Viéc tinh ton ma tran gia tri phuong sai 12 cach d& dang dé
thu dugc cac thude tinh ngdu nhién thoi gian ngén cia bang tdn sé ma c6 thé dugc sir
dung dé x4c dinh sy mach lac cia cac kénh du vao clia tin hiéu 4m thanh déu vao.

Trong cac phuong 4n, by gidi ma duogc tao chu hinh d nhan ma tran gia tri
phuong sai, trong d6 cac gia tri phuong sai thé hién su phu thudc lién kénh cta cip
kénh 4m thanh diu vao tir thiét bi bén ngoai, nhu tr b ma hdéa, ma cung cép tin hiéu
4m thanh d4u vao. Trong trudng hop nay, sy tinh toan ma trdn phuong sai c6 thé duoc
truyén dén bo ma héa. Sau do6, cac gia tri phuong sai ctia ma tran phuong sai phai dugc
truyén trong dong bit gitta bd ma héa va bo giai ma. Phién ban nay cho phép cac thiét
1ap két xuét linh hoat tai b nhén, nhung can dit liéli bd suﬁg trong tin hiéu am thanh
dau ra.

Trong phuong 4n duge vu tién, ma trdn gia tri phuong sai duoc chuén héa ¢
thé dugc thiét 1ap, trong d6 ééc ma trin gi4 tri phuong sai dugc chudn hoéa dya trén ma
tran gia tri phuong sai. Bang ddu hiéu nay, viéc xtr Iy thém c6 thé dugc lam don gian
héa.

Trong mét s6 phuong 4n, bd giai ma c6 thé duge tao ciu hinh dé thiét 14p ma
trén gia tri thu hat bang cach 4p dung ham 4nh xa cho cic ma tran gi4 tri phuong sai
hoic cho ma tran dugc suy ra tr ma trdn gia tri phuong sai.- |

Trong mét s phuong 4n, gradien ctia ham 4anh xa c6 thé 16n hon hoidc bing
khong cho tit ca cac gia tri phuong sai hodc cic gia tri dwoc suy ra tir cac gid tri

phuong sai.
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Trong céc phuong an dugc uu ti€n, ham anh xa cé thé dat dugc cac gia tri nim
trong khoang gitta khong va mot cho cac gia tri diu vao nam trong khoang giita khong
vamot.

Trong cac phuong an, bd giai ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhin ma trin gia
tri- thu hut 4 duogc thiét 14p bing cach 4p dung ham 4nh xa cho ma trin gié tri phuong
sai hodc dén ma trdn dwogc suy ra tir ma trin gia tri phwong sai. Bang cach 4p dung
ham khong tuyén tinh cho ma trén gié tri phuong sai hodc dén ma tran duoc suy ra tir
ma tradn gié tri phuong sai nhu ma trdn phuong sai dugc chun héa, su can chinh pha
c6 thé dugc didu chinh trong ca hai trudng hop.

Ma tran gié tri thu hit pha cung cép dir liéu diéu khién duéi dang cac hé sb thu
huat pha ma x4c dinh sy thu hut pha gitta cac cip kénh. Sy diéu chinh pha duoc suy ra
cho mdi 6 thoi gian tAn sé dya trén s6 do ma tran gid tri phwong sai sao cho cac kénh
Vv6i cac gia trl phﬁong sai thdp khong anh huéng nhau va cac kénh vé6i cac gia tri
phuong sai cao 1a pha huéng vé phia nhau.

Trong mot s6 phwong 4n, ham 4nh xa 12 ham khong tuyén tinh.

Trong mot s6 phuwong 4n, ham 4nh xa bang khong cho céc gia tri phuong sai
hodc cac gia tri dugc suy ra tir cac gid tri phuong sai nhé hon ngudng 4anh xa thir nhat

~va/hodc trong d6 ham anh xa béng mot cho céc gia tri phuong sai hodc cac gié tri dugc
suy ra tir cac gia tri phuong sai 16n hon ngudng anh xa thtr hai. Bing d4u hiéu nay,
ham 4nh xa bao gdm ba khoang. D6i vdi tit ca cac gia tri phuong sai hodic cac gia tri

“duoc suy ra tir cac gia tri phuong sai nhé hon ngudng anh xa thtr nhét, cac hé sb thu
hat pha duge tinh toan dén khong va do do, su diéu chinh pha khong dugce thuc hién.
Déi vai tt ca céc‘ gia tri phuong sai hodc céc gia tri dugc suy ra tir cc gié tri phuong
sai cao hon ngudng 4nh xa thtr nhit nhung nhé hon ngudng anh xa tht hai, cac hé sb
thu hut pha dugc tinh toan dén gia tri nAm trohg khoang gifta khong va mét va do do,
su diéu chinh pha timg phan dugc thuc hién. D4i vai tit ca cac gia tri phuong sai hoic
cac gia tri dugc suy ra tir cac gia tri phuong sai cao hon ngudng anh xa thir hai, cac hé
s6 thu hit pha dugc tinh toan dén mot va do do6, su diéu chinh pha déy da duoc thuc
hién.

Vi du dugc cho bdi ham 4nh xa sau day:

f(‘fj} =0y; = ‘“a‘{f@s m11’1(13f - 1)}
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Vi du duogc uvu tién khac dugc cho nhu:

(FUCCTaz)=T,, - {min(o.25, max (0, 0.625-ICC, , ~03)) for A= B
1 , for A=B

Trong mét s6 phuong an, ham anh xa cé thé dugc biéu dién béi ham tao thanh
dudng cong dang chir S.

Trong cic phuong 4n nhét dinh, bd giai ma duoc tao ciu hinh dé tinh toan ma
tr4n hé s6 can chinh pha, trong d6 ma tran hé sb can chinh pha dwa trén ma tran gi trj -
phuong sai va ma tran tron gidm nguyén mau.

Trong céc phuong an, bd gidi ma dugce tao cu hinh dé nhan ma tran hé sb can
chinh pha, trong d6 ma tran hé sé can chinh pha dugc dwa trén ma tran gia tri phuong
sai va dua trén ma trén trén giam nguyén mau, tir thiét bj bén ngoai, nhu tir bd ma hoa,
ma cung cip tin hiéu 4m thanh dau vao.

Ma tran hé s6 can chinh pha md ta lugng cén chinh pha ma cin dé can chinh
c4c kénh thu hat khac khong ciia tin hiéu 4m thanh dau vao.

Ma trin trdn gidm nguyén maiu xac dinh, ma cac kénh d4u vao dugc tron thanh
cac kénh dau ra. Cac hé sd ciia ma tran trén giam c6 thé 1a cac hé sb ty 18 dé tron giam
kénh déu vao thanh kénh dau ra. |

C6 kha ning chuyén su tinh toan hoan toan ciia ma tran hé s can chinh pha dén
bd ma héa. Ma tran hé sb cén chinh pha sau d6 cin dugc truyén trong tin hiéu 4m
thanh d4u vao, nhung c4c phdn tir ctia n6 thudng 1a khong va c6 thé duoc lugng tir hoa
theo cach duge thiic ddy. Vi cic ma tran hé sb can chinh pha phy thudc nhidu vao ma
trén tron giam nguyén mau, ma tran nay phai dugc biét dén trén phia bd ma héa. Piéu
nay han ché c4u hinh kénh d4u ra c6 kha ning.

| Trong mot sd phuwong an, cic pha va/hodc d6 16n cia cac hé sb tron gidm cua
ma trin trén giam dugc 14p thanh cong thirc dé nhin trén thoi gian, sao cho cac gia 4m
theo thoi gian do sw hiy bo tin hiéu giira cac khung thoi gian lién ké duge tranh khoi.
O day "nhin trén thoi gian" c6 nghia 13 khéng c6 thay ddi dot ngdt trén thoi gian xay
ra cho cac hé sb tron giam. Cu thé, cac hé sb tron giam c6 thé thay dbi trén thoi gian
theo ham lién tuc hoac g'fm nhu lién tyc.

Trong cac phuong an, cac pha va/hodc bién do cia cac hé sb tron giam ciia ma

tran tron gidm dugc 14p thanh cong thirc dé nhan trén tan s, sao cho cac gia 4m phd
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do sy hily bo tin hiéu giita cac bang tan sb lién k& duoc tranh khoi. O ddy "nhén trén
tan s6" c6 nghia 1a khong c6 thay dbi dot ngdt trén tin sd xay ra cho cac hé s tron
giam. Cuy thé, cac hé sb tron giam cé thé thay dbi trén tin s theo ham lién tuc hodc
gan nhu lién tuc.

Trong mdt sé phwong 4n, bd gidi ma duoc tao cdu hinh dé tinh toan hoéc dé
nhin ma trin hé sé can chinh pha duoc chuén hoa, trong d6 ma trdn hé s& can chinh
pha duogc lugng tir hoa, dugce dua trén ma tran hé s6 can chinh pha. Bing d4u hiéu nay,
viée xtr Iy thém c6 thé duoc 1am don gian hoa.

Trong cac phuong an dugc wu tién, bd giai ma dwoc tao ciu hinh dé thiét 13p ma
tran hé s can chinh pha dugc quy tdc hoa dya trén ma tran hé s can chinh pha.

Trong cac phuong an, by giai ma dugce tao cAu hinh dé nhin ma tran hé s can
chinh pha dugc quy tic hoa dua trén ma tran hé sb c4n chinh pha tir thiét bi bén ngoai,
nhu tir b6 ma hoa, ma cung cép tin hiéu 4m thanh dau vio.

Phuong phép trén giam duoc d& xudt cung cip sy quy tic hoa hidu qua trong
diéu kién t6i han cta céc tin hiéu pha dbi 14p, trong d6 qua trinh xir 1y can chinh pha
c6 thé chuyén dot ngdt cuc tinh cia né.

Budc quy tic hoa bd sung duge xac dinh dé giam sy hay bé trong cac ving tam
thoi giita cac khung 1ién ké do cac hé sé diu chinh pha thay ddi dot ngét. Su quy tic
hoa nay va sy tranh khéi cac thay dbi pha dot ngot giira cac 6 thoi gian tin sb lién ké 1a
loi ich cua viée tron giam duoc d& xuit nay. Piéu nay 1am giam cac gia 4m khong can
thiét ma c6 thé xay ra khi cac bude nhay pha giira cac 6 thoi gian tan sb lién k& hoic
‘cac ranh xuét hién gifta cac bang tin sb lién ke.

Ma trén tron gidm céan chinh pha duqc quy tic hoa thu dugc bang cach 4p dung

8.5 choma trén can chinh pha dugc chuan héa.

cac hé sb quy tic hoéa pha

Céc hé sb quy tic héa co thé duge tinh toan trong chu trinh xir 1y trén mdi 6
thoi gian - tAn s6. Su quy tic hoa c6 thé dwoc 4p dung mdt cach dé quy theo phuong
dién thoi gian hodc tdn s. Su chénh léch pha gifra cac vi tri thoi gian lién k& va céc
bang tan sd dugc tinh dén va ching duoc gan trong sb bai cac gia tri thu hit din dén
ma trin c¢6 trong sd. Tir ma trin ndy, cac hé s6 quy tic héa co thé duoc suy ra nhu

duogc thao luan chi tiét hon dudi déy.
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Trong cac phuong an dugc uu ti€n, ma tran tron gidm dugce dua trén ma trén hé

sO can chinh pha dugc quy tac héa. Theo cach nay, ddm bédo rang cac hé s6 tron giam

r
A

clia ma tran tron giam 13 nhén trén thoi gian va tan sb.

Hon nita, by ma héa x1t ly tin hi€u am thanh c6 it nhét mot bang tan sb va duogc
tao cdu hinh dé xir 1y tin hiéu 4m thanh d4u vao c6 nhidu kénh diu vao trong it nhét
mot bang tn sb, trong d6 bd ma hoa duogc tao cAu hinh

dé can chinh cac pha cia cic kénh dau vao phu thudc vao cac phu thudc lién
kénh gifra cac kénh diu vao, trong d6 cac pha ciia cic kénh ddu vio cang dugc cin
chinh véi nhau thi Su phu thudc lién kénh cta chung cang cao; va

dé tron gidm tin hi¢u &m thanh d4u vao dugc cin chinh thanh tin hiéu 4m thanh
d4u ra c6 sb kénh dau ra it hon sb kénh dau vao.

B ma héa xit 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc tao cAu hinh mot cach don gian
@8 b6 giai ma xtr Iy tin hiéu 4m thanh dugc thao luén trong sang ché nay.

Hon nita, by ma héa x1r ly tin hi€u am thanh c6 it nhit mot bang tn sé va duoc
tao cdu hinh dé xuit ra dong bit, trong 6 dong bit chira tin hiéu 4m thanh dugc ma héa
trong bang tan sb, trong d6 tin hiéu 4m thanh duoc ma héa c6 nhiéu kénh dugc ma héa
trong it nht mot bang tin sd, trong d6 bd ma hoa duge tao ciu hinh

dé xac dinh cac phu thudc lién kénh gitra cac kénh dugc ma hoa cia tin hiéu am
thanh diu vao va dé xuét ra cac phu thudc lién kénh trong dong bit; va/hoic

dé xac dinh nang lugng cda tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa va dé xuét ra nang
luong dugc xac dinh cia tin hi¢u &m thanh dugc ma héa trong dong bit; va/hodc

dé tinh todn ma trin tron giam M cho bo tron giam dé trén giam tin hiéu 4m
thanh déu vao dua trén ma tran tron glam theo cach ma cac pha ctia cac kénh dugec ma
héa dugc céan chinh dya trén cac phu thude lién kénh duge nhan biét, tbt hon 14 theo
cach ma nang luong cua tin hiéu &m thanh d4u ra cia bo tron giam duogc chuén héa
dua trén nang lugng dugc xéc dinh cua tin hiéu &m thanh dugc ma héa va dé truyén
ma tran tron giam M trong dong bit, trong d6 cac hé sé trén giam cu thé cia ma tran
tron giam duogc 14p thanh cong thirc dé nhén trén thoi gian, sao cho céc gia am theo
thoi gian do su hily bé tin hiéu gitta cac khung thoi gian lién k& dugc tranh khéi
va/hoic trong d6 cac hé sb trén giam cu thé ciia ma tran tron giam duoc 1ap thanh cong
thirc dé nhén trén tan sb, sao cho cac gia 4m do sy hiy b tin hiéu giira cac bang tan sd

lién ké duoc tranh khéi; va/hoac
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dé phan tich céc khoang thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dugc ma héa sir dung
ham cira s, trong d6 cac phu thugc lién kénh duge xac dinh cho mdi khung thdi gian
va dé xuit ra cac phu thudc lién kénh cho mdi khung thoi gian dén bién trong dong bit;
va/hoac

dé tinh toan ma tran gia tri phuong sai, trong d6 cac gia tri phuong sai thé hién
su phu thudc lién kénh cta cdp kénh 4m thanh dugc mé hoa va dé xuét ra ma tran gia
tri phuong sai bén trong dong bit; va/hoac

dé thiét 1ap ma tran gi4 tri thu hat bang cach ap dung ham 4nh xa, trong d6
gradien cta cdc ham 4nh xa t6t hon 14 16n hon hodc bing khong cho tit ca cac gia tri
phuong sai hodc cac gia tri dugce suy ra tir cdc gié tri phuong sai va trong d6 ham énh
xa t6t hon 1a dat dwgc cac gi tri gitra khong va mot cho céc gia tri dAu vao nam trong
khoang gifta khong va mot, cu thé 1a ham khong tuyén tinh, cﬁ thé 1a ham 4nh xa, ma
bang khong cho cac gia tri phwong sai nhé hon ngudng 4nh xa thir nhét va/hodc bing
mot cho cac gia tri phuong sai 16n hon ngudng énh xa thir hai va/hodc ma duge bidu
dién bdi ham tao thanh dudng cong dang chit S, dén ma trén gia tri phuong sai hodc
ma trdn dugc suy ra tir ma tran gia tri phuong sai va dé xuit ra ma trén gia tri thu hit
trong dong bit; va/hodc

dé tinh toan ma trin hé sb can chinh pha, trong d6 ma trin hé sé cin chinh pha
dugc dua trén ma tran gia tri phuong sai va ma tran trdn gidm nguyén mau, va/hoic

dé thiét 18p ma tran hé s6 can chinh pha dugc quy tac héa dya trén ma trn hé sb
can chinh pha ¥ va dé xuét ra ma tran hé sé can chinh pha duoc quy tic hoa trong
dong bit.

Dong bit ciia cic bd ma héa nhu vay c6 thé duoc truyén dén va duoc giai ma
b6i bd giai ma nhur dwoc md ta & ddy. Dbi véi cac chi tiét thém nita xem céc giai thich
v& bo giai ma.

Hé théng bao gébm bd gidi ma xt ly tin hiéu &m thanh theo sang ché va bo ma
héa xtr Iy tin hiéu 4m thanh theo sang ché cling dugc dé xuét.

Hon nita, phuong phap xir Iy tin hiéu 4m thanh d4u vao c6 nhidu kénh dau vao
trong bang tan sd, phuong phap bao gém cac budc: phan tich tin hiéu 4m thanh dau
vao trong bang tan sb, trong d6 cac phu thudc lién kénh giita cic kénh 4m thanh diu
vao duge nhan biét; can chinh céc pha cda céc kénh dau vao dua trén céc phu thude

lién kénh dugc nhan biét, trong d6 cac pha cia cac kénh dau vao cang dugc can chinh
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vGi nhau thi sy phu thude lién kénh cang cao; va tron gidm tin hi¢u 4m thanh dau vao
dugc can chinh thanh tin hiéu 4m thanh dau ra c6 sd kénh dau ra it hon sé kénh dau
vao trong bang tan s dugc dé xuit.
Hon nita, chuong trinh méy tinh dé thuc hién phwong phap dugc dé cép & trén
khi dugc chay trén may tinh hoac bd xir 1y tin hiéu dugc d& xuét. |
M3 ta vin tit cic hinh vé
Sau ddy, cac phuong an ctia sang ché dwoc md ta chi tiét hon véi sy tham chiéu
dén cac hinh vé, trong do:
Fig.1 thé hién so db khdi ctia qua trinh tron gidm can chinh pha thich tng,
Fig.2 thé hién nguyén tic 1am viéc ctia phuwong phéap dugc dé xuét,
Fig.3 mo ta cac bude xir Iy cho su tinh todn clia ma trin tron giam M |
Fig.4 thé hién cong thirc, ma c6 thé duoc 4p dung cho ma trin phuong sai dugc
7 chudn hoa €” dé tinh toan ma tran gia tri thu hat 4 |
Fig.5 thé hién so d6 khéi dang biéu do ctia tdng quan khai niém ctia bd ma héa
- am thanh 3D,
Fig.6 thé hién so db khéi dang biéu dd vé tdng quan theo khai niém cia bd giai
ma am thanh 3D,
Fig.7 thé hién so dd khéi dang biéu db vé tdng quan theo khai niém ctia bd
chuyéldéidangth&q
Fig.8 thé hién vi du cta qué trinh xtr 1y tin hiéu ban du c6 hai kénh qua thoi
gian,
Fig.9 thé hién vi du ciia qua trinh xi¥ Iy tin hiéu ban d4u c6 hai kénh qua tan sb
va /
Fig.10 minh hoa gian loc lai 77 béng.
MO ta chi tiét sang ché
Trude khi mé ta cac phuong an cua sang ché, kién thirc thém nira vé cac hé
théng-bd ma héa - bd giai ma theo tinh trang k¥ thust dugc cung cép.
Fig.5 thé hién so d6 khéi dang biéu db vé tdng quan theo khai niém ciia bd ma
héa 4m thanh 3D 1, trong khi Fig.6 thé hién so d6 khdi dang biéu do vé tbng quan theo

khai niém ctia bd giai ma 4m thanh 3D 2.

-12-



27024

H¢ théng bd ma hda-gidi ma 4m thanh 3D 1, 2 ¢6 thé duoc dya trén bd ma hoéa
phép ma hoéa tiéng noéi va 4m thanh ddng nhit (unified speech and audio coding -
USAC) MPEG-D 3 @ m3 hoa céc tin hiéu kénh 4 va c4c tin hiéu di twong 5 ciing
nhu dua trén bd gidi ma phép ma héa tiéng néi va 4m thanh ddng nhét (unified speech
and audio coding - USAC) MPEG-D 6 @& giai ma tin hiéu 4m thanh dAu ra 7 cta bd
ma hoéa 3.

Dong bit 7 ¢6 thé chira tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 37 dé cap dén bing tin
s6 ciia bd ma hoa 1, trong d() tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 37 c6 nhiéu kénh dugc
ma héa 38. Tin hiéu dugc ma héa 37 ¢6 thd duge cip dén bang tin s 36 (xem Fig.1)
cua b gidi ma 2 nhu tin hi¢u 4m thanh dau vao 37.

Pé tang hiéu qua ma héa lugng 16n cac dbi twong 5, k§ thuat ma hoa dbi tugng
4m thanh trong khong gian (spatial audio object coding - SAOC) dd dugc lam thich
mg. Ba loai bd két xuét 8, 9, 10 thuc hién cac nhiém vu két xuét cac dbi tuong 11, 12
thanh cac kénh 13, két xuét cac kénh 13 dén cac tai nghe chup dau hoic két xuit cac
kénh dén thiét 1ap loa phong thanh khac nhau.

Khi céc tin hiéu dbi twong duoc truyén dit khoat hodc duge ma héa theo tham
s6 sir dung SAOC, thong tin siéu dir liéu dbi trong (Object Metadata - OAM)14 tuong
tmg dugc nén va duge don kénh thanh dong bit am thanh 3D 7.

B két xuét trude/bd tron 15 ¢6 thé duoc sir dung tiy v dé chuyén dbi ngit canh
dAu vao kénh va dbi tuong 4, 5 thanh ngit canh kénh 4, 16 trudc khi ma héa. Vé mit
chire ning, né gidng hét bo két xult/bod tron dbi tuong 15 duoe mé ta dudi day.

Viéc két xuét trude cac dbi tuong 5 dam bao entropi tin hiéu tat dinh tai dau vao
ciia bd ma héa 3 ma vé co ban doc lap véi s6 tin hiéu ddi tugng hoat dong déng thoi 5.
Vé6i viée két xut truée cac dbi tuong 5, khong yéu cau su truyén siéu dir liéu dbi
tuong 14.

Céc tin hiéu dbi tugng roi rac 5 duge két xudt dén su bd tri kénh ma bd ma hoa
3 duoc tao cAu hinh dé su dung. C4c trong s6 cuia cac dbi tuong 5 cho mdi kénh 16 thu
duoc tir siu dit liéu dbi tuong 14 duge két hop.

B6 ma hoa-giai ma 16i cho céc tin hiéu kénh-loa phéng thanh 4, céc tin hiéu d6i
tuong roi rac 5, cac tin hiéu tron gidm d6i twong 14 va cac tin hiéu duogc két xuét trudce
16 ¢6 thé duoc dua trén ky thuat USAC MPEG-D. K§ thuat USAC MPEG-D xir ly

viéc ma hoa ph?m 16n céac tin hiéu 4, 5, 14 béng cach tao ra thong tin anh xa kénh - va
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d6i tugng dura trén thong tin hinh hoc va ngit nghia ciia viéc gan kénh va d6i tugng ciia
dAu vao. Thong tin 4nh xa ndy md ta, cac kénh diu vao 4 va cac dbi tuong 5 duoc éhh
xa thanh c4c phan tir kénh USAC nhu thé nao, cu thé 1a thanh c4c phén tir cip kénh
(channel pair elements - CPEs), cac phéan tir don kénh (single channel elements -
SCEs), c4c hiéu tmg tan sé thip (low frequency effects - LFEs), va thong tin tuong
tmg dugc truyén dén bo giai ma 6.

T4t ca cac dung luong hiru ich bd sung nhu di liéu SAOC 17 hoic siéu dit liéu
d6i trong 14 c6 thé duoc di qua cac phan tr m& rong va c6 thé dugc xem xét trong
viée diéu khién téc do clia bd mé héa 3.

Viéc ma hoa cac dbi trong 5 13 ¢6 kha ning theo cach khac nhau, phu thudc vao
cac yéu cau tdc do/dd méo va cac yéu ciu tuong tac danh cho bo két xuét. Cac bién thé
m3 héa d6i twong sau ddy 1a c6 kha ning:

- Céc d6i trong két xuét trude 16: cac tin hiéu dbi twong 5 duge két xut trude va
duoc tron thanh céc tin hidu kénh 4, vi du dén tin hiéu kénh 22.4 4, truée khi ma héa.
Chudi ma héa tiép theo cho thiy tin hiéu kénh 22.4 4.

- Cac dang song dbi twong rdi rac: cac dbi twong 5 duge cung cip nhu cic dang

| song chi ding mot kénh 4m thanh cho bd ma hoa 3. B6 ma hoa 3 sir dung cac phan tir
kénh don (single channel element - SCE) d& truyén cac ddi twong 5 ngoai cacc tin hiéu
kénh 4. Céc dbi tuong dugc giai ma 18 duoc két xult va dugc tron tai phia bd nhan.
Théng tin siéu dit liu déi twong dugce nén 19, 20 dugc truyén dén bo nhan/bd két xuét
21 ké bén.
- Céc dang soéng dbi twong theo tham sé 17: cac thudc tinh dbi twong va mbi quan
hé ciia chung v6i nhau duge mé ta bing cic tham sé SAOC 22, 23. Su tron giam ciia
cac tin hiéu dbi twong 17 duge 1ap ma véi USAC. Thong tin tham sb 22 duoc truyén
ké bén. S6 kénh tron giam 17 dugc chon phy thude vao s6 dbi tugng 5 va toan bd tde
d6 dit liéu. Thong tin si€u dit lidu d6i tegng duge nén 23 dugc truyén dén bo két xuét
SAOC 24. _

B6 ma héa SAOC 25 va b gidi ma SAOC 24 cho céc tin hié¢u dbi tuong 5 dugce
dua trén k¥ thuat SAOC MPEG. Hé théng c6 kha néang khoi phuc, bién dbi va két xuét
s6 dbi twong am thanh 5 dya trén sé kénh dugc truyén 7 it hon va dit liéu tham s6 bd
sung 22, 23, nhu cac chénh léch muc ddi twong (object level difference - OLD), cic

twong quan lién ddi tugng (inter-object correlation - I0C) va cic gia tri khuéch dai
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tron giam (downmix gain value - DMQ). Dit liéu tham s6 bd sung 22, 23 thé hién tdc
d6 dir liéu thip hon déng ké so véi yéu cau dé truyén tat ca cac ddi tuong 5 mot cach
riéng 1, khién viéc ma hoa rit hiéu qua.

B6 ma héa SAOC gitip dua vao cac tin hiéu ddi twong/kénh 5 nhu cac dang
song chi dung mét kénh 4m thanh va xuét ra théng tin tham s6 22 (ma dugc dong goi
thanh dong bit &m thanh 3D) va cac kénh van chuyén SAOC 17 (ma dugc ma héa sir
dung cac phan tir kénh va duoc truyén). B gidi ma SAOC 24 khéi phyc céc tin hiéu
d6i trgng/kénh 5 tir cac kénh van chuyén SAOC dugc giai ma 26 va thong tin tham sd
23, va tao ra nglt cdnh &m thanh déu ra 27 dya trén viéc b tri tai tao, thong tin siéu dit
lidu d6i tuong duoc giai nén 20 va mdt cach tity chon trén thong tin twong tac sit dung.

Déi v6i mdi déi twong 5, siéu dit liéu déi twong dugc két hop 14 ma chi rd vi tri
hinh hoc va 4m luong cia dbi twong trong kh(“)ng gian 3D dugc ma hoa hiéu qua bédi
b6 ma hoéa siéu dit li€u d6i tuong 28 boi su lugng tr hda cla cac thudc tinh dbi tuong
trong thoi gian va khong gian. Siéu dir liéu @i twong dugc nén (compressed object
metadata - cOAM) 19 duoc truyén dén b6 nhén nhu thong tin phu 20 ma c6 thé duoc
gidi ma boi bo giai ma OAM 29.

B két xuit ddi tuong 21 st dung siéu dit licu dbi tuong dugce nén 20 dé tao ra
cac dang séng dbi twong 12 theo dinh dang téi tao di cho. Ting d6i twong 5 dugc két
xuat d@én cac kénh dAu ra 12 nhét dinh theo siéu dit ligu 19, 20 ctia né. Déu ra ctia khdi
21 thu duoc tir tbng clia cac két qua timg phan. Néu ca ndi dung dva trén kénh 11 va
30 ciing nhu cac dbi tuong roi rac/theo tham sé 12, 27 dugc giai mi, cac dang séng
dua trén kénh 11, 30 va cac dang song dbi tuong dugc két xuét 12, 27 duoc tron trude
khi xuét ra cac dang séng két qua 13 (hodc trudc khi cép ching dén moédun bd xtr 1y
sau 9, 10 nhu bo két xut lap thé 9 hodc modun két xuit loa phong thanh 10) bai b
tron 8.

Modun bd két xuét 14p thé 9 tao ra sy tron giam lap thé cta nguyén liéu 4m
thanh da kénh 13, sao cho mdi kénh dau vao 13 dugc biéu dién béi nguén am a0. Viéc
xtr Iy duge tién hanh theo khung trong mién gian loc guwong cau phuong (Quadrature
Mirror Filterbank - QMF). Su 14p thé héa dugc dua trén cac phan hdi xung phong 1ap
thé dugc do. |

Bo két xuét loa phong thanh 10 thé hién chi tiét hon trén Fg.7 chuyén dbi giita

cu hinh kénh dugc truyén 13 va dinh dang téi tao mong mubn 31. Do d6 bd két xuét
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loa phéng thanh 10 dugc goi 14 "bd chuyén ddi dinh dang" 10 trong phan sau day. Bo
chuyén ddi dinh dang 10 thuc hién cac phép chuyén dbi thanh sé kénh dau ra 31 thép
hon, tirc 1a bo chuyén dbi dinh dang tao ra cac phép tron giam badi b tron giam 32. Bo
tao cu hinhrDMX 33 ty dong tao ra cdc ma trén tron gidm duogc t6i wu hoéa cho tb hop
da cho cua cac dinh dang dau vao 13 va cic dinh dang dau ra 31 va 4p dung cic ma
tran nay trong quy trinh tron giam 32, trong doé su bd tri d4u ra bd tron 34 va sy bd tri
tai tao 35 duoc st dung. Bo chuyén d6i dinh dang 10 tinh dén céac cu hinh loa phong
thanh tiéu chudn ciing nhu cic cdu hinh ngiu nhién véi céc vi tri loa phéng thanh
khéng tiéu chudn.

Fig.1 thé hién thiét bi xt Iy tin hiéu Am thanh 6 it nhit mot bang tin s6 36 va
duoc tao cAu hinh dé xu ly tin hiéu am thanh d4u vao 37 c6 nhidu kénh dau vao 38
trong it nhét mot bang tan s 36, trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh

@& phan tich tin hidu 4m thanh dau vao 37, trong d6 cac phu thudc lién kénh 39
giita céc kénh dAu vao 38 dugc nhén biét; va |

dé can chinh céac pha ctia cac kénh dau vao 38 dua trén cic phu thudc lién kénh
39 dugc nhan biét, trong d6 cac pha cua cac kénh dAu vao 38 cang dugc can chinh véi
nhau thi sy phu fhuéc lién kénh 39 cta chung cang cao; va

dé tron gidm tin hi¢u 4&m thanh dAu vao thanh tin hiéu Am thanh dau ra 40 c6 sb
kénh d4u ra 41 it hon s kénh déu vao 38.

Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé 1a bd ma héa 1 hoic bd giai ma, vi sang
ché c6 kha ning ap dung cho c4c by ma hoa 1 cling nhu cho cac bd giai ma.

Phuong phép trén giam dugc d& xudt, dugc biéu dién nhu so d6 khéi trén Fig.1,
duoc thiét ké véi cac nguyén tic sau:

1. Céc diéu chinh pha duoc suy ra cho mdi 6 thoi gian tin sb dya trén ma trin
phuong sai tin hidu duoc do € sao cho cac kénh véi €. thip khong anh huong dén
nhau, va cac kénh véi €57 cao 13 cac pha duge khoa véi nhau.

2. Céc diéu chinh pha dugc quy tic hoa trén thoi gian va tan s6 dé tranh cac gia
4m huy bo tin hiéu do cac chénh léch diéu chinh pha trén cac vung chdng 14p cua cac 6
thoi gian - tin s6 lién ké.

3. D6 khuéch dai ma tran tron giam dugce diéu chinh dé su tron gidm 14 bao toan

nang luong.
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Nguyén tic 1am viéc co ban ciia bd gidi ma 1 1a nguyén tic ma cac kénh dau
vao 38 (mach lac) phu thudc 13n nhau cua tin hiéu 4m thanh du vao hit nhau vé& mit
pha trong bang tan sé cu thé 36, trong khi cac kénh dau vao 38 nay cia tin hiéu am
thanh dau vao 37 ma doc 1ap vé6i nhau (rdi rac) van khong bi anh huéng. Muyc dich cta
bo giai ma 1 duge dé xuat 1a @8 cai thién chét luong tron giam vé phuong phap lam
can bang sau trong cac diéu kién hity bé tin hiéu t6i han, trong khi cung cAp hiéu suét
tuong ty trong cac didu kién khong t&i han.

Phuong phap thich Gng cia viée trén giam duge dé xudt vi cac phu thudc lién
kénh 39 thuong khong duge biét dén trude.

Phuong phap don gidn dé phuc hdi phd tin hiéu 13 4p dung bo lam cén bang
thich tmg 42 ma 1am giam hoic khuéch dai tin hiéu trong céc bing tan s6 36. Tuy
nhién, néu ¢6 ranh tin sb ma rd hon do phén giai bién dbi tan s dugc ap dung, co khé
ning dé mong doi ring phuong phap nhu vy khong thé khéi phuc thé tin hidu 41.
Vén @ nay duoc giai quyét bang cach xtr Iy truéc céc pha clia tin héu dau vao 37
trude khi tron giam, dé tranh tan sb nady tao ranh trong vi tri thr nhét.

Phuong 4an theo sang ché ctia phwong phap trén giam hai hodc nhiéu hon hai
kénh 38 thanh s kénh 41 it hon mot cach thich tmg trong cac bing tin s 36, vi du
trong cac 6 thoi gian --tin s, dugc thao lusn dudi day. Phuong phip bao gbm cac déu
hiéu sau:

- Phén tich céc ning lugng tin hi€u va cac phu thude lién kénh 39 duoc chira béi
ma tran phuong sai € ) trong céc biang tan s6 36.

- Piéu chinh céc pha cta cac tin hiéu kénh du vao biang tan s6 38 trude khi tron
giam dé cac hiéu tmg hiy b6 tin hidu trong viéc tron giam dugc gidm b6t va/hode phép
tdng tin hiéu mach lac dugc ting 1én.

- Diéu chinh cac pha theo cach ma cép hodc nhém kénh ma cé su lién phu thudc
cao (nhung két thiic pha tiém ning) dugc can chinh nhiéu hon véi nhau, trong khi cac
kénh ma lién phu thudc nhé (cling véi két thiic pha tiém ning) duge can chinh pha véi
nhau it hodc khong phai tét ca.

- Céc hé sb diéu chinh pha M duoc 1ap thanh cong thirc (mot cach tiy chon) dé
nh&n trén thoi gian, dé tranh céc gia 4m theo thoi gian do sy hiy b6 tin hiéu giita cac

khung thoi gian lién ké.
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- Cac hé s6 didu chinh pha M dugc 1ap thanh cong thirc (mot cach tiy ¥) dé nhén
trén tin sb, dé tranh céc gia 4m theo phd do su hily bé tin hiéu giita céc bang tin sd
lién ke.

- Céc nang luong cia céc tin hiéu kénh frcf)n giam bang tin s6 41 dugc chuin hoa,
vi dy sao cho ning luong ciia mbi tin hiéu tron gidm bang tan sb 41 twong tw nhur tdng
ctia nang luong tin hidu ddu vao bing tin sd 38 nhan véi binh phuong cia cac do
khuéch dai tron giam tuong tng.

Hon nita, phuong phép tron giéﬁl dugc d& xuit cung cip su quy tic hoa hiéu
qua trong diéu kién t&i han cia céc tin hiéu pha d6i lap, trong d6 qda trinh xi Iy cén
chinh pha c6 thé chuyén @6t ngdt cuc tinh cia né.

Su mo ta toan hoc dugc cung cép sau day cda bd tron giam la phuong 4n thyuc
hién thye té cia phuong phép & trén. Dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuét, c¢6 kha ning mong mudn dé 14p cong thirc phép thé hién cu thé khac ma
c6 cac ddu hiéu theQ su mo ta & trén.

Nguyén tic 1am viéc co ban clia phuong phép, dwge minh hoa trén Fig.2, 1a cac
tin hiéu lién két SC1, SVC2, SC3 qua lai thu hat 14n nhau v& mat pha trong céc bing tAn
sb 36, trong khi cac tin hiéu SI1 d6 ma con lai rdi rac van khong bi anh huéng. Muc
dich cta phuong phap dugc dé xuét don gian 13 dé cai thién chét luong trén giam vé
phwong phép 1am cén bang sau trong cac didu kién hity bé tin hi¢u téi han, trong khi
cung cp hiéu suét tuong ty trong cac diéu kién khong t6i han.

Phuong phap dugc d& xuit duoc thiét ké dé 1ap thanh cong thirc trong cac bing
tAn s6 36 mot cach thich tng ma tran tron giam cin chinh pha va can bing ning lugng
M dua trén cac thudc tinh ng?lu nhién thoi gian ngén cta tin hiéu bang tdn sb 37 va
ma trin tron giam nguyén miu 6n dinh @ . Cu thé, phuong phép dugc tao cdu hinh dé
ap dung sy can chinh pha qua lai chi cho céc kénh SC1, SC2, SC3 nay ma la sy lién
phu thude.

Tién trinh hoat dong chung dugc minh hoa trén Fig.1. Qua trinh xit Iy dugc
thuc hién theo cach theo khung chéng lép, du céc lya chon khéc cling cé thé diung
dugce, nhu sir dung cira sb dé quy dé wéc lugng cac tham sd lién quan.

Déi voi mdi khung tin hi¢u d4u vao 4m thanh 43, ma tran trén giam can chinh

pha M | chira cac hé sb tron giam can chinh pha, duge xac dinh phu thudc vao dit liéu
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ngAu nhién ciia khung tin hiéu diu vao 43 va ma trin tron gidm nguyén mau @ ma xéc
dinh kénh du vao 38 nao duoc tron giam thanh kénh dau ra 41 ndo. Cic khung tin
hiéu 42 duoc tao ra trong budc tao clra sb 44. Dit liéu ngﬁu nhién dugc chira boi ma
tran phuong sai c6 gia tri phirc hgp ¢ cua tin hiéuy dau vao 37 duoc wdc lugng tir
khung tin hidu 43 (hoic vi du sir dung cira s6 dé quy) trong budc wéc lugng 45. Tir ma
tran phuong sai ¢6 gia tri phic hop ¢ ma trin diéu chinh pha M duoc suy ra trong
budc 46 dinh rd viée 1ap thanh c6ng thic ciia cac hé s6 tron gidm can chinh pha.

Cho sb kénh dau vao 1a Nxva sb kénh tron giam 12 Ny <Nx Ma tran tron giam
nguyén mau € va ma trdn tron gidm can chinh pha M 13 ma tran thua va c6 kich
thude Vv % Nz Ma tran tron giam can chinh pha M thuong bién thién nhw ham s cia
thoi gian va tn sb.

Giai phép tron giam can chinh pha 1am giam sy hiy bé tin hiéu gitta cac kénh,
nhung c6 thé dua vao sy hily bé trong ving chuyén tiép giita cac 6 thoi gian - tan sb
1idn k&, néu hé s didu chinh pha thay d6i dot ngot. Su thay ddi pha dot ngot trén thoi
gian c6 thé x4y ra khi cac tin hiéu diu vio pha d6i dién gin duogc trén giam, nhung
thay d6i it nh4t 14 mot chut trong bién d hoic pha. Trong trudong hgp ndy, cuc cla sy
can chinh pha c6 thé chuyén dbi nhanh chéng, tham chi néu tu tin hiéu c6 thé kha 6n
dinh. Tac dong nay c6 thé xay ra vi du khi tin s ciia thanh phan tin hiéu 4m tring v&i
chénh 1&ch thoi gian lién kénh, ma 14n luot c6 thé tim ra vi du tir viée st dung cta céc
k¥ thuat thu micro dugc dit cach nhau hodc tr cac tic dong 4m thanh dya trén 4o tré.

Trén truc tan sb, sy dich chuyén pha dot ngdt giita cac 6 c¢6 thé xay ra vi du khi
hai tin hiéu bing rong dugc lam tré khic nhau nhung lién két duoc trén giam. Cac
chénh 1&ch pha trd nén 16n hon vé phia cic bang cao hon, va bao phi tai cac bién bing
tan s6 nhét dinh c6 thé gdy ra ranh trong viing chuyén tiép.

Tét hon 1a cac hé sb didu chinh pha trong M gg duoc quy tic héa trong budc
khac @8 tranh xir Iy cac gia 4m do céc dich chuyén pha dot ngdt, hodc trén thoi gian,
hodc trén tn sb, hodc ca hai. Thed cach d6 c6 thé thu duoc ma tran duge quy tic hoa
i Néu su quy tic hoa 47 dugc bo qua, cb thé c6 cac gia am hity bé tin higu do cac
chénh 1éch didu chinh pha trong ving chdng lip ctia cic khung thoi gian lién k&,

va/hodc céc bang tan so lién ke.
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Su chuin hoa ning luong 48 sau d6 ddm bao mdt cach thich tng muc nang
lwong duge thuc diy trong (cac) tin hidu tron giam 40. Cac khung tin hiéu dugc xir Iy
43 dugc bd sung chdng 14p trong budc chdng 14p 49 dén dong dit liéu ddura 40. Luu y
rang c6 nhiéu Bién thé c6 thé ding dugc trong viéc thiét ké cdu trac xir 1y thoi gian -
tAn s& nhu vay. C6 kha ning dé thu dugc qua trinh xtr ly twong tu véi viée tao thir ty
khac cta cac khdi xir 1y tin hiéu. Ngoai ra, mot sé khdi c6 thé dugc két hop thanh cac
budce xtt Iy don. Hon nita, phuong phép dé tao ctra s6 44 hoic xir Iy khéi c6 thé dugc
14p thanh cong thirc lai trong cac cach khac nhau, trong khi dat duoc céc déc tinh xir Iy
tuong tu.

Céac bude khac nhau cia viéc trdn gidm can chinh pha dugec mo ta trén Fig.3.—
Sau ba budc xtt 1y toan bd thu dwgc ma tran trén giam M | tic 12 dugc sir dung dé tron
giam tin hiéu 4m thanh dAu vao da kénh 37 thanh s lugng kénh khac.

Su md ta chi tiét ciia cac bude nhé khéac nhau ma can dé tin toan ma trin M
duoc md ta dudi day.

Phuong phap tron giam theo phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc thuc hién
trong mién QMF 64 bang. Gian loc QMF ddng nhit dwoc diéu chinh phic tap 64 bing
c6 thé duoc 4p dung.

Tir tin hi¢u 4m thanh d4u vao ¥ (ma tuong duong v6i tin higu am thanh dau
vao 38) trong mién thoi gian - tin s, ma trin phwong sai ¢6 gié tri phitc hgp € duoc
tinh toan nhu ma tran € = E& X%} trong @6 1 - } 1a b6 van hanh mong muén va %%
1a su d6i chd két hop * . Trong phuong an thuc hién thyuc té, bd van hanh mong mubn
dugc thay thé boi bd van hanh trung binh trén mét vai mau thoi gian va/hodc tan s6.

Gi4 tri tuyét ddi ciia ma tran € nay sau d6 duoc chuin hoéa trong budc chudn
" héa phuong sai 50 sao cho. chura cc gia tri ndm trong khoang gitta 0 va 1 (c4c phan tir
sau d6 dugc goi la ¢'s.; vi ma tran sau d6 dugc goila €' . Céc gid tri nay thé hién phin
néng luong 4m ma la sy lién két giita cac cip kénh khic nhau, nhung c6 thé c6 sy bt
dAu pha. N6i cach khéc trong pha, ngoai pha, c4c tin hiéu pha dugc nghich dio mdi céi
tao ra gia tri dugc chuén héa 1, trong khi céc tin hidu roi rac tao ra gia tri 0.

Chung dugc bién dbi trong buéc tinh toan gia tri thu hut 51 thanh dit liu diéu

khién (ma tran gié tri thu hat 4 ) ma biéu dién sy thu hit pha giita cac cap kénh bing
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ham anh xa fle'ss) ma duoc 4p dung cho tit ca cac muc nhap clia ma tran phuong sai
duoc chudn héa M. G day, cong thirc |

f(ic’glj) = @y ; = max (i} *miﬂ('lm.Bﬁ’w - 1)}

c6 thé duogc st dung (xem ham anh xa thu dugc trén Fig.4).

Trong phuong an nay, ham énh xa f (‘:ff»}) bing khong dbi véi cac gia tri
phwong sai dugc chuan hoéa ¢"5; nhd hon ngudng 4nh xa thir nht 54 va/hodc trong dc’)'
ham anh xa f (";5,} ) béng mot dbi véi céac gia tri phuong sai dugc chudn héa € i 16n
hon ngudng 4nh xa thir hai 55. Bang déu hiéu nay, ham 4nh xa bao gdm ba khoang.
Péi voi tht ca cac gia tri phuong sai duqé chudn héa € &; nhé hon ngudng anh xa th
nhét 54 céc hé sé thu hat pha @i dugc tinh toan dén khéng va do do, su didu chinh
pha khong dugc thuc hién. Péi voi tt ca cac gid tri phuong sai dugc chudn hoa c'y;s
cao hon ngudng 4nh xa thir nhit 54 nhung nhé hon ngudng 4nh xa thir hai 55 cac hé
s6 thu hut pha @& duoc tinh toan dén gia tri ndm trong khoang gitta khong va mot va
do d6, su diéu chinh pha mét phin dwoc thyuc hién. Di vé6i tit ca cac gia tri phuong sai
dugc chuén héa € t; cao hon ngudng anh xa thir hai 55 cic hé sé thu hit pha @:.j
duoc tinh toén dén mot va do do, su diéu chinh pha dé‘ly du duoc thuc hién.

T cac gié tri thu hat nay, cac hé s6 can chinh pha Yi.j duoc tinh toan. Ching
md ta lugng can chinh pha ma can d can chinh cac kénh thu hit khac khong cua tin
hiéu * .

v; = diag (4 Dz CA)

v6i 'Bﬁg 12 ma tran dudng chéo vé6i cac phan tir cla 4 { tai dudng chéo cua nd.
Két qua la ma trdn hé sb can chinh pha V.

Céc hé sb Vij sau d6 dugc chuin hoa trong bude chudn héa ma tran hé s can
chinh pha 52 dé d¢ 16n ctia ma trén tron giam € thu dugc trong ma tran tron giam can

chinh pha dugc chuén hoéa M véi cac phén tir

.

5

— d1,
v

My =

el
L

Loi ich cua viéc tron giam nay 1a cac kénh 38 véi sy thu hat thép khong anh

. 3 T
[
e

huéng 1an nhau, vi su diéu chinh pha dugc suy ra tir ma trdn phuong sai tin hiéu dugc
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do € . Cac kénh 38 véi su thu hit cao 13 pha dugc khéa véi nhau. Cudng do cla bién
dbi pha phu thudc vao cac thudc tinh twong quan.

Giai phap tron gidm céan chinh pha lam gidm sy hiy b6 tin hi€u giita cdc kénh,
nhung c6 thé dua vao su hiy bé trong ving chuyén tiép giita cac 6 thoi gian-tan sd
lién ké, néu hé sb diéu chinh pha thay di dot xuit. Su thay d6i pha dot xuét trén thoi
gian ¢6 thé xay ra khi cac tin hiéu nhap vao pha gin d6i dién dugc tron giam, nhung sy
bién thién it nhét 1a khong dang ké theo bién dd hodc pha. Trong trudng hop nay, cuc
tinh ciia su can chinh pha c6 thé chuyén nhanh chéng.

Buéc quy tic héa bd sung 47 dugc x4c dinh ma lam gidm sy hiy bd trong céc
viing chuyén tiép giita cac khung lién k& do cac hé sb diéu chinh pha thay ddi dot ngot
Yi.5. Su quy tic héa nay va su tranh khoi cac thay d6i pha dot ngdt giita cac khung 4m
thanh 13 loi ich cia viéc tron giam dugc dé xuit nay. Diéu nay 1am gidm cic gia 4m
khong can thiét ma co6 thé xay ra khi cac budc nhay pha gitra cac khung 4m thanh lién
ké hodc cac ranh giﬁa cac bang tan sb lién ké.

C6 mot vai lira chon dé thyuc hién su quy tic héa dé tranh su dich chuyén pha
16n gifta c4c 6 thoi gian - tin sb lién k&. Trong mét phuong 4n, phwong phap quy tic
héa don gian duoc st dung, duoc md ta chi tiét trong phin sau day. Theo phuong
phép, chu trinh xir 1y ¢6 thé duge tao cdu hinh dé chay cho mdi 6 theo thdi gian mot
cach tién tuc tir 6 tAn s& thip nhat dén cao nhét, va sy quy tic hoa c6 thé duge 4p dung
mot cach dé quy ddi vai cac 6 trudce theo thoi gian va theo tan sb.

Anh huéng thyc té cta quy trinh duge thiét ké, duge mé ta sau ddy, duge minh
hoa trén Fig.8 va Fig.9. Fig.8 thé hién vi du v& tin hi¢u ban dau 37 c6 hai kénh 38 qua
thoi gian. Gitta hai kénh 38 t6n tai su chénh léch pha lién kénh (inter-channel phase
difference - IPD) 56 ting cham. Su dich chuyén pha dot ngét tir +xn dén - © dan dén su
thay ddi dot ngdt cta sy didu chinh pha khong dwoc quy tic hoa 57 clia kénh thir nhat

38 va cia su didu chinh pha khéng dugc quy tic hoa 58 ciia kénh thir hai 38.

Tuy nhién, sy diéu chinh pha dugc quy tic hoa 59 cia kénh thir nhat 38 va su
didu chinh pha duoc quy tic hoa 60 ciia kénh thir hai 38 khong thé hién cac thay ddi
dot ngot bat ky.

Fig.9 thé hién vi du vé tin hiéu ban d4u 37 c6 hai kénh 38. Hon nita, phd ban
d4u 61 ciia mot kénh 38 cua tin hidu 37 dugc thé hién. Phé tron giam khong can chinh

(phé trdn giam thu dong) 62 thé hién céc hiéu ung bo loc rang luge. Céc hi¢u ing bd
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loc rang luge dugc giam trong phd tron giam khong dugc quy tic hoa 63. Tuy nhién,
cac hiéu tmg bo loc ring lugc khong dé nhan thdy trong phd tron gian duoc quy tic
héa 64.

Ma trén trdn gidm can chinh pha dugc quy thc hoa M c6 thé thu duogc bang cach

8i.j cho ma tran M.

ap dung cic hé s6 quy tic hoa pha
Céac hé sb quy tic héa dugc tinh toan trong chu trinh xit ly trén mbi khung thoi
gian - tAn s6. Su quy tic hoa 47 dugc 4p dung mot cach dé quy theo hudng thoi gian
va tin sd. Su chénh léch pha gifta c4c vi tri thoi gian 1ién k& va cac bang tan sb duoc
tinh dén va chung dugc gan trong sb boi cac gia tri thu hiat dan dén ma trén co trong sd
Mgz, . Tir ma trin nay, cac hé sb quy tic hoéa duge suy ra:
gi - _arcmn{m{m dA, }

4 R eMay }

Su két thuc pha khéng ddi dugc tranh khoi bang céach thuc hién sw quy tic hoa
T
dé 1am hao hut vé khong bdi buée giita 0 va 2, ma phy thudc vao ning lugng tin hiéu

lién quan:

gi.:j = Sig“(gi,j) : m.?m( "S " aiff; )

véi
057 - [, (ﬁ.f)||
||mz, (& Ij“ |7, k-1, ;)|| + [, (- 1)||

Céac muc nhédp ciia ma tran tron gidm can chinh pha dugc quy tic hoa M 1a:

"3 .L’E‘f.‘ &
7= =My, i

v-’s?
se'

Cubi cung, vecto tron gidm can chinh pha duogc chuin hoa nang lugng dugc xéc
dinh trong budc chuan héa ning lugng 53 cho mdi kénh j, tao thanh cac hang cia ma

trdn tron giadm céan chinh pha cudi cung.

N -
Ti—uCon -G
T k=x~k 5 " Y ik

s mT.C -7
A 4

o]
i)
o]
i
oy
posud

Sy ]
!
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Sau khi tinh toan ma trin M nguyén liéu 4m thanh du ra duoc tinh toan. Cac
kénh dAu ra mién QMF dugc gan trong sb cac tdng ciia cac kénh dau vao QMF. Cac
trong sb c6 gié tri phirc tap ma két hop quy trinh can chinh pha thich tmg 14 c4c thanh
phén cia ma tran M :

y=M-x

C6 kha ning chuyén mot s6 budc xtr Iy dén b ma hoa 1. Diéu nay sé& lam giam
manh d9 phirc tap xir Iy cua viéc trdn gidm 7 trong bd gidi ma 2. N6 cling s& cung cp
kha nang dé tac dong rlai dén céc tin hidu 4m thanh du vao 37, trong d6 phién ban tiéu

_ chuén cta bo trén giam sé& tao ra cac gia 4m. Sau .dé s€ c6 kha néng cip nhat cac quy
tic xtr 1y tron giam ma khong thay ddi bd gidi ma 2 va chét luong trén gidm c6 thé
dugc tang cuong. )

C6 nhidu kha ning ma phan cia sy trén giam can chinh pha c6 thé dwogc truyén
dén bd ma hoa 1. C6 kha niang dé truyén sy tinh toan hoan toan cta céc hé sb can
chinh pha V& dn bd ma hoa 1. Cac hé sb can chinh pha ¥u.jsau d6 can dugc truyén
trong dong bit 7, nhung chung thuong 1a khong va c¢6 thé dugc lugng tir hoa theo cach
thiic ddy. Vi céc hé s6 can chinh pha ¥ij phu thudc nhidu vao ma trn trén giam
nguyén miu € ma trin nay @ phai dugc biét dén trén phia bd mi hoa. Diéu nay han
ché cu hinh kénh ddu ra c6 kha ning. Bude lugng tir héa hodc chudn héa ning lwong
c6 thé sau @6 duge chira trong quy trinh ma héa hoic van dugc thuc hién trong bd giai
ma 2, vi d6 1a budce xir ly khong phire tap va dugce xéac dinh r0 rang.

Kha ning khéc 12 dé truyén su tinh ton cta ma tran phuong sai & dén bd ma
hoa 1. Sau d6, cac phin tir clia ma tran phuong sai € phai dugc truyén trong dong bit
7. Phién ban nay cho phép céc thiét 1ap két xuét linh hoat tai bd nhan 2, nhung can dir
liéu bd sung nhiéu hon trong dong bit 7.

Trong phan sau ddy, phuong 4n duoc wu tién clia sang ché dugc mo ta.

Cac tin hi€u am thanh 37 ma duge nap vao trong bo chuyén ddi dinh dang 42
duoc d& cap dén nhu céc tin hiéu dau vao trong phin sau day. Cac tin hiéu &m thanh
40 ma 1a két qua cua quy trinh chuyén ddi dinh dang dugc d& cép dén nhu cac tin higu
dau ra. Luu ¥ ring céc tin hiéu diu vao am thanh 37 ciia bd chuyén ddi dinh dang 1a

cac tin hi€u dau ra am thanh cua bd gidi ma 161 6.
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Céc vecto va cac ma tran dugce bi€u thi bdi cac ki hiéu in ddm. Cac thanh phan
vecto hodc cac thanh phan ma trdn dugc bi€u thi véi cac bién so in nghiéng dugce bod
sung bdi cac chi s6 bi€u thi hang/cdt cua thanh phan vecto/ma trdn trong vecto/ma

tran, vi du [y--y,-- yN]=ybiéu thi vecto va cdc thanh phan cta né. Tuong tu,
M,, biéu thi thanh phén trong hang thir @ va cot thir b clia ma tranM .

Céc bién sb sau day duoc st dung:
N, S kénh trong c4u hinh kénh dau vao

N,

i S kénh trong c4u hinh kénh dau ra
M, Ma trdn tron gidm chira cac hé¢ s6 tron giam khong 4m gid tri thuc (d6
khuéch dai tron giam), My, 1a cta kich thuée (N, x N, )

G Ma trdn bao gdm céc gia tri khuéch dai trén bang xir ly x4c dinh cc dép

EQ
ung tan so cua céac bd loc can bang.
I,, Vecto bdo hiéu ma bd can bang loc d¢ ép dung cho céc kénh dau vao

(néu co)

L Chiéu dai khung dwoc do trong cdc miu 4m thanh mién thoi gian.
\Y Chi s6 mAu mién thoi gian
n Chi 6 vi tri thoi gian QMF (= chi s6 mAu bang phy)
L Chiéu dai khung dugc do trong céc vi tri QMF
F Chi s6 khung (s6 khung)
K S6 bang tAn s6 QMF lai, K= 77
k  Chi sb bang QMF (1..64) hogc chi s6 bang QMF lai (1.. K)
4,B  Céc chi sb kénh (sb kénh ca cac ciu hinh kénh)

eps Hing s, eps =107
Su khdi tao bd chuyén dbi dinh dang 42 c6 thé dugc thuc hién truée khi xtt 1y
cac mau 4m thanh dugc thuc hién bai bo giai ma 16i 6 dién ra.

Su khéi tao tinh dén nhu cac tham so dau vao

° Tbc dd tao mau cua cta dit liéu Am thanh dé xu ly.
. Tham sb format_in bao hiéu ciu hinh kénh cia dit liéu 4m thanh dé xtt 1y

v6i bd chuyén ddi dinh dang.
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° Tham sb format_out bao hiéu cdu hinh kénh ctia dinh dang d4u ra mong

muon.

o Tay chon: Céac tham sd bao hiéu céc vj tri Vloé phéng thanh tir thiét 13p loa
phong thanh tiéu chuin (chirc ning thiét 14p ngiu nhién).

Quay lai ,

° S6 kénh cua ciu hinh loa phong thanh dau vao, N, .,

. S6 kénh ciia cAu hinh loa phéng thanh dau ra, N,,,

° ma trdn tron gidm M, va cac tham s6 bo loc can bing (Igg,Ggo) ma
duoc ap dung trong xur ly tin hi¢u &m fhanh.cﬁa bd Chuyén dbi dinh dang 42.

. Do khuéch dai tinh chinh va cac gid tri do € (T, ,vaT, ,) @ bu cho

khoang céch loa phéng thanh bién dbi.

Khéi xir Iy 4m thanh cta bd chuyén dbi dinh dang 42 thu dugc cdc miu am
thanh mién thoi gian 37 cho N, kénh 38 tlr b gidi ma 16 6 va tao ra tin hiu dAu ra am
" thanh mién thoi gian dugce tron giam 40 bao gdm N, kénh 41.

Viéc xtt ly rtt ra nhu dau vao

. Dir liéu 4m thanh dugc gidi ma bdi bd ma hoa 161 6,

° ma tran trdn gidm M, dugce quay lai béi sy khoi tao cia bd chuyén dbi
dinh dang 42,

o cac tham s6 bd loc can bang (Igq,Ggy) duge quay lai boi sy khai tao cua

b¢ chuyén dbi dinh dang 42.

Quay lai N, -kénh tin hi¢u diu ra mién thoi gian 40 cho cdu hinh kénh
formay out dugc béo hidu trong sudt qua trinh khéi tao ctia bd chuyén ddi dinh dang
42.

Bo chuyén dbi dinh dang 42 c6 thé hoat dong trén cac khung khong chdng lap,
k& nhau v6i chidu dai L=2048 miu mién thoi gian cta céc tin hiéu 4m thanh d4u vao
va xuit ra mot khung ctia L mau trén khung diu vao véi chiéu dai L .

Hon nita, phép bién d6i T/F (phan tich QMF lai) c6 thé duogc thuc hién. Nhu

budc xit 1y trude, bd chuyén doi bién doi L =2048 mau cia N, tin hiéu dau vao mién
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thoi gian kénh [ 5}, 7}, v, | =75 thanh su bi€u dién tin hiéu kénh N, QMF lai bao
gdm L, =32vi tri thoi gian QMF (chi s6 vi tri n) va K =77 bang tan sb (chi sb bing
k). Su phén tich QMF theo ISO/IEC 23003-2:2010, ménh dé con 7.14.2.2, dugc thuc
hién dAu tién

[k 95k, | = 95k= QmfAnalysis (§%,) with 0<v<L and 0<n<L,

duoc theo sau bdi sy phan tich lai

[k vk, | = yik=HybridAnalysis(§75°).

Viéc loc lai s& duoc thuc hién nhu dugc mo ta trong 8.6.4.3 cua ISO/IEC
14496-3:2009. Tuy nhién, viéc xac dinh tach tin s§ thip (Bang 8.36 ctia ISO/IEC
14496-3:2009) ¢6 thé duge thay thé boi bang sau:

Téng quét vé su tach tin s6 thip cho gian loc 77 bing lai

0
1
2

Hon nita, cac dinh nghia bo loc nguyén mAiu phai duge thay thé boi cac hé sb
trong bang sau:
Céc hé sb bd loc nguyén mau cho cac bd loc ma chia céc bang phu QMF thip

hon cho gian loc 77 bang lai

0 0,00746082949812 -0,00305151927305
1 0,02270420949825 -0,00794862316203
2 0,04546865930473 0,0

3 0,07266113929591 0,04318924038756

4 0,09885108575264 0,12542448210445

5 0,11793710567217 0,21227807049160

6 0,125 0,25

7 0,11793710567217 0,21227807049160

8 0,09885108575264 0,12542448210445

9 0,07266113929591 0,04318924038756

10 0,04546865930473 0,0

11 0,02270420949825 -0,00794862316203
12 0,00746082949812 -0,00305151927305
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Hon nira, d6i 1ap véi 8.6.4.3 cua ISO/IEC 14496-3:2009, khong c6 céac bang
con-phu duoc td hop, tic 12 bing cach tach 3 bing phu QMF thip nhét thanh (8, 4, 4)
bang con-phu, gian loc 77 béang lai dugc tao thanh. 77 bang QMF lai khong dugc sAp
xép lai, nhung dugc di tiép theo thir tr ma theo sau tir gian loc lai, xem Fig.10.

Ngay sau ddy, 6 khuéch dai cAn bang tinh c6 thé duoc 4p dung. Bo chuyén d6i
42 4p dung d6 khuéch dai pha bing khéng cho cac kénh dau vao 38 nhu duge bao hidu
boi cac bién s6 I, va Gy,.

I, la vecto ¢6 chiéu dai N, ma bdo hiéu cho mdi kénh Acia N, kénh dau vao

. hodc 1 khong c6 bd loc can bang phai duge 4p dung cho kénh dau vao
- cu thé: Iy, =0, |

. hoic 14 d¢ khuéch dai ciia G, tuong tmg v6i bd loc can bang véi chi s6
I, , > 0 phai dugce ép dung.

Trong truong hop I, >0 cho kénh diu vao 4, tin hiéu dau vao cia kénh
Aduge loc bdi phép nhan voi do khuéh dai pha bang khong thu dugc tir cot ciia
G, ma trgn duoc béo hi¢u boi Iy, ,:

y;c;c chd {y:ﬁ’kA .CTFQJEQA ?f IEQ’A 70

Ay if  Igq, =0

Luu y ring tit ca cac bude xir Iy sau ddy cho dén bién dbi tré lai cac tin hi¢u
mién thoi gian dwoc thuc hién riéng ré cho mdi bang tin sb lai & va khéng phu
thudc k . Tham s bang tdn s6 & do d6 duoc bd qua trong cic phuong trinh sau, vi du
Yio o =Yes ., cho mdi bing tAn sd & .

Hon nira, viéc cdp nhat dit licu d4u vao va viée tao cira s dir liéu dau vao thich
g tinh hiéu c6 thé dugc thuc hién. Cho F 1a chi s6 khung ting mét cach don diéu
bidu thi khung hién thoi cia dir liéu dau vao, vi du Yo =Yeqa Cho khung F, bét dau
tai =0 cho khung thir nhét cia dir liéu dau vao sau khi khéi tao bd chuyén dbi dinh
dang 42. Khung phan tich c6 chiéu dai 2* L, dugc 1ap thanh cong thirc tir phb QMF lai
dau vao 1a

0 for 0<n<L, , F=0
yflj'lh= yf;,_cl]’l"”" for 0<n<L, , F>0

yLodh o for L <n<2L, , F20
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Khung phan tinh dugc nhan véi ctra s6 phan tich w™ theo

yf,:"ch =yi-w™ for 0<n<2L,

trong d6w"" 1a cira s thich ung tin hiéu ma dugc tinh todn cho mdi khung

F nhu sau:

eps for n=0,F=0

N,
n 2
Fn _ F-1,I,-1 _
U™" =1 Z|yin,ch,A ‘ for n=0,F>0 .
A=1

N,
in 2
Leps+z“\y5_f;';,;}A\ for 1<n<L,F>0
A=1

F,n+l
10 IOglo (%Tj

n
Wi => W for 0<n<lL, ,
m=0

WE" = eps + (UTU™) for 0<n<lI,

S

1-w' 5 for  0<n<lI,
wi" = F,n~L,

- cumsum
|-—smm for [ <n<2I,

Ngay sau ddy, sy phén tich phuong sai c¢6 thé dugc thuc hién. Sy phan tich
phuong sai c6 thé ducjc thuc hién trén dir li¢u dau vao duqc tao ctra s, trong d6 bo
van hanh mong mudn E(-) dugc thuc hién nhu phép tinh tdng clia cic thanh phén tu
dong/chéo nhau trén 2L vi tri thoi gian QMF cua khung dit li€u d4u vao dugc tao cira
sd F .Céc bude xir Iy tiép theo duoc thyc hién doc 1ap d6i véi mdi khung xir Iy F . Chi
s6 F do d6 dugc bd qua dén khi cin dé 1am rd rang, vi du y7 . =Y. ddi voi
khung F'. |

Luu y ring Yo cn biéu thi vecto hang véi N, phan tir trong trudng hop cb
N, kénh diu vao. Ma tran gia tri phuong sai do d6 dwgc tao thanh 1a

2L,-1 .

¢, =E((vra) (va) )= 2 (vha) (via) -

n=0
trong d6 (-)' biéu thi su chuyén vi va () bidu thi sd lién hop phirc tap ciia bién

sova C, laN, x N, ma trén ma dugc tinh todn mot lan trén mdi khung F .
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T ma trdn phuong sai C, cac hé sb tuong quan lién khung giﬁa cac kénh 4va

B duogc suy ra nhu

G0
eps+ \/ CyuaConp

icc,, =

S

trong d6 hai chi sb trong ghi chu Chas biéu thi phan tir ma tran trong hang th
avacotth b cua C,.

Hon nita, ma trin can chinh pha c6 thé duoc 14p thanh cong thirc. ICC 4p glatri
duoc 4nh xa thanh ma tran sb do thu hat T vé6i cac phn tir

A,B

_ | min(025, max(0,0.625-1CC, ,~03)) for 4% B
1 for 4=B

va ma trin trOn cén chinh pha trung gian M, (tuong duong véi ma trdn hé¢ s6
can chinh pha duoc chuin héa M trong cac phuong an trude) duge lap thanh cong
thirc. V6i ma tran gia tri thu hut

Pip=T,5-Chup V2

V=M,,P

c4c phan tir ma tran dugc suy ra la

M 45 = Mpyx s -exp(jarg(VA,B)),

trong d6 exp(-)biéu thi ham s6 mi, j = J-11a don vi a0, va arg(-) quay lai déi

s0 cua céc bién s ¢6 gid tri phurc tap.

Ma trn trén can chinh pha trung gian M,, dugc bién d6i dé tranh cic dich
chuyén pha dot ngot, dan dén M, ,: Tht nhét, ma trin ¢ trong s6 DF dugc xac dinh
cho mdi khung F nhu ma trdn dudng chéo véi cac phan te Dy, = ,/Cf, 44 - Su thay d6i

pha clia ma trén tron qua thoi gian (tic 1a trén cdc khung) duoc do bang cach so sanh

ma trin trdn trung gian co6 trong s6 va ma tran tron ket qua c6 trong so6 M, ,cua khung

trudc:
Mfmp__cun‘ = Mf;tDF >
F | Mpy for F=0
P MDD for F>0°
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*

F F
M M cmp_curr,4,B

cmp_cross,4,B

(M

cmp_prev,4,B ) >

MZ =Mm? T

cmp cmp_cross
0, =arg(ML, ;).
Su thay ddi pha dugc do ciia ma trin trdn trung gian dugc xu ly dé thu duoc
tham s bién dbi pha ma dwoc 4p dung cho ma trén tron trung gianM,,, ddn dénM_

int >

(trong duong v6i ma tran hé sd can chinh pha duge quy tic hoa ﬁ):

T
A,B‘_Z] >

F _ afF . AF
M, oq a5 = My 45 - €XP (J 'emod,A,B) .

elfod,A,B =—5gn (05,3 ) ‘max (0,

Viéc xac dinh ty 1€ ndng luong dugc 4p dung cho ma trén tron dé thu dugc ma

tran tron can chinh pha cudi cingM,, . Véi

M., =M CMH

mod mod °

trong ()H biéu thi bd van hanh chuyén vi két hop, va

N,

Z DMXBA DMXBA Cy,A,A
S, =442
B s
eps+MCy,B,B

Sim. =min (S, . max (S,;,.S5))

trong d6 cac gi6i han dugc x4c dinh nhu S =10 va S, =10"%, cac hé s6 ma
tran can chinh pha cubi cting nhu sau

M, PA,BA — Slim,B "M, mod,B,4 *

Trong budc nita, dit licu d4u ra ¢6 thé dugc tinh toan. Cac tin hiéu diu ra cho
khung hién thoi F duoc tinh toan bang cach 4p dung ma tran tron gidm c6 gid tri phirc

twong tw M5, cho tht ca 2L, vi tri thoi gian » cla vecto dit liu dau vao dugc tao cira
Sé yzv, ch :
T T
Zy" = (MffA (yz,”lh) ) for 0<n<2L,.

Budc bd sung-chdng 14p duge ap dung cho khung tin higu dAu ra dugc tinh toan
gan day z." dé dat dugc cac tin hidu diu ra mién tin sb cudi cling bao gém L mau trén

kénh cho khung F,
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~F.n _
Fn Z, for F=0, 0<n<lL,
Zch = ~F.n +vF—l,n+L,, f F>0 O< L
Z,)"+Z, or , 0<n<lL,

Ngay sau day, phép bién dbi F/T (tbng hop QMF lai) c6 thé dugc thuc hién.
Luu ¥ ring cac budce xit Iy duge md t& & trén phai duge thyc hién cho mdi bang QMF
lai Amot cach doc 1ap. Trong viéc 1ap thanh cong thirc sau day, chi sd bang & dugc
dua vao lai, tirc 1a 2 =25 . Tin hiéu dAu ra mién tAn s6 QMF lai z/;"* duoc bién d6i
thanh khung tin hiéu mién thoi gian kénh N, -v6i chiéu dai L miu mién thoi gian trén
kénh ddu ra B, mang lai tin hiéu dAu ra mién thoi gian cudi cingz’" :

Phép tdng hop lai |

25* = HybridSynthesis (zg;n,k)

c6 thé dugc thuc hién nhu duge xac dinh trén hinh 8.21 cta ISO/IEC 14496-
3:2009, ttrc 1 bang cach tinh tdng cc bing con-phu ctia ba bing phu QMF thip nhét
dé thu duogc ba bang phu QMF thip nhét ciia su biéu dién 64 bang QMF. Tuy nhién,
viéc xir Iy thé hién trén hinh 8.21 cia ISO/IEC 14496-3:2009 phéi duge lam thich tng
v0i viéc tach bang tan sb thép (8, 4, 4) thay vi viéc tach tan sb thép (6, 2, 2) dugce thé
hién.

Tbng hop QMF theo sau

Zl," = QMFSynthesis (25" )

¢6 thé duge thuc nhién nhu duge xac dinh trong ISO/IEC 23003-2:2010, ménh
dé con 7.14.2.2.

Néu céc vi tri loa phong thanh dau ra khac v& ban kinh (tirc 12 néu #im, khong
gidng véi tat ca cac kénh dAu ra 4) cac tham s bu duge suy ra trong viéc khéi tao c6
thé dugc 4p dung cho céc tin higu dAu ra. Tin hiéu cia kénh diu ra A s& dugc 1am tré
boi T, , mau mién thoi gian va tin hiéu cling s&€ duge nhan véi do khuéch dai tuyén

tinh 7 ,.
| D41 voi bo giai ma va bd mi hoa va cdc phuong phap clia cac phuong an duge
mo ta, phan sau day duge dé cap:

Maic du mot ) khia canh d3 dugc mo ta trong pham vi ctia thiét bi, o rang réng
cac khia canh nay ciing thé hién sy md ta ciia phuong phap tuwong tmg, trong d6 khéi

hodc thiét bi twong tng véi bude phwong phap hodc ddu hiéu cia budc phuong phép.
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Tuong tu, cic khia canh dwge md ta trong pham vi ciia buéc phuong phéap cling biéu
din sy mé ta cua khéi hodc muc hodc ddu hiéu twong ting cua thiét bi tvong tng.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc hién nhét dinh, céc phuong 4n cua sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phin cing hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vt luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu didu khién c6 thé doc dudng bing dién
duoe Iuu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong mdy tinh kha trinh
sao cho phuong phép trong tng dugc thyc hién.

Mot sb phuong 4n theo sing ché bao gbm vt mang dit lidu c6 céc tin hi€u diéu
khién c6 thé doc dugc bing dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng mdy tinh c6
thé 1ap trinh duge, saé cho mot trong sb cac phuong phap dugc md ta & day dugc thuc |
hién.

Thong thuong, cac phuong an theo sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu sin
phdm chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phép khi san phidm chwong trinh méy tinh chay trén may
tinh. M3 chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bﬁng
may.

Céc phuong 4n khic bao gdm chuong trinh mdy tinh dé thyc hién mét trong s6
cac phuong phap duge mo ta & day, dugc luu trir trén vat mang co thé doc dugc bing
may hodc vat ghi luu trit khong tam thoi.

Noi cach khac, do d6, phuong an cia phuong phdp theo sang ché 13, chuong
trinh mdy tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap duoc
mo ta & dy, khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cuia cdc phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liu
(hodc vat ghi luu trit s, hodc vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh) gdm c6, da dugc
ghi lai trén d6, chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép dugce
mo ta & day. | |

Do d6, phuong an khac cua phuong phap theo sang ché 12 dong dit liéu hozc
chudi cac tin hiéu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap duge mo ta & day. Vi dy, co thé cdu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
hiéub dé duogc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong qua

internet.
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Phuong 4n khac gbm c6 phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét b logic
18p trinh duogc, dugc tao c4u hinh @ hodc dugc lam thich ung dé thyuc hién mét trong
s6 cac phuong phap dugc mb ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh duoc cai dit trén
may tinh d& thyuc hién mot trong sb cac phuong phép dugc mb ta & day.

Theo mdt s6 phuong an, thiét bi 16gic laﬁ trinh dugc (vi du, mang cdng l4p trinh
duogc dang trudng) co thé duoc st dung dé thyc hién mot sb hodc tAt ca cac chirc nang
ctia cac phwong phap duge mé ta & ddy. Trong mét sé phuong 4n,mang cbng lap trinh
duge dang trudng c6 thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phap dugc mo ta & day. Thong thudng, cac phuong phap thue hién mot cach cé loi boi
thiét bj phan ctmg bat ky. |

Trong khi sang ché nay di dugc mo ta dudi dang mot vai phuong én, c6 cac
phép bién ddi, phép hoan vi va tuong duong ma roi vao trong pham vi cla séng ché
ndy. Ciing nén dugc luu ¥ ring c6 nhidu cach thay thé dé thuc hién cic phuong phap
va céc thanh phin cua sang ché. Do d6, cic yéu cau bao ho dugc di kém sau day dugce
hiéu 12 bao gdm tit ca cac thay ddi, bién thé va twong dwong nhu viy ciing nhu nam

trong ban chit va pham vi dung clia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. B giai ma x@ 1y tin hi€u am thanh c6 it nhit mot bang tan s va duoc tao cAu

hinh d& xi 1y tin hidu am thanh dAu vao c¢6 nhiéu kénh dau vao trong it nhit mot bing
tan s, trong d6 bd giai ma dugc tao ciu hinh:

dé can chinh cac pha cia cac kénh dau vao phu thudc vao cac phu thude lién
kénh gifta cac kénh du vao, trong d6 cac pha ciia cic kénh diu vao cang dugc cén
chinh véi nhau thi sy phu thudc lién kénh ctia chung cang cao; va

dé tron gidm tin hiéu 4m thanh d4u vao dugc can chinh thanh tin hiéu 4m thanh
dAu ra c6 sb kénh ddu ra it hon sé kénh dau vao. |
2. B giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai mi duoc tao cAu hinh dé phén tich tin
hiéu am thanh dAu vao trong bang tin s, dé nhan biét cac phu thudc lién kénh gifta
cac kénh 4m thanh d4u vao hodc dé nhan cac phu thudc lién kénh gifta cac kénh dau
vao tir thiét bi bén ngoai, nhu tir bd ma héa ma cung cép tin hiéu 4m thanh dau vao.
3. B giai ma theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd gidi ma dugce tao céu hinh d& chuin
hoa niang lugng cua tin hi€u 4m thanh dau ra dua trén ning lutqng dugce x4c dinh cua
tin hiéu 4m thanh ddu vao, trong d6 bd giai ma dugc tao cu hinh dé x4c dinh ning
lugng tin hi¢u cta tin hiéu &m thanh diu vao hodc dé nhan ning luong duge xac dinh
clia tin hiéu &m thanh dau véo tir thiét bi bén ngoai, nhu tir bd ma héa, ma cung cép tin
hiéu 4m thanh d4u vao.
4. B giai ma theo mot trong s& cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd gidi ma bao gbm
bo tron gidm dé tron giam tin hiéu 4m thanh d4u vao dua trén ma trin tron giam, trong
d6 b gidi ma duge tao cAu hinh dé tin toan ma tran tron giam, theo cach ma céc pha
ctia cac kénh dau vao duogc can chinh dua trén cac phu thudc lién kénh dugc nhén biét
hodc dé nhin ma tran tron giam dugc tinh toan theo cidch ma céc pha cia céc kénh dau
vao dugc can chinh dua trén céc phu thudc lién kénh dugc nhén biét tir thiét bi bén
ngoai, nhu tir bd ma hoa, ma cung cép tin hiéu am thanh dau vao.
5. Bo giai ma theo diém 4, trong d6 bo giai ma duge tao chu hinh dé tinh toan ma
tran trdn giam theo cach ma nang lugng cua tin hi¢u 4m thanh dau ra dugc chuén hoa
dua trén nang luong dugc xac dinh cia tin hi¢u a&m thanh dau vao hoic dé nhan ma
tran tron giam, duoc tinh toan theo cach ma ning lugng cua tin hi¢u 4m thanh dau ra
duoc chudn héa dua trén nang lugng dugc xac dinh cta tin hiéu &m thanh dau vao tir

thiét bi bén ngoai, nhu tir b ma hdéa, ma cung cap tin hi¢u &m thanh dau vao.
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6. B giai ma theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bo giai ma
duoc tao cAu hinh dé phén tich cac khoang thoi gian cua tin hi¢u am thanh déu vao st
dung ham ctra s, trong do céc» phu thudc lién kénh dugc xac dinh cho mdi khung thoi
gian hodc trong d6 bd giai ma dugc tao cAu hinh dé nhan su phén tich cua céc khoang
thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dAu vao str dung ham cira s, trong d6 cac phu thudc
lién kénh duoc xac dinh cho mdi khung thdi gian, tir thiét bi bén ngoai, nhu tir bd ma
hoa, ma cung cAp tin hiéu 4m thanh dau vao.

7. B0 giai ma theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 bd gidi ma duge tao
cu hinh dé tinh todn ma trdn gia tri phuong sai, trong d6 cac gia tri phuong sai thé
hién su phu thudc lién kénh cua cdp kénh am thanh d4u vao hoic trong d6 bo giai ma
duoc tao cdu hinh dé nhan ma tran gia tri phuong sai, trong d6 céc gia tri phuong sai
thé hién su phu thudc lién kénh ciia cip kénh 4m thanh d4u vao, tir thiét bi bén ngoai,
nhu tir bd ma hoa, ma cung cip tin hiéu 4m thanh d4u vao.

8. B giai ma theo diém 7, trong d6 bd giai ma duoc tao c4u hinh @& thiét 14p ma
tran gi4 tri thu hut bang cach 4p dung ham 4nh xa cho ma tran gia tri phuong sai hodc
cho ma tran dugc suy ra tir ma tran gia tri phuong sai hoic dé nhan ma trén gi4 trj thu
hut duoc thiét 14p bang cach 4p dung ham 4nh xa cho ma trin gia tri phuong sai hodc
cho ma trdn dugc suy ra tir ma tran gia tri phuong sai, trong d6 gradien ctia ham anh
xa t6t hon 14 16n hon hodc bang khéng cho tit ca cac gid tri phwong sai hodc cac gia tri
dugc suy ra tir cac gia tri phuong sai va trong d6 ham anh xa t6t hon 13 dat dugc cac
gia tri ndm trong khoang gifta khong va mot d6i v6i cac gia tri ddu vao nim trong
khoang gifra khong va mot.

9. B giai ma theo diém 8, trong d6 ham 4nh xa 14 ham khong tuyén tinh.

10. B0 giai ma theo diém 8 hodc diém 9, trong d6 ham 4nh xa bang khong ddi véi
cac gia tri phuong sai hodc cac gia tri dugc suy ra tir cdc gia tri phuong sai nhé hon
ngudng anh xa thir nhit va/hodc trong d6 ham 4anh xa bang mot dbi véi cac gid tri
phuong sai hodc cac gia tri dugc suy ra tir cac gia tri phuong sai 16n hon ngudng 4anh
xa th hai.

11. BO gidi ma theo mét trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 ham anh xa dugc
biéu dién boi ham tao thanh dudng cong dang chit S.

12. B0 gidi ma theo mot trong 6 cac diém tir 7 dén 11, trong d6 by gidi ma dugc

tao c4u hinh dé tinh toan ma tran hé s6 can chinh pha, trong d6 ma trdn hé s6 can chinh
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pha dugc dua trén ma trén gia tri phuong sai va dya trén ma trén tron giam nguyén
mau hoic dé nhan ma tran hé sb can chinh pha, trong d6 ma trén hé s6 can chinh pha
duoc dua trén ma tran gid tri phuong sai va dwa trén ma trin tron gidm nguyén mau, tir
thiét bi bén ngoai, nhu tr bd ma hda, ma cung cép tin hiéu 4m thanh dau vao.
13. B giai ma theo diém 12, trong d6 cac pha va/hodc bién do clia cac hé s6 tron
giam ciia ma trdn tron gidm dugc 1ap thanh cong thic dé nhén trén thoi gian, sao cho
c4c gia Am theo thoi gian do sy hiy bo tin higu gifra cdc khung thoi gian lién ké duoc
tranh khoi.
14. B giai ma theo diém 12 hodic 13, trong d6 cac pha va/hodc bién d6 cia cac hé
sb tron giam ciia ma trin tron giam dugc 14p thanh cong thire dé nhén trén tan sb, sao
cho céc gia am theo phd do su hiy bo tin hiéu gitta cac bang tan s6 lién k& dugc tranh
khéi.
15. BJ giai ma theo mot trong s6 cac diém tir 12 dén 14, trong d6 bd giai ma duogc
tao cAu hinh dé thiét 14p ma tran hé sb can chinh pha dugc quy tic héa dwa trén ma
tran hé s6 can chinh pha hodc d& nhan ma tran hé s can chinh pha dugc quy tic hoa
dua trén ma tran hé s6 cin chinh pha (V, Mix) tir thiét bi bén ngoai, nhur tir bd ma hoa,
ma cung cAp tin hiéu 4m thanh d4u vao. |
16. B giai ma theo diém 15, trong d6 ma tran tron giam dugc dya trén ma tran hé
s6 can chinh pha duoc quy tic hoa.
17. B0 ma hoéa xur ly tin hiéu &m thanh co it nhit mot bang tin s6 va duoc tao cu
hinh dé xt Iy tin hiéu 4m thanh dau vao c6 nhidu kénh dau vao trong it nhit mot bing
tan sd, trong d6 bd ma hoa dugce tao cAu hinh;

dé can chinh cac pha cua cac kénh dau vao phu thudc vao cac phu thudc li€n
kénh giita cac kénh dAu vao, trong d6 cac pha ciia cac kénh du vio cang dugc can
chinh véi nhau thi sy phu thudc lién kénh cua chung cang cao; va

dé tron giam tin hidu Am thanh d4u vao dugc can chinh thanh tin hiéu 4m thanh
dAu ra c6 s6 kénh dau ra it hon sé kénh dau vao.
18.  Heé théng xit Iy tin hidu 4m thanh dAu vao, trong d6 hé théng bao gdm:

b6 giai ma xr Iy tin hiéu 4m thanh theo mot trong s& cac diém tir 1 dén 16, va

bd ma héa xt Iy tin hi¢u a&m thanh co it nhét mot bing tn s6 va duoc tao cu

hinh dé xuét ra dong bit, trong d6 dong bit chira tin hiéu &m thanh dugc ma hoa trong
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béng tan sb, trong d6 tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa c6 nhiéu kénh dugc ma hoa trong
it nhat mot bang tan s‘c‘), trong d6 by ma héa dugc tao cAu hinh;
dé tinh toan ma tran tron giam cho b tron gidm dé tron giam tin hiéu &m thanh
dugc ma hoa dya trén ma trin tron giam theo cach ma cac pha cua céac kénh dugc ma
héa duoc can chinh dua trén cac phu thudc li€n kénh duge nhén biét, t6t hon 1a theo
cach ma nang luong cia tin hi¢u 4m thanh déu ra cia bo tron giam duoc chuén hoa
dua trén nang lugng dugce x4c dinh cua tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa va dé xuét ra
ma trin trén giam trong dong bit, trong d6 cu thé 1a cac pha va/hodc cac bién do cla
cac hé sb tron giam cta ma trin tron giam dugc 13p thanh cong thire dé nhén trén thoi
‘gian, sao cho céc gia 4m theo thoi gian do su hiy bé tin hiéu giita cdc khung thoi gian
1ién k& dugc tranh khoi va/hodc trong d6 cu thé 1a cac pha va/hoic cac bién do cia cac
hé sb trén giam ctia ma tran tron giam dugc 13p thanh cong thic dé nhin trén tan sb,
sao cho cac gia am theo phd do sy hity bé tin hiéu gifta cac bing tan sb lién ké duoc
tranh khoi; va/hodc |
dé thiét 1ap ma trén gi4 tri thu hut bang cich ap dung ham 4nh xa, trong d6
gradien ctia ham anh xa tt hon 13 16n hon hozc bing khong dbi véi tat ca cac gia tri
phuong sai hodc céc gid tri dugc suy ra tu cac gié tri phuong sai va trong @6 ham anh
xa t6t hon 14 dat dugc cac gia tri nim trong khoang giita khong va mot d6i voi cac gia
tri dau vao nam trong khoang giita khéng va mot, cu thé 13 ham khong tuyén tinh, cu
thé 14 ham 4nh xa, ma bang khong dbi véi cac gia tri phuong sai hodc céc gia tri dugc
suy ra tir cac gia tri phuong sai nhé hon ngudng dnh xa thir nhit va/hodc bang mot dbi
vé6i cac gia tri phuong sai hodc cac gia tri dugc suy ra tir cac gia tri phuong sai 16n hon
ngudng anh xa th hai va/hodc dugc biéu dién boi ham tao thanh duong cong dang
chit S, cho ma trdn gia tri phuong sai hodc ma trdn dugc suy ra tir ma tran gia tri
phuong sai va dé xuit ra ma trén gia tri thu hut trong dong bit; va/hoic
dé tinh toan ma tran hé s can chinh pha, trong d6 ma trén hé sb can chinh pha
duogc dua trén ma trin gia tri phuong sai, va dua trén ma trén tron gidm nguyén mau.
19. Hé théng xtu 1y tin hiéu 4m thanh d4u vao theo diém 18, trong d6 bd ma héa
duoc tao cdu hinh:
dé xac dinh céc phi_l thudc lién kénh gilta cdc kénh d4u vao cua tin hiéu am

thanh diu vao va dé xuit ra céac phu thudc lién kénh trong dong bit; va’hodc
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dé xac dinh ning lugng cua tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va dé xuét ra ning
lugng dugc x4c dinh cta tin hiéu 4m thanh duge ma hoéa trong dong bit.
20. Hé théng xt 1y tin hiéu am thanh diu vao theo diém 18 hodc diém 19, trong d6
b6 ma héa duoc tao cdu hinh dé phéan tich cac khoang thoi gian cua tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa b%mg cach st dung ham ctra sb, trong d6 cac phu thudc lién kénh dugc
xac dinh cho tung khung thoi gian, va dé xuét ra cac phu thudc lién kénh cho ting
khung thoi gian trong dong bit.
21.  Hé théng xtt Iy tin hiéu 4m thanh dAu vao theo didm bit ky trong sb céc diém tir
18 dén 20, trong d6 bd ma héa dugce tao cAu hinh dé tinh toan ma trdn gié tri phuong
sai, trong d6 cac gia tri phuong sai thé hién sy phu thudc lién kénh cta cip kénh am
thanh dugc ma hoa va dé xue“it ra ma trin gia tri phuong sai trong dong bit.
22. Heé théng xtr 1y tin hiéu 4m thanh dAu vao theo diém bat ky trong s cac diém tir
18 dén 21, trong d6 bd ma héa dugc tao cAu hinh dé thiét 14p ma tran hé s can chinh
pha dugc quy tc hoa dwa trén ma tran hé s§ can chinh pha (V) va dé xuit ra ma trin
hé s6 can chinh pha dwoc quy tic hoa trong dong bit.
23.  Phuong phap x Iy tin hiéu am thanh dAu vao c6 nhiéu kénh du vao trong biang
tan sd, phwong phép bao gdm céc budc:

phén tich tin hi¢u &m thanh dAu vao trong bing tan sb, trong d6 cac phu thude
lién kénh gitta céc kénh am thanh d4u vao dugc nhan biét;

can chinh céc pha cua cic kénh dau vao dua trén cac phu thudc lién kénh duoc
nhén biét, trong d6 cic pha cia cac kénh d4u vao cang dugc can chinh véi nhau thi sy
phu thude li€n kénh cang cao;

tron giam tin hi¢u dm thanh dau vao dugc cin chinh tha‘lhh tin hi€u am thanh
dAu ra c6 sb kénh dau ra it hon s6 kénh dAu vao trong bing tin sb.
24.  Vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gbdm chuong trinh mdy tinh dé thyc
hién phwong phap theo diém 23 khi dugc chay trén mday tinh hodc bd xur Iy tin higu.
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