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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap giai ma va ma héa ma tran trén giam, phuong phap

biéu dién ndi dung am thanh, bd ma hoa va bg giai ma ma tran tron gidm, bo ma héa am

thanh va b gidi ma am thanh. Phuong phap dugc mo td ma gidi ma ma trén trén giam

(306) dé 4anh xa nhiéu kénh dau vao (300) ctia ndi dung 4m thanh thanh nhiéu kénh dau ra

(302), cac kénh dau vao va dau ra (300, 302) dugc két hop véi cac loa twong tmg tai cac vi

tri dugc xac dinh trude lién quan dén vi tri ngudi nghe, trong d6 ma tran tron giam (306)

dugc ma héa bang cach khai thac tinh d6i xing cua cac cip loa (S;-So) cua nhiéu kénh dau

vao (300) va tinh ddi xtng cta cac cip loa (S1o-S1;) cta nhiéu kénh dau ra (302). Thong tin
duoc ma hoa biéu dién ma tran tron giam (306) dugc ma hoa dugc nhan va dugc giai ma
dé thu duoc ma tran tron giam (306) dugc giai ma.
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Linh vwc k§ thuat dwge dé cg’ip

Sang ché d& cép dén linh vuc ma hoa/giai ma, cu thé 1a dé cap dén ma hoéa am
thanh khong gian va ma hoéa d6i twong 4m thanh khong gian, vi du dé cap dén linh vuc
v& cc hé théng bo ma hoa-giai ma 4m thanh ba chiéu. Cac phuong 4n cia sang ché dé
cap dén cac phuong phap ma hoa va giai ma ma trén trén giam dé 4nh xa nhidu kénh
dAu vao clia n6i dung 4m thanh thanh nhiéu kénh du ra, phwong phép biéu dién noi
dung 4m thanh, by ma hoa dé ma hoa ma tran tron giam, bo giai ma dé giai ma ma tran
tron giam, by ma héa am thanh va b gidi ma am thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc cong cu ma héa 4m thanh khong gian dugc biét dén rong rdi trong tinh
trang k¥ thuat dwoc chun hoa, vi dy, trong tiéu chuin bao quanh MPEG. Sy mi héa
4m thanh khong gian bit dau tir nhiu diu vao ban dau, vi dy, nam hoic bay kénh dau
vao, ma duoc nhin biét béng su sép dat cda ching trong thiét 1ap téi tao, vi du, nhu
kénh bén trai, kénh & gitra, kénh bén phai, kénh bao quanh bén trai, kénh bao quanh
bén phai va kénh nang cao tan sb thip. B ma héa am thanh khong gian c6 thé suy ra
mdt hodc nhiéu kénh trén gidm tir cac kénh ban dau va, ngoai ra, c6 thé suy ra dit licu
tham s lién quan dén céc ki hiéu didu khién khong gian nhu céc chénh léch mirc lién
kénh trong céc gid tri lién két kénh, cac chénh léch pha lién kénh, cac chénh Iéch thoi
gian lién kénh, v.v.. M0t hodc nhiéu kénh tron giam duogc truyén cung véi thong tin
phu theo tham s6 biéu thi cac ki hiéu diéu khién khong gian cho bo giai ma 4m thanh
trong khong gian dé giai ma cac kénh trén giam va dir lidu tham sb duoc két hop dé
cubi cung thu duoc cac kénh dau ra ma 1a phién ban duoc 1am gin dung cia cac kénh
d4u vao ban dau. Su sép dat céc kénh trong thié't. 1ap déu ra c6 thé duge c¢b dinh, vi du,
dinh dang 5.1, dinh dang 7.1, v.v..

Ngoai ra, cac cong cu ma héa ddi tuong am thanh khong gian dugc biét dén
rong rai trong linh vuc k¥ thuét va duoc chuén hoa, vi duy, trong ti€u chudn ma hoa db6i
tuong am thanh trong khong gian (spatial audio object coding - SAOC) MPEG. Trai

v6i sy ma hoa am thanh khong gian bat dau tir cac kénh ban dau, sy ma héa doi tugng
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4m thanh khong gian bat dau tir cac dbi twong 4m thanh ma khéng ty déng danh riéng
cho su thiét 1ap tai tao két xut nhét dinh. Hon nita, sy sap dit cac ddi twong 4m thanh
trong canh tai tao c6 thé linh dong va c6 thé dugc thiét 1ap boi nguoi ding, vi du, bang
cach nhap thong tin két xuét nhé4t dinh vao bd giai ma ma héa dbi twong 4m thanh
khong gian. Ngoai ra hodc cach khac, thong tin két xuit c6 thé duge truyén nhu thong
tin phu bd sung hoic siéu dir liéu; thong tin két xuit c6 thé bao gdbm théng tin ma tai
d6 vi tri trong su thiét 14p tai tao dbi tuong 4m thanh nhét dinh s& dugc dit (trén thoi
gian).»Dé thu dugc su nén dit liéu nhét dinh, sb lugng cac dbi twong 4m thanh duge ma
héa str dung bd ma héa SAOC ma tinh todn, tir cécbdéi tuong d4u vao, mot hodc nhiéu
kénh vén chuyén bing cach trén giam cac ddi twong phi hop v6i thong tin trén giam
nhéit dinh. Hon nita, bd ma héa SAOC tinh toan thong tin phu theo tham s biéu dién
cac ki hiéu diéu khién lién dbi twong nhu cac chénh 1éch mirc di twong (object level
difference - OLD), cac gia tri lién két dbi tuong, v.v.. Nhu trong ma héa 4m thanh
khong gian (Spatial Audio Coding - SAC), di liéu tham sb lién d6i twong dugc tinh
toan cho céac 6 thoi gian/tin s riéng. Pdi véi khung nhit dinh (vi du, 1024 hoic 2048
mau) cia tin hiéu 4m thanh, nhiéu bang tan (vi du, 24, 32, hoic 64 bang) dugc xem xét
dé dit 1iéu tham s duoc cung cép cho mdi khung va mdi bang tAn. Vi du, khi manh 4m
thanh c6 20 khung va khi m&i khung duoc chia nho thanh 32 bang tan, sb luong cac &
thoi gian/tan s6 1a 640.

Trong cac hé théng 4m thanh 3 chiéu, c6 thé mong mudn dé cung cép 4n tuong
khong gian cda tin hi¢u &m thanh tai by nhédn st dung loa phéng thanh hodc két cdu loa
nhu ¢6 kha nang tai bd nhan ma, tuy nhién, c6 thé khac két cdu loa ban dau dbi véi tin
hiéu 4m thanh ban dau. Trong trang thai nhu vay, su chuyén ddi can duoc thuc hién,
ma cling dugc dé cap dén nhu "tron giam" theo cac kénh d4u vao nao, theo két ciu loa
ban d4u cda tin hiéu 4m thanh, dugc 4nh xa thanh cac kénh dau ra dugc xéc dinh theo
két cu loa ciia bo nhén.

Tai liéu tham khao

[1] Information technology - Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio,
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché |
Muc dich cta sang ché 1a @& xuét phuong thire duge cai thién dé cung cép cho

bd nhan ma trén tron gidm.

Muc dich nay dat dugc bang phuong phap theo diém 1, 2 va 20, boi bd ma hoa
theo diém 24, bd giai ma theo diém 26, bd ma héa 4m thanh theo diém 28, va bo giai
ma 4m thanh theo diém 29.

Sang ché dugc dua trén viéc tim ra réng viéc ma hoéa hi¢u qua hon cia cic ma
tran tron giam khong d6i c6 thé dat dugc bang cach khai thac tinh dbi xing ma cé thé
dwgc tim thiy trong cdu hinh kénh déu vao va trong ciu hinh kénh déu ra véi su thay
thé cua cac loa két hop vé6i cac kénh twong tng. Céc tac gia ciia sang ché da tim ra
rang viéc khai thac tinh d6i xtng nhur vay cho phép to hop céc loa dugc sip xép mot
cach dbi xtrng thanh hang/cdt chung cua ma tran tron giam, vi du céc loa nay ma co,
d6i v6i vi tri nguoi nghe, vi tri ¢6 cling goc nang va cung gia tri tuyét dbi cua goc
phuong vi nhung véi cac ky hiéu khac nhau. Diéu nay cho phép tao ra ma tran tron
giam thu gon ¢6 kich thu6c giam ma, do d6, c6 thé dugc ma héa d& dang hon va hiéu
qua hon khi dugc so sanh véi ma trén tron gidm ban dau. _

Theo cac phuong 4n, khong chi cac nhom loa dbi xing duge xac dinh, ma thuc

te 1a ba phan nhém ctia cadc nhém loa duge tao ra, cu thé 1a cac loa d6i ximg dugc dé
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cip & trén, cac loa trung tdm va cac loa bt ddi xting, ma sau d6 c6 thé dugc sfi dung
dé tao ra sy biéu dién thu gon. Phwong phép nay c6 loi 1 cho phép cac loa tir cac phan
nhom tuong tng s& duge xtr ly khac nhau va do d6 hiéu qua hon.

Theo cac phuong 4n, viéc ma héa ma trén tron gidm thu gon béo gf)m viéc ma
hoa cac gia tri khuéch dai phan tach tir cac thong tin v& ma trén tron giam thu gon hién
thoi. Thong tin vé ma trin tron gidm thu gon hién théi duge ma hoa b%mg cach tao ra
ma trdn c6 nghia thu gon, ma biéu thi vé cac cdu hinh kénh dau vao/diu ra thu gon, sy
tdn tai ciia cac sb khuéch dai khac khong bang cach két hop mdi cip loa trong sb cic
cap loa dbi xtmg dau vao va dau ra thanh mot nhém. Phuong phéap nay c6 loi 14 cho
phép ma hoa hiéu qua ma trdn c6 nghia trén co sé so dd d6 dai chay.

Theo cac phuong 4n, ma tran khudn méu c6 thé dugc dé xuit ma twong ty véi
ma trdn tron gidm thu gon & chd cic muc nhap trong céc phén tr ma trdn cuia ma tran
khudén méu tuong tmg mdt cach co ban véi cac muc nhép trong cac phan tir ma trin
trong ma trén tron giam thu gon. Thong thuong, cac ma trén khuén mAu nhu viy duoc
d@ xuét tai bd ma hoa va tai bo gidi ma va chi khac véi ma trén tron gidm thu gon vé s6
luong cac phan tir ma tran dugce giam bot dé bang cach ap dung XOR theo timg phin
ttr dén ma tran co nghia thu gon véi ma tran khudén mau nhu vy s& lam giam manh sb
luong ciia cac ma tran. Phuong phép nay c6 loi 1a cho phép dé tham chi con ting hiéu
qua cda viéc ma hoéa ma tran cé nghia, mat khéc, st dung vi du so dd do dai chay.

Theo phuong an khac, viéc mad héa con dua trén sy biéu thi liéu céc cac loa
thong thudng chi dugce tron thanh céc loa thong thuong va cac loa LFE chi dugc tron
thanh céc loa LFE hay khong. Diéu nay c6 loi ich 1a cai thién thém viéc ma héa ma
trén c6 nghia.

Theo phuong 4n khac, ma trdn c6 nghia thu gon hoic két qua ciia phép tinh
XOR dugc dé cap & trén dugc dé xuét nhu vécto mot chidu ma viéc ma héa do dai
chay dugc ap dung dé chuyén ddi ching thanh cac diy cac s khong ma duoc theo sau
boi mot ma co loi 1a dé xuét kha ning rt hiéu qua dé ma hoa thong tin. Pé dat duoc
viéc ma hoéa tham chi 1a hi€éu qua hon, theo cac phuong an, phép ma hdéa Golomb-Rice
dugc 4p dung cho céc gia tri do dai chay.

Theo cac phuong &n khac, d6i v6i mdi nhém loa dau ra dugc biéu thi lidu cac
dic tinh vé tinh d6i xtng va tinh phan tach c6 ap dung cho tat ca cac nhom loa dau vao

turong g ma tao ra chung hay khong. Didu nay c6 loi 1a né biéu thi riang trong nhém
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loa bao gbm, vi du, cac loa bén trai va bén phai, cac loa bén trai trong nhéfn kénh dau
vao dugc anh xa chi thanh cac kénh bén trai twong img véi nhém loa dau ra, cac loa
bén phai trong nhém kénh d4u vao chi dugc anh xa thanh céc loa bén phai trong nhém
kénh diu ra, va khong c6 viéc tron tir kénh bén trai thanh kénh bén phai. Pidu nay cho
phép thay thé bén gia tri khuéch dai trong ma trin con 2x2 trong ma tran tron giam ban
dau bai gia tri khuéch dai don ma c6 thé duge dua vao trong ma tran thu gon hodc,
trong truong hgp ma trén thu gon 1a ma trdn c6 nghia c6 thé duoc ma héa mot cach
riéng 1&. Trong trudng hop bét ky, sb lugng toan bd cia cac gi tri khuéch dai dé duoc
ma hoa duoc giam bét. Do d6, cac dic tinh duge ky hidu vé tinh déi xing va tinh phan
tach 1a co loi 1a chung cho phép ma hoéa hi¢u qua cdc ma tran con twong Gng vai tung
cap cua cac nhém loa du vao va dau ra.

Theo cac phuong an, dé mad hoa cac gia tri khuéch dai, day d6 khuéch dai co
kha nang dugc tao ra theo thu tu cu thé st dung d6 khuéch dai cuc tidu va cuc dai
duoc ky hidu va ca d6 chinh xac mong muén duoc ky hiéu. Cac gia tri khuéch dai
dugc tao ra theo thir tw nhu vay ma cac d6 khuéch dairduqc st dung thong thuong la
phan bit dau cta diy hoidc bang. Piéu nay c6 loi 1a cho phép ma héa hiéu qua cic gia
tri khuéch dai bang cach 4p dung vao cac do khuéch dai dugc sir dung thuong xuyén
nhat cac tir ma ngén nhat dé ma héa ching.

Theo cac phuong an, cac gia tri khuéch dai duoc tao ra c6 thé duge dé xuit
trong ddy, m&i muc nhap trong diy da két hop véi né chi s6. Khi ma hoa céc gia tri
khuéch dai, ding hon 12 ma hoa céc gia tri hién thoi, cac chi sb ctia cac d6 khuéch dai
duge ma héa. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién, vi du bang cach 4p dung phwong thirc
m3 hoa Golomb-Rice duoc giéi han. Viée xir Iy cac gia tri khuéch dai nay c6 lgi 13 cho
phép ma héa chiing mot cach hiéu qua.

Theo cac phuong an, cic tham sé bd can bang (equalizer - EQ) ¢ thé dugc
truyén ciing v6i ma tran trén giam. |
M ta viin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n theo sang ché s& dugc mé ta cing vé6i cac hinh vé dinh kém,
trong do:

Fig.1 minh hoa tdng quan v& bd6 ma héa am thanh 3 chidu cta hé théng 4m

thanh 3 chiéu;
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Fig.2 minh hoa téng quan vé& bd giai ma 4m thanh 3 chiéu ctia hé théng am
thanh 3 chiéu;

Fig.3 minh hoa phwong 4n vé& bd két xuit 1ap thé ma c6 thé dugc thuc hién
trong bd giai ma am thanh 3 chiéu cta Fig.2;

Fig.4 minh hoa ma trin tron giam 1am mau nhu dugc biét dén trong tinh trang
k¥ thut d& anh xa tir cu hinh d4u vao 22.2 thanh cdu hinh dau ra 5.1;

Fig.5 minh hoa dudi dang so d6 phuong 4n clia sang ché dé chuyén d6i ma tran
trén giam ban dau cua Fig.4 thanh ma tran trén giam thu gon;

Fig.6 minh hoa ma tran tron giam thu gon cua Fig.5 theo phuong an cua sang
ché ¢6 cac cdu hinh kénh dau vao va dau ra dugc chuyén dbi véi cac muc nhap ma trin
biéu dién cac gia tri c6 nghia.

Fig.7 minh hoa phuong 4n khac ciia sing ché & ma héa cu tric ciia ma trdn
tron giam thu gon cta Fig.5 st dung ma tran khuén mau; va

Céc hinh v& tir Fig.8(a) dén Fig.S(g) minh hoa cdc ma tran con c6 kha ning ma
c6 thé dugc suy ra tir ma trin tron giam duoc thé hién trén Fig.4, theo cac to hop khac
clia cac loa dau vao va dau ra.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché s& dugc md ti. Phdn mo ta sau day sé bit diu véi
tbng quan hé hé théng ciia hé thong bo ma hoa-giai ma 4m thanh 3 chiéu ma trong d6
séng ché c6 thé dugc thuc hién.

Fig.1 va Fig.2 thé hién cac khéi thuat toan ctia hé théng am thanh 3 chiéu theo
cac phuong 4n. Cu thé hon, Fig.1 thé hién tdng quan vé& bd ma héa 4m thanh 3 chidu
100. B6 m& héa am thanh 100 nhan tai mach bd két xuét trude/bd tron 102, ma co thé
dugc cung ca“'tp mot cach tuy y, cac tinh hi¢u d4u vao, cu thé hon 13 nhiéu kénh dau vao
cung cép cho bd ma hoa 4m thanh 100 nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh 104, nhiéu tin
hiéu ddi tuong 106 va siéu dit liéu dbi twong twong tng 108. Céc tin hiéu dbi tuong
106 dugc xir Iy bang bo két xudt trude/bd tron 102 (xem cac tin higu 110) ¢6 thé dugce
cung cip cho bd mi héa ma héa ddi tugng 4m thanh khong gian (Spatial Audio Object
Coding - SAOC) 112. B6 ma héa SAOC 112 tao ra cac kénh truyén tai SAOC 114
duoc cung cip cho bd ma hoa ma héa 4m thanh va tiéng néi hop nhit (Unified Speech
and Audio Coding - USAC) 116. Ngoai ra, thong tin phu SAOC (SAOC side
information - SAOC-SI) 118 ciing duoc cung cip cho bd mi héa USAC 116. Bo ma
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héa USAC 116 con nhan céc tin hiéu dbi twong 120 truc tiép tir bd két xuit trude/bd
trén ciing nhu cac tin hiéu kénh va céc tin hiéu dbi tugng du:qc két xuét trude 122.
Thong tin siéu dit liéu dbi twong 108 dugc 4p dung cho bo ma héa siéu dir lidu két hop
d6i twong (Object Associated Metadata - OAM) 124 cung cép thong tin siéu dit liéu
dbi tugng dugce nén 126 cho bd ma héa USAC. B md hoa USAC 116, trén co s¢ cac
tin hiéu dau vao dugc dé cap & trén, tao ra tin hiéu dau ra duoc nén mp4, nhu duogc thé
hién & 128.

Fig.2 thé hién tdng quan v& bd giai ma 4m thanh 3 chiéu 200 ctia hé théng am
thanh 3 chiéu. Tin hiéu dugc ma hoa 128 (mp4) dugc tao ra bdi bd ma hdéa dm thanh
100 cda Fig.1 dugc nhén tai bd gidi ma am thanh 200, cu thé hon 14 tai bo giai ma
USAC 202. Bo giai ma USAC 202 giai ma tin hi¢u dugc nhan 128 thanh céc tin hiéu
kénh 204, cac tin hiéu déi twong duoc két xuit trude 206, cac tin hidu dbi tuong 208,
va cac tin hidu kénh truyén tai SAOC 210. Hon nita, théng tin siéu dir liéu dbi twong
duoc nén 212 va tin hiéu SAOC-SI 214 dugc xuit ra bai bd giai ma USAC 202. Céc
tin hiéu dbi twong 208 dugc cung cip dén bo két xuit d6i twong 216 xuét ra céc tin
hiéu dbi twong duoc két xult 218. Céc tin hiéu kénh truyén tai SAOC 210 dugc cung
cAp cho bod giai ma SAOC 220 xuét ra céc tin hiéu ddi twong dugc két xudt 222. Thong
tin siéu dbi twong duoc nén 212 duge cung cép cho bo giai ma OAM 224 xuét ra cic
tin hiéu didu khién tuong tmg cho bd két xuét dbi twong 216 va bd giai ma SAOC 220
d8 tao ra cac tin hiéu dbi twong duoc két xuit 218 va cac tin hidu dbi trong duoc két
xudt 222. Bo giéi ma con bao gém bd tron 226 ma nhéan, nhu dugc thé hién trén Fig.2,
cac tin hiéu diu vao 204, 206, 218 va 222 dé xuit ra cac tin hiéu kénh 228. Céc tin
hiéu kénh c6 thé dwgc xuét ra truc tiép dén cac loa phong thanh, vi dy, loa phéng thanh
32 kénh, nhu duoc bidu thi tai 230. Céc tin hiéu 228 c6 thé duoc cung cép cho mach
chuyén ddi dinh dang 232 nhén nhu tin hiéu didu khién tin hiéu bd tri tai tao biu thi
cach cac tin hiéu kénh 228 dugc chuyén dbi. Trong phurong an duge md ta trén Fig.2,
duoc gid dinh rﬁng su chuyén ddi s& dugce thuc hién theo cach ma céc tin hiéu ¢6 thé
dugc cung cip cho hé thdng loa 5.1 nhu dlch biéu thi tai 234. Ngoai ra, c4c tin hiéu
kénh 228 c6 thé duoc cung cép dén bo két xuit lap thé 236 tao ra hai tin hiéu dau ra, vi
du cho tai nghe chup dau, nhu duoc biéu thi tai 238.

Theo phuong 4n ciia sang ché, hé thong ma héa/gidi ma duge mo ta trén Fig.1

va Fig.2 dugc dya trén bd ma hoda-gidi ma USAC MPEG-D dé ma hoa céac tin hiéu
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kénh va tin hidu déi twong (xem c4c tin hiéu 104 va 106). D3 tang hiéu qua dé ma hoa
lwgng 16n cac dbi twong, k§ thuat SAOC MPEG c6 thé duge st dung. Ba loai bd két
xuét c6 thé thuc hién nhiém vu két xuét cac ddi twong thanh cac kénh, két xuét cac
kénh thanh céc tai nghe chup du hoic két xuét cc kénh thanh cai dit loa phéng thanh
khéc nhau (xem Fig.2, cdc ky hiéu tham chiéu 230, 234 va 238). Khi c4c tin hiéu dbi
tuong dﬁqc truyén dut khoat hodc duoc ma héa theo tham s6 str dung SAOC, thong tin
siéu dit liéu ddi tuong twong img 108 duoc nén (xem tin hiéu 126) va dugc don kénh
thanh dong bit 4m thanh 3 chidu 128. |

Céc khéi thuat toan cta hé thdng 4m thanh 3 chiéu toan bo dugc thé hién trén
Fig.1 va Fig.2 s& duoc mo ta chi tiét hon dudi day.

Bo két xuét trude/bd tron 102 ¢6 thé duge cung clp tiy v dé chuyén ddi canh
d4u vao kénh va dbi tugng thanh canh kénh truéc khi ma hoa. V& mit chirc ning, n6
giéng hét bo két xuit dbi tuong/bd tron ma s€ duge mo ta dudi ddy. Su két xuét trude
cac dbi twong c6 thé duoc mong mudn dé dam bao entropi tin hiéu tat dinh tai dau vao
bd ma hoa ma co ban doc 14p véi sé lugng cac tin hiéu déi trong hoat dong dong thoi.
V6i su két xudt trude cac dbi trong, khong yéu cu su truyén siéu dit liéu dbi tuong.
Céc tin hiéu dbi tuong roi rac dugce két xuét thanh su bé tri kénh ma bo ma héa duge
tao cAu hinh dé sir dung. C4c trong s6 cua cac dbi tuong cho mdi kénh thu dugc tir siéu
dir lidu déi trong (OAM) duoc két hop.

B6 ma hoa USAC 116 1a bd ma hoa-giai ma 16i cho céc tin hiéu kénh loa phong
thanh, cac tin hiéu di tuong roi rac, cac tin hiéu tron gidm d6i tuong va céac tin hiéu
duoc két xuét truée. BO ma hoa nay dua trén cong nghé USAC MPEG-D. N6 xtr ly
viéc ma hoda cia cac tin hi€u néu trén béng cach tao ra thong tin anh xa kénh va dbi
tugng dua trén thong tin hinh hoc va nglr nghia cia kénh d4u vao va su gan dbi tuong.
Thong tin anh xa nady mo ta cach cac kénh du vao va cac dbi twong duge anh xa thanh
céc thanh phan kénh USAC, nhu cac thanh phin cip kénh (channel pair element -
CPE), c4c thanh phan kénh don (single channel element - SCE), cic 4nh huéng tan sd
thip (low frequency effect - LFE) va cac thanh phén chap bdn kénh (quad channel
element - QCE) va cac CPE, SCE va LFE, va thong tin twong tng duoc truyén dén bo
giai ma. T4t ca c4c tai hitu ich bd sung nhu dit liéu SAOC 114, 118 hoic siéu dit liéu
dbi tuong 126 dugc xem xét theo sy diéu khién téc do ciia bd ma hoa. Su ma héa cac

dbi tugng 1a kha thi theo cac cach khac nhau, phu thudc vao céc yéu cau téc d6/dd6 méo
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va c4c yéu cdu tuong tac danh cho cac bd két xuét. Theo c4c phuong 4n, cc bién th_é
ma hoa d6i tuong dudi ddy 13 kha thi: | ‘
e Cac ddi tuong dugc két xuét trude: Céc tin hiéu dbi tuong dugce két xuét trude
va dugc tron véi cac tin hiu kénh 22.2 trude khi ma héa. Chudi ma hoa tiép theo
cho thy cac tin hiéu kénh 22.2.
eCéc dang séng dbi tuong roi rac: Cac ddi tuong dugc cung cép nhu cic dang
séng don 4&m cho by ma héa. B ma héa str dung céc thanh phén kénh don (single
channel element - SCE) dé truyén cac d6i twong ngoai cac tin hiéu kénh. Céc dbi
twong duoc giai ma dugc két xult va duoc tron tai phia bd nhan. Thong tin siéu
dir liéu d6i tuong duge nén duoc truyén dén bd nhan/bd két xuét.
o Céc dang séng dbi tugng theo tham sb: Cac dic tinh d6i tugng va mbi quan hé
ctia chung v6i nhau duge mé ta bang cac tham sé SAOC. Viée tron giam céc tin
hidu dbi twong dugc ma héa véi USAC. Thong tin tham sé dugce truyén doc theo.
Sé lurong cac kénh tron giam dugc chon phu thude vao s6 lugng céc dbi tugng va
toan bo toc do dir lidu. Thong tin si€u dit licu dbi tuong dugc nén dugce truyén
dén bo két xuit SAOC.

B6 mi héa SAOC 112 va bd giai ma SAOC 220 cho céc tin hiéu d6i tuong c6
thé dya trén cong nghé SAOC MPEG. Hé théng c6 kha ning tai tao, thay ddi va két
xuit s lwong cic dbi twong Am thanh dya trén sb lugng nho hon céc kénh dugc truyén
va dit liéu tham s& bd sung, nhu cac OLD, céc lién két lién ddi twong (Inter Object
Coherence - I0C), cac do khuéch dai trén giam (Down Mix Gains - DMG). Dit li¢u
tham s bd sung thé hién tdc do dir liéu thip hon déng ké so véi yéu ciu dé truyén tét
ca cac ddi twong mot cach riéng ré, lam cho viéc ma héa rit hiéu qua. Bo ma héa
SAOC 112 ding nhu ddu vao cac tin hidu kénh/dbi twong nhu cac dang séng don 4m
va cac dAu ra va xuét ra thong tin tham sé (ma duoc nén thanh dong bit 4m thanh ba
chidu 128) va céc kénh truyén tai SAOC (ma dugc ma hoéa sir dung cac thanh phén
kénh don va dugc truyén). BO giai md SAOC 220 khéi phuc cac tin hiéu dbi
tugng/kénh tir cac kénh truyén tai SAOC duoc giai ma 210 va thong tin tham s6 214,
va tao ra canh Am thanh ddu ra dua trén su b tri tai tao, théng tin siéu dir liéu dbi
tugng dugc gidi nén va tuy y dua trén c‘(y s¢ thong tin twrong tdc ngudi dung.

Bo ma hoa-gidi ma siéu dit licu dbi tugng (xem bd ma héa OAM 124 va bd gidi

ma OAM 224) dugc cung cip sao cho, dbi véi mbi ddi tuwong, siéu dir liéu két hop ma
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dinh 16 vi tri hinh hoc va 4m lugng cta cac ddi twong trong khong gian 3 chiéu duoc
ma héa hiéu qua bdi sy lwong tir héa cia cic ddc tinh dbi tuong theo thdi gian va
khong gian. Siéu dit liéu dbi twong dugc nén cOAM 126 duge truyén dén bo nhan 200
nhu théng tin phu.

Bo két xuét dbi tugng 216 su dung siéu dit li¢u dbi tuong dugc nén dé tao ra
cac dang séng d6i tugng theo dinh dang téi tao da cho. Moi d6i trong dugc két xuét
thanh kénh du ra nhit dinh theo siéu dit liéu cta né. Pau ra ciia khdi nay 1a két qua tir
tbng cua cac két qua thanh phan. Néu ca hai ndi dung dua trén co s& kénh ciing nhu
cac d6i tuong roi rac/tham sb duoc gidi ma, cac dang séng trén co s& kénh va cac dang
song déi tuong dugce két xuit dugc tron bdi bd tron 226 trude khi phét ra cic dang
song thu dugc 228 hodc trude khi nap chung vao médun b xtr ly sau nhu bo két xuét
1ap thé 236 hodc modun bd két xuit loa phéng thanh 232.

Modun bd két xuit 1ap thé 236 tao ra sy tron gidm lap thé caa vat liéu Am thanh
sao cho mdi kénh diu vao dugc biéu dién bsi ngudn 4m ao. Viéc xir ly dugc tién hanh
theo khung trong mién bd loc guwong ciu phuwong (Quadrature Mirror Filterbank -
QMF), va su lap thé hoa duoc dya trén co s& cac phan hdi xung phong 1ap thé dugc
do.

B6 két xut loa phong thanh 232 chuyén dbi giita cAu hinh kénh dugc truyén
228 va dinh dang tai tao mong mudn. Ciing c6 thé duoc goi 1a "bd chuyén ddi dinh
dang". Bo chuyén dbi dinh dang thuc hién sy chuyén dbi tir cac sb lwgng cac kénh dau
ra it hon, trc 13, no tao ra cac sy tron gidm.

Fig.3 minh hoa phuong 4n cia bo két xuét 1ap thé 236 cia Fig.2. Mbdun bo két
xudt 14p thé co6 thé cung cip sy tron giam l4p thé clia vét liéu Am thanh da kénh. Su 1ap
~ thé hoa c6 thé dua trén phan hdi xung phong l4p thé duge do. Phan hdi xung phong c6
thé duoc xem xét "ddu van tay" cua céac ddc tinh v& Am thanh cia phong thl_lc._ Phan hdi
Xung ph(‘)ng dwoc do va duogce luu lai, va céc tin hidu 4m thanh tily ¥ ¢6 thé duge cung
clp voi “ddu vén tay” nay, do d6 cho phép tai phia ngudi nghe sy mo phong cac dic
tinh 4m thanh cua phong két hop véi phan héi xung phong. B két xuét 1ap thé 236 c6
thé dugc dat chuong trinh hodc dugce tao cAu hinh dé két xuét cac kénh dau ra thanh
hai kénh 14p thé st dung cac ham truyén lién quan dén diu hodc cac phan hdi xung
phong 14p thé (Binaural Room Impulse Responses - BRIR). Vi du, ddi véi cac thiét bi

di dong, viéc két xudt lap thé duoc mong mudn dé cac tai nghe chup d4u hodc céc loa
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phong thanh duoc gin vao cac thiét bi di dong nhu vay. Trong cac thiét bi di dong nhur
vay, do cac rang budc, co thé can thiét dé gi6i han bd giai ma va do phuec tap két xuit.
Ngoai viéc loai bo sy twong quan theo kich ban xtr ly nhu vay, c6 thé dugc vu tién dé
thuc hién dau tién su tron giam st dung bo trdn gidm 250 thanh tin hiéu tron gidm
trung gian 252, tic 13, thanh ) luong cac kénh d4u ra nho hon, ma din dén sb luong
kénh diu vao nhé hon d6i voi bd chuyén ddi 1ap thé hién thoi 254. Vi dy, vét liéu kénh
22.2 ¢6 thé dugc trén giam bai bd trén giam 250 thanh sy trdn gidm trung gian 5.1
hoac, mdgt cach thay thé, su tron gidm trung gian co6 thé duoc tinh toan truc tiép badi bo
giai ma SAOC 220 trén Fig.2 theo loai ché do "duong t&t". Viéc két xuét 14p thé sau d6
chi phai 4p dung mudi ham truyén lién quan dén dau (Head Related Transfer Function
- HRTF) hodc ham BRBIR dé két xuit nam kénh riéng & tai cc vi tri khac nhau trai
lai v6i viéc p dung 44 ham HRTF hodc BRIR néu cic kénh diu vao 22.2 1a dé dugc
két xuét truc tiép. Cac phép toan tinh chap cén cho viéc két xuét 14p thé yéu cau nhiéu
ning luong xir Iy va, do do, viéc giam niang lwong xi Iy ndy trong khi van thu dugc
chit lugng am thanh chdp nhin dugc 1a rat hitu ich cho cac thiét bi di dong. Bo két
xuét lap thé 236 tao ra su tron giam lap thé 238 cua vt liéu 4&m thanh da kénh, sao cho
mdi kénh dAu vao (ngoai trir cac kénh LFE) dugc biéu d’ién b&i ngudn am ao. Viée xir
ly c¢6 thé duoc tién hanh theo khung trong mién QMF. Sy lap thé hoa dua trén cac
phan hdi xung phong lap thé dugc do, va cac phan xa am tryc tiép va som c6 thé duge
in vao vat liéu Am thanh qua phwong thirc tinh chap trong mién gia FFT st dung su
tinh chdp nhanh & trén mién QMF, trong khi su vang lai chim c6 thé duogc xir Iy mot
cach riéng ré.

Céac dinh dang am thanh da kénh hién dang c6 mdt trong rat nhidu c4u hinh,
chung duoc sir dung trong hé théng 4m thanh 3 chidu nhu da dugc mo ta chi tiét & trén
ma duge sir dung, d& cung cip thong tin 4m thanh dugc cip trén cac dia DVD va Blue-
ray. Mot van dé quan trong la dé 1am thich tng su truyén thoi gian thuc cia 4m thanh
da kénh, trong khi duy tri kha nang twong thich véi cac thiét lap loa vat Iy cua khach
hang c6 san hién thoi. Giai phap 1a & ma hoéa noi dung am thanh trong dinh dang ban
dau duoc sir dung, vi du, trong san xuét, ma thuong co ) lugng 16n cac kénh dau ra.
Ngoai ra, thong tin phu tron gidm dugc cung cAp dé tao ra cac dinh dang khac, ma c6 it
kénh doc 1ap hon. Vi dy, gia dinh sé luong N kénh d4u vao va M kénh dau ra, thu tuc

tron giam tai bo nhén c6 thé dugc cu thé hda bdi ma trén tron gidm co6 kich thude
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NxM. Thu tuc cu thé nay, nhu c6 thé duoc thuc hién trong bg trdn gidm cua bd chuyén
d6i dinh dang hodc bd két xut 1ap thé duoc mé ta & trén, biéu didn su tron giam bi
dong, c6 nghia la khong c6 sy phu thudc viéc xir Iy tin hiéu thich ing vao ndi dung dm
thanh hién thoi dugc 4p dung cho céc tin hi€u d4u vao hodc cho cac tin hiéu diu ra
duogc tron gidm.

Ma trén tron giam ¢ ging dé phu hop khong chi viée trén vat Iy ctia thong tin
4m thanh, ma con c6 thé truyén dat cac muc dich nghé thuat clia nguoi sén xuét ma c6
thé str dung hiéu biét cﬁa‘ ho vé ndi dung hién thdi ma dugce truyén. Do d6, c6 mét vai
cach dé tao ra cac ma tran tron giam, vi du mot cach thii cong Ia béng cach st dung
kién thirc 4m thanh chung v& vai trd va vi tri cia céc loa dau vao va dau ra, méot cach
thil cong 12 bang cach sir dung kién thirc vé ndi dung hién thoi va muc dich nghé thuat,
va mot cach ty dong, vi du bﬁng cach st dung cong cu phin mém ma tinh gén dung sir
dung céc loa dau ra di cho.

C6 sb lugng cac phuong phap da biét trong tinh trang k¥ thuat d&é cung cip cac
ma tran tron gidm nhu vay. Tuy nhién, céc so dd hién tai tao ra nhiéu gid dinh va ma
héa ctimg phin quan trong ciia ciu tric va cic ndi dung ciia ma trén tron gidm hién
thoi. Trong tai li€u tham khéo [1], né duge md ta dé st dung céc thu tyc trdn gidm cu
thé ma dugc x4c dinh rd rang dé tron giam tir cu hinh kénh 5.1 (xem tai liéu tham
khao [2]) thanh c4u hinh kénh 2.0, tir cac bién thé phia truéc hodc do cao phia truéc
hodc phia sau bao quanh 6.1 hodc 7.1 thanh cic cdu hinh kénh 5.1 hogc 2.0. Han ché
ctia cac phuong thirc di biét nay 1a & chd cac so d6 tron giam chi c6 mic dd tu do
dugc gidi han trong canh ma mot s6 kénh diu vao dugc trdn véi cac trong s6 dugc xac
dinh trude (vi dy, trong truong hop anh xa phia sau bao quanh 7.1 thanh cdu hinh 5.1,
cac kénh dau vao L, R va C dugc 4nh xa truc tiép thanh cac kénh dAu ra twong tng) va
) lugng céc gia tri khuéch dai gidm dugc chia cho mdt sb kénh diu vao khac (vi du,
trong truong hop anh xa phia trude 7.1 thanh cu hinh 5.1, cac kénh du vao L, R, Lc
va Re duoc tron thanh céc kénh ddu ra L va R sir dung chi mot gia tri khuéch dai). Hon
nita, cac d6 khuéch dai chi ¢6 khoang va d6 chinh xac duoc gidi han, vi du tir 0dB dén
-9dB véi tong tam mirc. Do phi ton ctia su fhich nghi bi tri hodn, viéc mo ta rd rang
céc thu tuc tron giam cho timg cap cu hinh ddu vao va déu ra 1a kho khan va nham
thém vao céc tiéu chudn hién thoi. DE xuat khac duge mo ta trong tai liéu tham khao

[5]. Phuong thirc nay st dung cac ma tran tron giam chinh xdc ma biéu dién sy cai
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thién vé tinh linh dong, tuy nhién, so do lai gii han khoang va d chinh x4c ctia 0dB
dén 9dB véi téng 16 muc. Hon nita, mdi so dd lai dugc ma hoéa v4i dd chinh xac )
dinh 1a 4 bit. _

Do d6, béi vi tinh trang k¥ thuét dugc biét dén, phuong thirc dugc cai thién dé
ma hoa hiéu qua cac ma tran trdn gidm dugc can dén, bao gdm cac khia canh vé viéc
chon mién biéu dién phil hop va so @6 lugng tir héa ma con ¢ viéc ma héa khong ton
hao cta cac gia tri dugce lugng tir hoa.

Theo cac phuong an, tinh linh dong khong bi han ché dat dugc dé xir Iy cac ma
tran tron giam bang cach cho phép ma héa cdc ma trén tron gidm tuy y, v6i khoang va
d6 chinh xac dugc dinh ré boi ngudi san xudt theo nhitng gi ho can. Ngoai ra, cac
phirong an cua sang ché cung cép cho viéc ma hoa khong tén hao rit hiéu qua sao cho
c4c ma tran tiéu biéu s dung luong bit nho, va viéc roi khoi cac ma trén tiéu biéu s&
chi 1am giam dén hiéu qua. Piéu nay c6 nghia la ma trdn cang gidng véi ma tran tiéu
biéu thi viéc ma hoa duge md ta theo cic phwong 4n clia sang ché s& cang hiéu qua.

Theo cac phuong an, d§ chinh x4c duoc yéu cﬁu'cé thé dugc dinh rd boi nguoi
san xuit nhu 1dB, 0,5dB hodc 0,25dB, dé dugc st dung cho viéc luong tir hoa déng
nhét. Can dugc luu y ring, theo cac phuong an khéc, cic gia tri khac cho do chinh x4c
cling c6 thé duge lya chon. Trai lai véi ching, céc so d6 hién nay chi cho phép do
chinh xac 1,5dB hoac 0,5dB cho céc gia tri gén 0dB, trong khi str dung d¢ chinh x4c
thép hon cho céc gié tri khéac. Viéc str dung su luong tir héa tho cho mot ) gia tri 4nh
huéng dén do dung sai truong hop xéu nhét dat dugc va 1am cho sy giai thich ctia cic
ma trin dugc giai ma kho khan hon. Trong céc k¥ thuat hién nay, 6 chinh xac thép
hon duge sit dung cho mdt sb gia tri ma 1a phuong tién don gidn dé 1am giam s6 luong
cac bit duge yéu ciu st dung ma hoa dong nhit. Tuy nhién, thuc té 1a cac két qua
tuong ty c6 thé dat dugc ma khong c6 do chinh xé4c giam xudng bang cach sir dung so
dd ma hoa duge cai thién ma s& duge md ta chi tiét hon dudi day.

Theo cac phuong an, céc gia tri cia d khuéch dai tron c6 thé duoc dinh 1o gitta

| gia tri cuc dai, vi du +22dB va gia tri cuc tiéu, vi du -47dB. Chﬁng cling c6 thé bao
gbm gia tri am vo cuc. Khoang gia tri hiéu qua dugc st dung trong ma trdn dugc biéu
thi trong dong bit nhu do khuéch dai cuc dai va d6 khuéch dai cuc tiéu, do d6 khong
lang phi bét ky bit nao trén cic gid tri ma khong duoc st dung thyc su trong khi khong

gidi han tinh linh déng mong muén.
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Theo cac phuong 4n, duoc gia dinh ring diy kénh dau vao cia ndi dung 4m
thanh ma cho ma tran tron giam 13 dé dwoc cung cp 14 c6 sin, cling nhu su biéu thi
day kénh ddu ra cta cdu hinh loa dau ra. Cac diy nay cung cdp thong tin hinh hoc vé
mdi loa trong cdu hinh diu vao va cdu hinh dau ra nhu géc phuong vi va goéc nang.
Mot céch tiy y, cac tén thong thudng cta cac loa co thé dugc cung cap.

Fig.4 minh hoa ma trin trén giam minh hoa nhu dugc biét dén trong tinh trang
k¥ thuat d& 4nh xa tir cdu hinh diu vao 22.2 thanh c4u hinh d4u ra 5.1. Trong cot bén
tay phai 300 ctia ma tran, cdc kénh du vao tuong g phit hop véi cdu hinh 22.2 duge
biéu thi béi cac tén cia loa két hop vdi cac kénh twong tmg. Cot dudi ciing 302 bao
gdm céc kénh d4u ra twong tmg ctia cAu hinh kénh dAu ra, cdu hinh 5.1. Hon nita, c4c
kénh tuong tng dugc biéu thi boi cac tén cua loa duwgc két hop. Ma trin bao gdm
nhidu phin tir ma tran 304, mdi ma tran giir gi4 tri khuéch dai, cling dugc tham chiéu
dén nhu d6 khuéch dai tron. Do khuéch dai tron biéu thi cach ma muc kénh déu vao da
cho dugc diéu chinh, vi du mot trong s6 cac kénh 300, khi g6p phén vao kénh dau ra
trong tmg 302. Vi du, phan tir ma trin bén tay trai phia trén thé hién gi4 tri "1" nghia
1a kénh trung t4m C trong ciu hinh kénh d4u vao 300 phil hgp hoan toan v6i kénh
trung tdm C cta cAu hinh kénh d4u ra 302. Twong tu nhu vdy, c4c kénh bén trai va bén
phai trong tmg trong hai ciu hinh (c4c kénh L/R) dugc anh xa hoan toan, tirc 13, cac
kénh bén trai/bén phai trong cdu hinh diu vao déng gbp hoan toan vao céc kénh bén
trai/bén phai trong cu hinh du ra. Cac kénh khac, vi du cac kénh Lc va Re trong chu
hinh dau vao, duoc anh xa véi mic 0.7 duge giam thanh cac kénh bén trai va bén phai
cia cAu hinh kénh ddu ra 302. Nhu c6 thé duoc théy tr Fig.4, cling co sb lugng cac
phin tir ma tran khong c6 muc nhép c6 nghia ring cac kénh twong tng dugc két hop
v6i phan tir ma tran khong duoc anh xa v6i nhau hodc c6 nghia rang kénh du vao lién
két voi kénh dau ra thong qua phan tir ma tran khong c¢6 muc nhip khong déhg g6p
vao kénh diu ra twong tng. Vi du, ca cac kénh diu vao bén trai/bén phai déu khong
dugc anh xa thanh cac kénh du ra Ls/Rs, tirc 13, cac kénh diu vao bén trai va bén phai
khong déng gop vao cac kénh dau ra Ls/Rs. Thay vi cung cip cac chd trbng trong ma
tran, d6 khuéch dai bang khong ciing c6 thé da duoc biéu thi.

Trong phan sau ddy, mot vai k§ thuat s& dugc mo td ma dugc 4p dung Theo cic
phuong an cia sang ché dé dat duoc viéc ma héa khong ton hao hidu qua clia ma tran

tron giam. Trong cac phuong an sau day, su tham chieu s€ duoc thuc hién dén viéc ma
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héa ciia ma tran tron giam dugc thé hién trén Fig.4, tuy nhién, d€ dang thdy rang céc
dac trung dugc mo ta trong phén sau day c6 thé duoc 4p dung cho ma tran tron gidm
khac bit ky ma c6 thé dugc cung cp. Theo cic phuong 4n, phuong thic dé giai ma
ma trin tron giam duoc dé xudt, trong d6 ma tran tron gidm dugc ma héa bang cach
khai thac tinh d6i xGmg ctia cac cip loa ctia nhiéu kénh dau vao va tinh d6i xtmg cta
cac cdp loa cua nhiéu kénh dau ra. Ma trén tron giam dugce giai ma theo su truyén cla
n6 dén bod giai ma, vi du by gidi ma dm thanh nhin dong bit bao g(‘)m ndi dung 4m
thanh dugc ma hoa va ca thong tin &m thanh duwgc ma héa hoac dit lidu biéu dién ma
trn tron giam, cho phép x4y dung tai bd giai mé, ma trén tron gidm twong ung v6i ma
tran tron giam ban dau. Viéc gidi ma ma tran tron giam bao gbm budc nhan théng tin
dugc ma hoa biéu difn ma trn tron giam va giai ma thong tin dugc mi héa dé thu
duoc ma tran tron giam. Theo c4c phuong an khac, phuong thire dé giai m3 ma tran
tron giam dwoc dé xuat, trong d6 ma tran tron giam duge ma hoéa bang cach khai thac
tinh dbi xtmg cua céc cip loa clia nhiéu kénh dau vao va tinh dbi xtng clia céc cip loa
ctia nhiéu kénh dau ra.

Trong phén sau day, su mo ta ctia cic phuong 4n clia mot s6 khia canh cua sang
ché s& dugc md ta trong ngit canh ma héa ma trén tron gidm, tuy nhién, véi nguoi doc
c¢6 kinh nghiém, 1 rang ring céc khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta cia phuong
thirc trong Gng dé gidi ma ma trdn tron giam. Mot cach tuong tu, cac khia canh dugc
mo ta trong ngit canh giai ma ma tran tron giam ciing biéu dién sy mo ta cia phuong
thtrc twong tng dé ma héa ma tran tron giam.

Theo cac phuong 4n, budc thu nhét 14 dé tan dung sé lwong muc nhap béng
khong dang ké trong ma tran. Trong budc tiép theo, theo cic phuong 4n, loi dung sy
tong thé va tinh déu mirc d6 min ma thudng c6 mit trong ma tran tron gidm. Budc th
ba 1a dé 1oi dung sy phan b cia cac gia tri khuéch dai khic khong.

Theo phwong an thir nhat, phuong phap theo séng ché bat dau tir ma tran tron
giam, nhu c6 thé dugc cung cip boi ngudi san xuit ndi dung Am thanh. Déi voi su
thao luén sau day, vi lgi ich cua tinh don gian, dugc gia dinh réng ma tran tron giadm
duoc xem xét 1a mot trén Fig.4. Theo phuong phap theo sang ché, ma tran tron gidm
cta Fig.4 duoc chuyén dbi dé cung cdp ma tran tron giam thu gon ma c6 thé duoc ma

héa hiéu qua hon khi dugc so sanh v6i ma trén ban dau.

-16-



27860

Fig.5 biéu dién dudi dang so dd chi buéc chuyén i duoc @& cap. Trong phin
phia trén, ma trén trdn giam ban d4u 306 cua Fig.4 dugc thé hién 1a dugc chuyén dbi
theo cach ma s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day thanh ma tran tron gidm thu gon 308
dugc thé hién trén phin phia dudi cia Fig.5. Theo phuong phép theo séng ché, khai
niém "cip loa dbi xing" duoc st dung ma c6 nghia 1a mot loa & trong mit phing -
chung bén trai, trong khi loa con lai & trong loa bén phai, twong tng voi vi tri nguoi
nghe. C4u hinh c3p d6i xing twong tmg véi hai loa ¢6 clng géc nang, trong khi c6
cling gia tri tuyét d6i cho géc phuong vi nhung véi cac ky hiéu khac nhau.

Theo cac phuong an, cac phan loai khéac cua cadc nhém loa duge xac dinh, cy thé
1a cac loa dbi xtmg S, céc loa trung tAm C, va cac loa bat d6i xtng A. Cac loa trung
tdm 1a cac loa ma vi tri ciia n6 khéng thay ddi khi thay ddi ky hiéu géc phuong vi ciia
vi tri loa. Céc loa bt dbi xtng 13 cac loa ma thiéu loa d6i xtng con lai hoic loa d6i
xUng tuong tng trong ciu hinh da cho, hodc trong mot s6 cAu hinh hiém thy, loa trén
phia khac c6 thé c6 géc nang hodc goc phuong vi khéc nhau sao cho trong trudng hop
nay c6 hai loa bat d6i xtng riéng r& thay vi cip loa d6i xtmg. Ma tran tron giam 306
dugc thé hién trén Fig.5, cAu hinh kénh dau vao 300 bao gém chin cép loa dbi xting S1
dén Sy ma dugc bidu thi trong phan phia trén ctia Fig.5. Vi du, cip loa ddi xtmg S1 bao
gdm céc loa Lc va R ciia cdu hinh kénh diu vao 22.2 300. Ngoai cac loa LFE trong
cAu hinh dau vao 22.2 1a céc loa dbi xtng nhu ching c6, ddi vé6i vi tri nguoi nghe,
cling gbc nang va ciing goc phuong vi tuyét dbi véi cac ky hiéu khac nhau. Céu hinh
kénh dau vao 22.2 300 con bao g@)m sau loa C1 dén Ce, cu thé 1a céc loa C, Cs, Cv, Ts,
Cvr va Cb. Khong c6 kénh bt dbi ximg c6 mit trong cdu hinh kénh d4u vao. C4u hinh
kénh ddu ra 302, khac v6i cdu hinh kénh diu vao, chi bao gdbm hai cip loa ddi xting
S10va S11 va mét loa trung tdm C7 va mét loa bit dbi xting A;.

Theo phuong an dugc mo ta, ma trén tron giam 306 dugc chuyén ddi thanh su
biéu dién thu gon 308 bang cach nhém cic loa diu vao va dau ra ciing nhau ma tao
thanh céc cap loa ddi xang. Viéc nhém céc loa tuong tmg ciing nhau mang lai c4u hinh
dAu vao thu gon 310 bao gdm céac loa trung tdm C; dén Cs giéng nhau nhu trong chu
hinh d4u vao ban dau 300. Tuy nhién, khi so sénh véi cAu hinh diu vao ban du 300,
cac loa d6i xung S1 dén Sy dwoc nhém 1an luot cling nhau sao cho cac cdp twong tng
chi chiém mot hang tin hiéu, nhu duoc biéu thi trong phan phia dudi ctia Fig.5. Theo

cach tuong tur, ngoai cdu hinh kénh dau ra 302 dugc chuyén d6i thanh cdu hinh kénh
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dAu ra thu gon 312 con bao gdm céc loa trung tAm va khong dbi ximg ban dau, cu thé
12 loa trung tAm C7 va loa bét d6i xing A;. Tuy nhién, cic cip loa twong ting S10 va St
da duoc td hop thanh ¢t don. Do do6, nhu c¢6 thé dugc thay tir Fig.5, kich thudc cla
ma tran tron gidm ban dau 306 ma 1a 24 x 6 dugc gidm dén kich thuéc clia ma tran thu
gon 308 1a 15 x 4.

Trong phuong 4n duogc mé ta dbi vai Fig.5, c6 thé thdy rang trong ma tran tron
giam ban dAu 306, cac dd khuéch dai tron két hop véi céc cip loa dbi ximg S1 dén Si1,
ma biéu thi cach ma kénh ddu vao déng gép vao kénh déu ra, dugc sip xép dbi xing
cho céc cap loa déi ximg tuong Ung trong kénh dau vao va kénh dau ra. Vi dy, khi
nhin tai c@p S1 va Sio, cdc kénh bén trai va bén phai tuong tng dugc t6 hop thong qua
d6 khuéch dai 0,7 trong khi sy t& hop ciia cac kénh bén trai/bén phai dugc td hop véi
d6 khuéch dai 0. Do d6, khi nhém céc kénh twong tng cling nhau theo cach nhu duge
thé hién trong ma trén tron gidm thu gon 308, céc phén tir ma trdn trén giam thu gon
314 ¢6 thé bao gém cac d6 khuéch dai tron ciing duge mo ta d6i v6i ma tran ban dau
306. Do do, theo cac phuong an dugc mé ta & trén, kich thudc ciia ma trdn tron gidm-
ban diu dugc giai bing cach nhém céc cap loa ciing nhau sao cho su biéu dién "thu
gon" 308 c6 thé duoc mi hoéa hiéu qua hon ma trin tron giam ban dau.

Déi vai Fig.6, phuong 4n khic cia sang ché s& dugc mo ta ngay sau day. Fig.6
lai thé hién ma tran trén giam 308 c6 céu hinh kénh du vao va dau ra dugc chuyén ddi
310, 312 nhu d3 duoc thé hién va mé ta ddi voi Fig.5. Theo phuong 4n ctia Fig.6, cic
muc nhip ma trdn 314 cua ma tran tron giam thu gon, khac véi trén Fig.5, khong biéu
dién bat ky gia tri khuéch dai nao nhung dugc goi 1a "cac gia tri c6 nghia". Gid tri c6
nghia biéu thi néu tai cic phan tir ma trin tuong tng 314, do khuéch dai trong sb céac
d6 khuéch dai duge Kkét hop v6i n6 1a khong hodc khic khong. Céac phén tr ma tran
314 nay thé hién gia tri "1" biéu thi ring phin tir twong tng da két hop gia tri khuéch
dai v6i né, trong khi cac phan tir ma tran tréng biéu thi rang khong c6 gi4 tri khuéch
dai hodc gia tri khuéch dai bang khong duoc két hop véi phén tir nay. Theo phuong 4n
ndy, viéc thay thé cac gia tri khuéch dai hién thoi béi céc gid tri ¢ nghia cho phép ma
hdéa ma trin tron giam thu gon thdm chi hi€u qua hon khi dugc so sanh véi Fig.5 nhu
su biéu dién 308 cua Fig.6 co thé dugc ma hoa mot cach don gian st dung, vi du, mot
bit trén m&i muc nhap biu thi gi4 tri bing mot hodc gia tri bing khong cho céc gid tri

c6 nghia trong tmg. Ngoai ra, bén canh viéc ma hoa céc gia tri c6 nghia, cling s€ can
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thiét dé ma hoa céc gia tri khuéch dai két hop vé6i cac phan tir ma trén sao cho nh& vao
viéc giai ma thong tin duge nhan, ma trén tron gidm hoan toan cé thé duoc khdi phuc.

Theo phwong 4n khac, su biéu dién ma tran trén giam theo dang thu gon ctia né
nhu duge thé hién trén Fig.6 c6 thé dugc ma héa sit dung so dd do dai chay. Theo so
dd o dai chay nhu vdy, cac phﬁn tr ma trn 314 dugc bién dbi thanh vecto mot chiéu
bang cach ghép ni cac hang bt diu v6i hang 1 va két thuc véi hang 15. Vecto mét
chidu nay c6 thé duoc chuyén dbi thanh day chira cac d9 dai chay, vi du, s6 lwong cac
s6 khong lién tiép ma duogc két thuc bai 1. Trong phuong 4n ciia Fig.6, viéc ndy mang
lai day sau:

1000 1100 0100 0110 0010 0010 0001 1000 0100 0110 1010 0010 0010 1000 0100 (1)
0 30 3 30 3 3 40 4 30 11 3 31 4 2

trong d6 (1) biéu din sy két thuc 4o trong trudng hop vecto bit két thic voi 0. Do dai
chay duogc thé hién & trén c6 thé dugc ma hoa sir dung so dd ma héa thich hop, nhu ma
hoa Golomb-Rice duoc gidi han ma gin ma dau do6 dai c6 thé thay dbi cho mébi sb, sao
cho d6 dai bit tdng dugc giam thiéu. Phuong thirc mad héa Golomb-Rice duge str dung
dé ma hoa cac sb nguyén khong am 7>0, st dung tham s nguyén khong 4m p>0 nhu
sau: thtr nhat, s6 lugng h = |n/2P| dugec ma hoéa st dung ma hoéa don phan, h bit mot
(1) duoc theo sau béi bit khéng cudi cing; sau d6 s6 lwong I = n — h - 2P duoc ma
héa déu st dung p bit.

Viéc ma héa Golomb-Rice dugc gidi han 1a bién thé thuong duoc st dung khi
duge biét dén trude ring n<N. Khong bao gom bit khong cudi ciing khi ma héa gié tri
h c6 kha nang t6i da ma 13 h,,5, = |[(N — 1)/2P]. Chinh x4c hon 13, dé ma héa h =
Rpay chi h bit mot (1) duge st dung ma khéng c6 bit khong cubi ciing, ma khong
dugc can dén vi bo giai ma c6 thé phét hién hoan toan diéu kién nay.

Nhu duge d& cip & trén, cac d6 khuéch dai két hop v6i phan tir 314 tuong ting
can duge ma hoéa va duoc truyén ciing dugc va cic phuong an dé thuc hién diéu nay s&
dugc md ta chi tiét hon dudi ddy. Trude khi thao luan chi tiét vé cac do khuéch dai,
cac phuong an khac dé ma hoa ciu tric ctia ma tran tron gidam thu gon duoc thé hién
trén Fig.6 s& dugc mo ta ngay sau day.

Fig.7 mé ta phuong an khac d& ma héa cdu triic cia ma tran tron giam thu gon
béng cach tao ra viéc st dung thuc té réng cac ma tran thu gon tiéu biéu c6 mot sd cau

tric c6 nghia sao cho chung thudng giong véi ma trén khuén mau ma c6 thé dung

-19-



27860

dugc cad & bd mi héa 4m thanh va bd gidi ma am thanh. Fig.7 thé hién ma tran tron
giam thu gon 308 c6 céac gia tri c6 nghia, nhu ciing dugc thé hién trén Fig.6. Ngoai ra,
Fig.7 thé hién vi du v& ma tran khudn méu c6 kha ning 316 c6 clng cAu hinh kénh dau
vao va dau ra 310", 312'. Ma tran khuén mau, nhu ma tran tron gidm thu gon, bao gém
cac gia tri c6 nghia trong cac phan tir ma trin khudn miu 314'. C4c gi4 tri c6 nghia
duoc phan bd gitra cac phan tir 314’ mot cach co ban theo cach twong tw nhu trong ma
trdn tron giam thu gon, ngoai trr 1a ma trgn khuén mau, ma, nhu dugc dé cap & trén,
chi "giéng" v6i ma trdn tron giam thu gon, khac véi mot s6 phan tir 314'. Ma tran
khuén méu 316 khac ma tran tron giam thu gon 308 & chd trong ma trin tron giam thu
gon 308, cac phan tir ma tran 318 va 320 khong bao gdm gi4 tri khuéch dai bat ky,
trong khi ma tran khuoén mau 316 bao gbm trong cic phan tir ma trén twong tng 318'
va 320' gia tri c¢6 nghia. Do d6, ma trdn khuén mau 316 dbi véi cac muc nhép dugc
danh d4u 318' va 320' khac ma tran thu gon ma can dugc ma héa. Pé dat duoc viec ma
héa thAm chi hiéu qua hon ctia ma trin trén gidm thu gon, khi dugc so véi Fig.6, céac
phén tr ma tran tuvong tng 314, 314' trong hai ma tran 308, 316 dugc t6 hop mot cach
logic dé thu dugc, theo cic twong tw nhrr dwge md ta dbi voi Fig.6, vecto mét chiéu ma
¢6 thé dugc ma héa theo cach teong ty nhu duge mo ta & trén. Tung phén tr ma tran
314, 314’ ¢6 thé phai chiu sy hoat dong XOR, cu thé hon 1a su hoat dong XOR theo
tirng phén tir theo logic dugc 4p dung cho ma tran thu gon st dung khu6n mau thu gon
ma mang lai vecto mdt chiéu ma duge chuyén dbi thanh day chira cac do dai chay sau:

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 (1)
29 11 18
Day nay c6 thé duge ma hoa, vi du bang cach ciing st dung ma héa Golomb-

Rice gi6i han. Khi so sanh véi phuong 4n duge mo ta dbi véi Fig.6, c6 thé thiy rang
day nay c6 thé dwoc ma hoa tham chi hiéu qua hon. Trong trudong hop t6t nhit, khi ma
trén tron gidm thu gon giéng hoan toan véi ma tran khubén mau, vecto téng chi bao
gém cac sb khong va chi mot s6 do dai chay can duoc ma hoéa.

béi vai viee st dung ma tran khuoén mau, nhu da dugc mod ta dbi véi Fig.7,
duoc luu y réng cd bo ma hoéa va b gidi ma cén c6 tap hop dugc xac dinh trude cac
khudn mAu ma chi dugc x4c dinh béi tip hop cua cac loa dau vao va dau ra, trai lai v6i
cAu hinh ddu vao hodc ddu ra ma duoc xac dinh bdi day céac loa. Pidu ndy c6 nghia la

dé céc loa dau vao va dau ra khong lién quan dé xac dinh ma tran khuén mau, hon 1a
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c¢6 thé duge hoan vi trude khi sir dung dé phit hop véi thi tw cﬁa ma trdn thu gon da
cho.

Trong phén tiép theo, nhu duoc d& cép & trén, cac phuong 4n s& duge mb ta vé
viéc ma héa cua cac d6 khuéch dai tron giam dugc cung cdp trong ma tran tron giam
ban diu ma khong c6 mit nita trong ma tran tron giam thu gon va can dugc ma hoa va
duoc truyén.

Fig.8 m6 ta phuong 4n d& ma héa cac d6 khuéch dai tron. Phuong 4n 1am cho
viéc str dung céc déc tinh cla cdc ma trdn con ma tuong Uimg v6i mot hodc nhiéu muc
nhap khac khong trong ma trén tron giam ban dau, theo cac td hop khéc nhau cia céc
nhém loa d4u vao va déu ra, cu thé 1a cac nhom S (di xing, L va R), C (trung tdm) va
A (bat dbi ximg). Fig.8 mé ta cic ma trin con c6 kha ning c6 thé dugc suy ra tir ma
tran tron giam dugc thé hién trén Fig.4, theo céc td hop khac cua cac loa dau vao va
dau ra, cu thé 1a cac loa dbi ximg L va R, cac loa trung tdm C va cac loa bat dbi ximg
A. Trén Fig.8, cac chir cai a, b, ¢ va d biéu dién cac gi tri khuéch dai tiy y.

Fig.8(a) thé hién bdn ma trén con c6 kha niang nhu chiing c6 thé dugc suy ra tr
ma tran cua Fig.4. Mot ma tran th nhét 13 ma trin con x4c dinh viéc anh xa cua hai
kénh trung tdm, vi du céc loa C trong cdu hinh d4u vao 300 va loa C trong c4u hinh
dAu ra 302, va gia tri khuéch dai "a" 12 gia tri khuéch dai biéu thi theo phan tir ma tran
[1, 1] (phan tr & bén trai phia trén trén Fig.4). Ma trin con thi hai trén Fig.8(a) biéu
dién, vi du, viéc 4nh xa hai kénh dau vao dbi xung, vi du céc kénh d4u vao Lc va Re,
thanh loa trung tAm, nhu loa C, trong cAu hinh kénh dau ra. Céc gia tri khuéch dai "a"
va "b" 1a céc gia tri khuéch dai biéu thi trong cac phan tir ma trén [1,2] va [1,3]. Ma
tran con thir ba trén Fig.8(a) dé cdp dén viéc anh xa cia loa trung tim C, nhu loa Cvr
trong cAu hinh dau vao 300 cia Fig.4, thinh hai kénh d6i xing, nhu céc kénh Ls va
Rs, trong cAu hinh ddu ra 302. Céc gia tri khuéch dai "a" va "b" 1a céc gi tri khuéch
dai biéu thi trong cac phan tir ma tran [4,21] va [5,21]. Ma tran con thr tu trén Fig.8(a)
biéu dién truong hop ma trong do6 hai kénh dbi xung dugc anh xa, vi du cac kénh L,R
trong cdu hinh dau vao 300 dugc anh xa thanh cac kénh L, R trong cAu hinh du ra

1302. Céc gia tri khuéch dai "a" dén "d" 1a cac gi tri khuéch dai biéu thi trong cac ph?lh
tir ma tran [2,4], [2,5], [3.,4] va [3.5].
Fig.8(b) thé hién c4c ma tran con khi anh xa cac loa bit d6i ximg. Su biéu dién

thir nhat 12 ma tran con thu dugc béng cach 4nh xa hai loa bat dbi xung (khoéng-co6 vi
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‘du cho ma trin con nhu vay dugc cho trén Fig.4). Ma trin con thir hai ctia Fig.8(b) dé
cap dén viéc anh xa hai kénh ddu vao ddi xtmg thanh kénh diu ra bét dbi ximg ma,
theo phuwong an cua Fig.4 13, vi du viéc anh xa hai kénh dau vao ddi xing LFE va
LFE2 thanh kénh dau ra LFE. Céc gi4 tri khuéch dai "a" va "b" 1a cac gi tri khuéch
dai biéu thi trong céc phén tor ma trdn [6,11] va [6,12]. Ma tran con thir-ba trén
Fig.8(b) biéu dién truong hop ma loa d6i xtmg dau vao duogc 1am thich hop véi cip loa
d4u ra d6i xtmg. Trong vi du trudng hop khong c6 loa dAu vao bat d6i xung.

Fig.8(c) thé hién hai ma trin con dé 4nh xa cic loa trung tim thanh cac loa bét
d6i xtrng. Ma tran con thir nhit 4nh xa loa trung tAm dAu vao thanh loa ddu ra bt d6i
xtng (khong c6 vi du v& ma trn con nhu vay dugc cho trén Fig.4), va ma trin con thi
hai 4nh xa loa d4u vao bét ddi xtng thanh loa dAu ra trung tim.

Theo phuong 4n nay, dbi véi timg nhém loa dau ra, dugc kiém tra lidu cot
tuong tmg c¢6 thoa man cho tit ca cac dic tinh vé tinh d6i xing va tinh phén tach hay
khong va thong tin nay dugc truyén nhu thong tin phu st duhg hai bit.

Dic tinh dbi xtmg s& duoc mé ta dbi voi Fig.8(d) va Fig.8(e) va c6 nghia 1a
nhém S, bao gém cac loa L va R, trén véi ciing do khuéch dai thanh hodc tir loa trung
tam hoic loa bét ddi xung, hodc c6 nghia 1a nhém S duoc tron _déu nhau thanh hodc tir
nhém S khéc. Hai kha nang vira dugc dé cap cua viéc tron nhém S dugc mo ta trén
Fig.8(d), va hai ma trén con twong (mg véi céc ma tran con thit ba va thr tu dugc md
ta & trén dbi voi Fig.8(a). Viéc 4p dung dic tinh déi xtng vira dugc d& cap, cu thé 1a
viéc tron st dung cung do khuéch dai, mang lai ma trin con tha nhét dugc thé hién
trén Fig.8(e) ma trong d6 loa trung tim diu vao C dugc anh xa thanh nhém loa d6i
xung S st dung cung gia tri khuéch dai (xem, vi du, vi€c 4nh xa cta loa dau vao Cvr
thanh céc loa ddu ra Ls va Rs trén Fig.4). Viéc ndy ciing 4p dung theo cach khéc, vi du
khi xem xét viéc anh xa céc loa dau vao Lc, R thanh loa trung tdm C cla cac kénh
dAu ra; & day dic tinh déi xtng twong tw c6 thé dugc tim thdy. Pac tinh di xting con
dan dén ma tran con tht hai dugc thé hién trén Fig.8(e) ma phi hop véi ma tran nay
thi viéc tron giita cac loa déi xtng 1a bing nhau nghia 1a viéc anh xa cua céc loa bén
tréi va viéc anh xa clia cac loa bén phai st dung cling thira s6 khuéch dai va viéc 4nh
xa loa bién trai thanh loa bén phai va loa bén phai thanh loa bén trai cling dugc thuc

hién sir dung cung gia tri khuéch dai. Diéu nay dugc mo ta trén Fig.4, vi du doi véi
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viéc 4nh xa céc kénh ddu vao L, R thanh cdc kénh dau ra L, R, vé6i gia tri khuéch dai
"a" = 1 va gia tri khuéch dai "b" = 0. |

Déc tinh phan tach c6 nghia 1a nhém d6i xtmg dugc tron thanh hodc tir nhém
d6i xtng khac bang cach gifr tit ca cac tin hiéu tir phia bén trai sang bén tréi va tat ca
céac tin hiéu tir phia bén phai sang bén phai. Viéc nay ap dung cho ma trén con duogc
thé hién trén Fig.8(f) ma twong Ung véi ma tran con thit tu duge md ta & trén ddi véi
Fig.8(a). Viéc &p dung déc tinh phén tach vira dugc dé cap dén dén ma trén con dugc
thé hién trén Fig.8 ma pht hop véi ma trin nay thi kénh du vao bén trai chi duoc dnh
xa thanh kénh diu ra bén trai va kénh diu vao bén phai chi dugc 4nh xa thanh kénh
du ra bén phai va khéng c6 viéc anh xa "lién kénh" do cac hé s6 khuéch dai bang
khong.

Viéc str dung hai ddc tinh dugc dé cap & trén, ma dugc gip trong phén 16n cac
ma tran tron giam da biét, cho phép giam dang ké thém nira sé lugng thuc cia cac do
khuéch dai ma cin duge ma hoa va cling khir truc tiép viéc ma hoa dugc can cho sb
‘luong 16n cac d6 khuéch dai bang khong trong truong hop théa mi dic tinh phén tach.
Vi dy, khi xem xét ma trén tron giam cia Fig.6 gdm céc gid tri c6 nghia va khi 4p dung
c4 dic tinh dwgc tham chiéu & trén dén cac ma tran tron giam ban dau, co thé duge
thdy ring da dé xac dinh gia tri khuéch dai don cho céc gi4 tri c6 nghia tuong tng, vi
du theo cach nhu duogc thé hién trén Fig.5 trén ph?ln phia dudi nhu, do cac ddc tinh
phan tach va dbi xtmg, dugc biét cach ma céc gia tri khuéch dai twong tmg dugc két
hop véi cac gia tri ¢6 nghia twong tng can dugc phan bd giita ma tran tron giam ban
dau trén viéc giai ma. Do d6, khi 4p dung phuong 4n duge mo ta & trén cia Fig.8 d6i
v61 ma tran duogc thé hién trén Fig.6, c6 kha nang dé cu cung cép 19 gié tri khuéch dai
ma cin dé dugc ma hoa va duge truyén cung vai cac gié tri ¢6 nghia dugc ma hoa dé
cho phéo bo giai ma khoi phuc ma tran tron gidm ban dau.

Trong phén tiép theo, phuong 4n s& dwgc mo ta dé tao ra dong bang cac do
khuéch dai ma c6 thé dugc st dung dé xac dinh cac gia tri khuéch dai ban dau trong
ma trdn trn giam ban dau, vi du bang bd tao ndi dung 4m thanh. Theo phuong 4n nay,
cac d6 khuéch dai dugc tao ra déng gitta gid tri khuéch dai cuc tiéu (minGain) va gia
tri khuéch dai cuc dai (maxGain) st dung d6 chinh xac cu thé. Tét hon 13, bang dugc
tao ra sao cho cdc gié tri dugc sir dung thudng xuyén nhét va ca cac gia tri "tron" nhét

duoc sap x€p gan dau cua bang hodc diy hon 1a céc gia tri khac, cu thé 1a cdc gia tri
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‘khong thuong xuyén dugce st dung nhu vay hodc cac gia tri khong tron nhu vay. Theo
phuong an cua sang ché, day cac gia tri c6 kha ning sir dung gia tri khuéch dai cuc dai
(maxGain), gié tri khuéch dai cuc tiéu (minGain) va mtrc dd chinh x4c c6 thé duoc tao
ra nhu sau:

- bd sung cac bdi s6 nguyén 3dB, gidm xubng tir 0dB dén minGain;

- bd sung cac boi s6 nguyén 3dB, ting lén tir 3dB dén maxGain;

- bd sung cic boi s6 nguyén con lai 1dB, gidm xudng tir 0dB dén minGain;

- bd sung cac boi s6 nguyén con lai 1dB, ting 1én tir 1dB dén maxGain;

dimg lai & ddy néu mic d6 chinh x4c 12 1dB;

- bd sung cac boi s6 nguyén con lai 0,5dB, gidm xudng tir 0dB dén minGain;

- bd sung cac bdi ) nguyén con lai 0,5dB, téang 1én tir 0,5dB dén maxGain;

dimg lai & ddy néu mic d6 chinh x4c 13 0,5dB;

- bd sung cic boi s6 nguyén con lai 0,25dB, giam xudng tir 0dB d&n minGain; va

- bd sung cac boi s6 nguyén con lai 0,25dB, tang Ién tir 0,25dB dén maxGain.

Vi duy, khi maxGain 1a 2dB va minGain 1a -6dB, va d¢ chinh xac la 0,5dB, day

sau duoc tao ra: ,

0,-3,-6,-1,-2,-4,-5,1,2,-0.5,-1.5,-2,5,-3,5, 4,5, -5,5, 0,5, 1,5.

Déi v6i phuong an trén, luu ¥ rang sang ché khong duge gi6i han dén cac gia tri
dugc bidu thi ¢ trén, hon nita, thay vi st dung cac bdi sd nguyén 3dB va bat dau tir
0dB, cac gia tri khac c6 thé duoc lua chon va ca cac gia tri khac cho mtrc do chinh xéc
¢6 thé duoc lua chon phu thudc vao céc truong hop.

Noi chung, day céac gia tri khuéch dai c6 thé dugc tao ra nhu sau:

- bd sung cac boi s nguyén cia gia tri khuéch dai thu nhét, gitra d6 khuéch dai
cuc tiéu, ké ca do khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bit dau, ké ca gia tri
khuéch dai bét dau, theo thu tu giam;

- bd sung cac bodi sb nguyén con lai cia gia tri khuéch dai thtr nhat, gitta gié tri
khuéch dai bat dau, ké ca gia tri khuéch dai bit dau, va do khuéch dai cuc dai,
ké ca do khuéch dai cuc dai, theo thir tu tang;

- bd sung céac boi sb nguyén con lai cia mirc d§ chinh xac th nhét, gitra do
khuéch dai cuc tiéu, ké ca do khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bat dau,

ké ca gia tri khuéch dai bat dau, theo thir tw gidm;
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- bd sung cac bodi s6 nguyén con lai ciia mirc d§ chinh xéc thir nhét, giita gia tri
khuéch dai bt dau, ké ca gia tri khuéch dai bét dau, va d6 khuéch dai cuc dai,
ké ca do khuéch dai cuc dai, theo thir tur tang;

- dung lai & day néu mirc d6 chinh x4c 13 mtrc d6 chinh xac thir nhét;

- bd sung cac bodi sb nguyén con lai cia mirc d6 chinh xic tha hai, gitta do
khuéch dai cuc tiéu, ké ca do khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bét dau,
ké ca gia tri khuéch dai bét dau, theo thir tir giam;

- bd sung cac boi sé nguyén con lai ciia mic dd chinh xac tht hai, gifra gia tri
khuéch dai bat dau, ké ca gia tri khuéch dai bét dau, va do khuéch dai cuc dai,
ké ca @6 khuéch dai cuc dai, theo thir tu ting;

- dimg lai & day néu mirc d6 chinh x4c 1a mirc d6 chinh x4c tht hai;

- bd sung cac bdi sb nguyén con lai cia mirc d6 chinh xac thir ba, giita do khuéch
dai cuc tiéu, k& ca do khuéch dai cuc tidu, va gia tri khuéch dai bat dau, ké ca
gia tri khuéch dai bat dau, theo thir tu giam; va

- bd sung cac bdi sé nguyén con lai ctia mirc d6 chinh x4c thr ba, gilta gid tri
khuéch dai bit dau, ké ca gia tri khuéch dai bat dau, va d6 khuéch dai cuc dai,
ké ca do khuéch dai cuc dai, theo thir tu tang;

Trong phuong 4n trén, khi gia tri khuéch dai bat diu bang khong, céc phin ma
bd sung cac gia tri con lai theo thir tw ting va thoa man diéu kién bdi s6 duoc két hop
s& bb sung vao luc dau gia tri khuéch dai thir nhét hodc muc d6 chinh x4c thir nhét
hodc thtr hai hodc thir ba. Tuy nhién, trong trudng hop téng quat, cac phén ma bd sung
céc gid tri con lai theo thir tu ting s& bd sung vao lic diu gia tri nhé nhét, théa man
didu kién boi sé duoc két hop, trong khoang gitra gia tri khuéch dai bat dau, ké ca gia
tri bat dau, va do khuéch dai cuc dai, ké ca do khuéch dai cuc dai. Do d6, cac phén ma
b sung cac gia tri con lai theo thir ti giam s& bd sung vao lic dAu gia tri 16n nhét, thoa
man diéu kién boi sb duge két hop, trong khoéang giira do khuéch dai cuc tiéu, ké ca do
khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bat dau, ké ca gia tri khuéch dai bat dau.

Viéc xem xét vi du gidng v6i mot phuong 4n & trén nhung v6i gid tri khuéch dai
bét dau = 1dB (gia tri khuéch dai thir nhit = 3dB, maxGain = 2dB, minGain = -6dB va
murc 6 chinh x4c = 0,5dB) thu dugc nhu sau:

Giam xuéng: 0, -3, -6

Tang lén: [trdng]
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Giam xubng: 1,-2,-4,-5

Tang lén: 2

Giam xudng: 0,5,-0,5,-1,5,-2,5, -3,5, -4,5, -5,5
Tang lén: 1,5

P& ma hoéa gia tri khuéch dai, t6t hon 13 do khuéch dai dugc tim trong bang va
vi tri cia né bén trong bang duoc xuét ra. Do khuéch dai s& thuong dugc tim thiy vi
tat ca cac dd khuéch dai dugc luong tr hoa trude thanh boi s6 nguyén gi‘m nhét cua do
chinh x4c cu thé cua, vi dy, 1dB, 0,5dB hoic 0,25dB. Theo phuong an uu tién, cac vi
tri ctia céc gia tri khuéch dai da két hop chi s6 vdi né, biéu thi vi tri trong bang va céc
chi s6 cua cac dd khuéch dai c6 thé dugc ma hoéa, vi du, sir dung phuong thirc ma hoa
Golomb-Rice dugc gii han. Pidu nay din dén cac chi s6 nhé dé sir dung s lugng cac
bit nhd hon céc chi s 16n va, theo cach nay, thudng st dung cac gid tri hodc cac gia tri
tiéu bidu, nhu 0dB, -3dB hoic -6dB s& st dung s6 luong cac bit nhé nhat va ca cac gid
tri "tron" hon, nhu -4dB, s€ st dung sb luong cac bit nhé hon ma khong phai cac sb
lwong tron nhu vy (vi du, - 4,5dB). Do d6, bang cach sir dung phuong 4n duge mo ta
& trén khong chi bd tao ndi dung 4m thanh c6 thé tao ra day cac d6 khuéch dai mong
muén, ma cac gia tri ndy con cd thé dugc ma hoa rat hiéu qua sao cho khi ap dung,
Theo phwong 4n khac, tit ca cac phuong thirc duge mo ta & trén, viéc ma hoa hiéu qua
cao cua cac ma tran tron gidm co thé dat dugc.

Vén d& trén dugc mé ta theo chirc nang c6 thé 13 phan cia bo ma hoéa 4m thanh
nhu d3 dugc md ta & trén dbi voi Fig.1, ngoai ra c6 thé dugc cung cdp boi thiét bj ma
hoa phan tach ma cung cip phién ban duge ma héa ctia ma tran trén giam thanh by ma
hoa dé duoc truyén trong dong bit vé phia bd nhan hodc bo gii ma.

Khi nhin ma trin tron giam thu gon dugc ma hoéa tai phia by nhan, Theo céc
phuong an, phuong phap gidi ma dugc dé xuit ma giai ma ma tran trén giam thu gon
duoc ma hoa va khong tao nhom (phan tach) cac loa dugec nhém thanh céc loa don,
bang cach d6 mang lai ma tran tron giam ban dau. Khi viéc ma héa ma tran bao gém
ma héa céc gia tri ¢6 nghia va cac gia tri khuéch dai, trong sudt budc giai ma, ching
duoc ma hoa sao cho trén co s& cac gid tri ¢6 nghia va trén co s cAu hinh diu vao/dau
ra mong mubn, ma tran tron giém c6 thé dugc khdi phuc va cac do khuéch dai dugc
giai ma tuong tng c6 thé duoc két hop véi cac phén tir ma trin tuong ng ciia ma tran

tron giam duoc khdi phuc. Viée nay c6 thé dugc thuc hién bai bd gidi ma phén tach
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ma mang lai ma tran tron giam hoan toan dén bd giai ma am thanh ma c6 thé sir dung
trong bo chuyén dbi dinh dang, vi du by gidi md 4m thanh dugc mo ta & trén dbi voi
Fig.2, Fig.3 va Fig.4.

Do d6, phuong thire séng tao nhu duge xéac dinh & trén cling cung cép cho hé
théng va phuong phap biéu dién ndi dung 4m thanh c6 céu hinh kénh déu vao cu thé
dén hé théng nhan c6 cdu hinh kénh dAu ra khic, trong d6 thong tin bd sung cho su
tron giam dugc truyén cung v&i dong bit dugc ma hoa tir phia by ma hoa dén phia bo
giai ma va, phu hop véi phuong thirc sang tao, do viéc ma hoa rit hiéu qua cua cic ma
trén tron giam, phén trén d4u duoc giam rd rang.

Trong phan sau ddy, phwong 4n khac thuc hién viéc ma héa ma tran tron gidm
tinh hi€u quéa dugce mo ta. Cu thé hon, phuong an cho ma trén tron giam tinh véi viée
ma hoa EQ tuy y s€ dugc md td. Nhu ciing dugce dé cap tru6e day, mot van dé lién
quan dén 4m thanh da kénh 1a @ phi hop véi sy truyén thoi gian thuc ciia né, trong
khi duy tri tinh twong thich véi tt ca cac thiét 1ap loa vat 1y ngudi ding c6 sén hién
thoi. Mot giai phap dé cung cép, ciing v6i ndi dung 4m thanh trong dinh dang san xuét,
thong tin phuy tron giam dé tao ra cac dinh dang khéc ma c6 it kénh phy thudc hon, néu
can. Gia dinh céc kénh diu vao inputCount va cac kénh dau ra outputCount, thii tuc
tron giam duoc cu thé hoéa boi ma tran tron gidm c6 kich thudc inputCount boi
outputCount. Thu tuc cu thé nay biéu dién su tron giam thu dong, nghia 1a khong c6
viéc xur 1y tin hiéu thich tng phu thudc vao ndi dung 4m thanh hién thoi duoc ap dung
cho c4c tin hiéu diu vao hodc cho céc tin hiéu dau ra dugc tron giam. Theo phuong an
duge md ta ngay sau ddy, sang ché mé ta so dd dé ma hoa hidu qua cic ma trén tron
giam, bao gdm céc khia canh v& viéc Iya chon mién biéu dién phii hop va so d6 luong
ttr hoa ma con vé viéc ma hoa khong ton hao céc gia tri duoc luong tir héa. Timg phan
t&r ma tran biéu dién do khuéch dai tron ma diéu chinh murc kénh d4u vao da cho dong
g6p vao kénh diu ra da cho. Phuong 4n dugc mo ta ngay sau day nhim dat duoc tinh
linh dong khong bi han ché bang cach cho phép ma hoéa cic ma tran tron giam tuy ¥,
v6i khoang va do chinh xdc ma c6 thé dugc cu thé hoa béi ngudi san xuét theo nhing
gi ho can. Ngoai viéc ma héa khong tdn hao hiéu qué dugc mong mudn, sao cho céc
ma trin tiéu biéu st dung lugng bit nho, va viéc roi khoi cac ma tran tiéu biéu s& chi
lam giam dan hiéu qua. Pidu nay c6 nghia 12 ma trin cang giéng véi ma tran tiéu biéu

thi viéc ma hda cua ma tran nay sé& cang hi€u qua. Theo cac phuong an, d6 chinh x4ac
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duoc yéu clu c6 thé dugc dinh ro béi nha san xuét nhu 1, 0,5 hodc 0,25dB, dé dugc sir
dung cho viéc lugng tir hoa dong nhét. Cac gi4 tri cia d6 khuéch dai trén c6 thé duoc
cu thé héa gitra cuc dai +22dB dén cuc tiéu -47dB bao gdm ca gia tri cuc dai va cuc
tiéu, va ciing bao gdm gi4 trji —oo (0 trong mién tuyén tinh). Khoang gia tri hidu qua
duoc st dung trong ma tran dugce biéu thi trong dong bit nhw gia tri khuéch dai cuc dai
maxGain va gié tri khuéch dai cuc tiéu minGain, do @6 khong lang phi bat ky bit nao
trén cac gia tri ma khong dugc st dung thuc su trong khi khong gidi hé_m tinh linh
dong. '

Gia dinh rang day kénh ddu vao va ca ddy kénh diu ra 13 c6 thé dung dugc ma
cung cip thong tin hinh hoc vé timg loa, nhu cac goéc phuong vi va goéc nang va mot
cach tuy y 1a tén thong thuong cua loa, vi du theo céc tai liéu tham khéo [6] hodc [7],
thudt toan m& hoa ma trdn tron gidm, Theo cac phuong an, co thé 13 thuét toan nhu

dugc thé hién trén bang dudi day:

Béang 1 - cu phap clia ma tran tron giam

Cu phép ' s bit goiy
DownmixMatrix(inpquonﬁg, inputCount, outputConfig, |
outputCount)

{ : ' 1 uimsbf
equalizerPresent;

if (equalizerPresent) {

EqualizerConfig(inputConfig, inputCount);

2 uimsbf
precisionLevel;

maxGain = escapedValue(3, 4, 0);
minGain = escapedValue(4, 5, 0) + 1;

ConvertToCompactConfig(inputConfig, inputCount);
ConvertToCompactConfig(outputConfig, outputCount);

1 uimsbf

isAllSeparable;
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if (lisAllSeparable) {
for (i = 0; i < compactOutputCount; i++) {
if (compactOutputConfig[i].pairType = SYMMETRIC) |1

isSeparable[i];

o
} else {
for (i = 0; i < compactOutputCount; i++) {
if (compactOutputConfig[i].pairType == SYMMETRIC)

isSeparable[i] = 1;

}
isAllSymmetric; 1
if (lisAllSymmetric) {

for (i = 0; i < compactOutputCount; i++) {

isSymmetricl[i];
b
} else {
for (i = 0; i < compactOutputCount; i++) {
isSymmetric[i] = 1; 1
} 1
mixLFEOnlyToLFE;

rawCodingCompactMatrix;
if (rawCodingCompactMatrix) {
for (i = 0; i < compactlnputCount; i++) {
for (j = 0; j < compactOutputCount; j++) { 1
if ('mixLFEOnlyToLFE ||

uimsbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf
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(compactInputConfig|[i].isSLFE ==
compactOutputConfig[j].isLFE)) {
compactDownmixMatrix|[i][j];
} else {
compactDownmixMatrix[i][j] = 0;

}
}else {

if (mixLFEOnlyToLFE) {
compactInputLFECount = 0;
compactOutputLFECount = 0;
for (i = 0; i < compactInputCount; i++) {
if (compactInputConfig[i].isLFE)
compactInputLFECount++;
y
for (i = 0; i < compactOutputCount; i++) {
if (compactOutputConfig[i].isLFE)
compactOutputLFECount++;
}
totalCount = (compactInputCount -
compactInputLFECount) *
(compactOutputCount - compactOutputLFECount);
} else {

totalCount = compactInputCount * compactOutputCount

useCompactTemplate;
n = 3; if (totalCount >= 256) n = 4;
runLGRParam;

count = 0;

uimsbf

uimsbf

bslbf
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flatCompactMatrix[totalCount + 1];
while (count < totalCount) {
zeroRunLength; /* limited Golomb-Rice using
runLGRparam */
flatCompactMatrix[count .. count + zeroRunLength] =
{0, ..., 0, 1}; 1 uimsbf

count += zeroRunLength +1;

count = 0;
for (i = 0; i < compactInputCount; i++) {
for (j = 0; j < compactOutputCount; j++) {
if (mixLFEOnlyToLFE &&
compactInputConfig[i].isLFE && |
compactOutputConfig[j].isLFE) {
compactDownmixMatrix[i][j];
} else if (mixLFEOnlyToLFE &&
(compactInputConfig[i].isLFE *
compactOutputConfig[j].isLFE)) {
compactDownmixMatrix[i][j] = 0;
} else {
compactDownmixMatrix[i][j] =

flatCompactMatrix[count++];

}
}
) 1 uimsbf
1 uimsbf
if (useCompactTemplate) {
compactTemplate = FindCompactTemplate(inputConfig, | 3 uimsbf

inputCount,

outputConfig, outputCount);
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for(i=0;i< cofnpactInputCount; i++) {
for (j = 0; j < compactOutputCount; j++) {
compactDownmixMatrix[i][j] "=
compactTemplate[i][j];

}

fullFor AsymmetricInputs;
rawCodingNonzeros; |
if (!rawCodingNonzeros) {
gainLGRParam;
generateGainTable(maxGain, minGain, precisionLevel);
b
for (i = 0; i < compactInputCount; i++) {
iType = compactInputConfig[i].pairType;
for (j = 0; j < compactOutputCount; j++) {
oType = compactOutputConfig[j].pairType;
i1 = compactInputConfig[i].originalPosition;

ol = compactOutputConfig[j].originalPosition;

if ((iType = SYMMETRIC) && (oType =
SYMMETRICQ)) {
downmixMatrix[il][o1] = 0.0;

if (!compactDownmixMatrix[i][j]) continue;

downmixMatrix[il][o]1] = DecodeGainValue();
} else if (iType != SYMMETRIC) {
02 =

compactOutputConfig[j].SymmetricPair.originalPosition;
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downmixMatrix[il][o1] = 0.0;
downmixMatrix[il][02] = 0.0;

if (!compactDownmixMatrix[i][j]) continue;

downmixMatrix[il][ol] = DecodeGainValue();
useFull = (iType == ASYMMETRIC) &&
fullForAsymmetriclnputs;
if (isSymmetric[j] && !useFull) {
downmixMatrix[il][02] = downmixMatrix[il][o1];

} else {
downmixMatrix[il][02] = DecodeGainValue();
¥
} else if (oType = SYMMETRIC) {
i2=

“compactInputConfig[i].SymmetricPair.originalPosition;
downmixMatrix[il][o1] = 0.0;
downmixMatrix[i2][o1] = 0.0;

if (!compactDownmixMatrix[i][j]) continue;

downmixMatrix[il][o1] = DecodeGainValue();
if (isSymmetric[j]) {
downmixMatrix[i2][o1] = downmixMatrix[il][o1];
} else {
downmixMatrix[i2][o1] = DecodeGainValue();
}
} else {
i2=
compactInputConfig[i].SymmetricPair.originalPosition;
. 02 = 7
compactOutputConfig[j].SymmetricPair.originalPosition;

downmixMatrix[il][o1] = 0.0;
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downmixMatrix[il][02] = 0.0;
downmixMatrix[i2][o1] = 0.0;
downmixMatrix[i2][02] = 0.0;

if (!compactDownmixMatrix[i][j]) continue;

downmixMatrix[il][o1] = DecodeGainValue();

if (isSeparable[j] && isSymmetriclj]) {
downmixMatrix[i2][02] = downmixMatrix[il][o1];

} else if (lisSeparable[j] && isSymmetric[j]) {
downmixMatrix[i1][02] = DecodeGainValue();
downmixMatrix[i2][o1] = downmixMatrix[il][02];
downmixMatrix[i2][02] = downmixMatrix[i1][o1];

} else if (isSeparable[j] && !isSymmetric[j]) {
downmixMatrix[i2][02] = DecodeGainValue();

} else {
downmixMatrix[il][02] = DecodeGainValue();
downmixMatrix[i2][02] = DecodeGainValue();
downmixMatrix[i2][02] = DecodeGainValue();

Theo cac phuong an, thuét todn dé gidi ma céc gia tri khuéch dai c6 thé 1a thuét

toan nhu dugc thé hién nhu trén bang 2 duéi day:

Béng 2 - ¢t phap ciia gia tri khuéch dai dwgc giai ma

Cu phap sd bit | goi ¥

DecodeGainValue()
{

if (rawCodingNonzeros) {
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nAlphabet = (maxGain - minGain) * 2 ” precisionLevel + 1;
gainValuelndex = ReadRange(nAlphabet);
gainValue = maxGain - gainValuelndex / 2 * precisonLevel;
} else {
gainValuelndex; /* limited Golomb-Rice using gain.GRParam
*/
gainValue = gainTable[gainValuelndex];

bslbf

Theo cac phuong an, thuat toan xac dinh ham khoadng dugc doc co thé 1a thuat

toan nhu duoc thé hién trén bang 3 dudi day:

Bang 3 - ct1 phép cta khodng dugc doc

C1 phap Sobit | Goiy

ReadRange(alphabetSize)
{ nBit 1 uimsbf
nBits = floor(log2(alphabetSize)); uimsbf

nUnused =2 ” (nBits + 1) - alphabetSize;
range;
if (range >= nUnused) {
rangeExtra;
range = range * 2 - nUnused + rangeExtra;

}

return range;

Theo cac phuong an, thuét toan xac dinh cu hinh bg can bing c6 thé dugc thé

hién trén bang 4 dudi day:

Béang 4 - ¢t phap ciia c4u hinh bo cén bing

Cu phép

S6 bit

Goiy
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EqualizerConfig(inputConfig, inputCount);
{
numEqualizers = escapedValue(3, 5, 0) + 1;
eqPrecisionLevel;
eqExtendedRange;
for (i = 0; i <numEqualizers; i++) {
numSections = escapedValue(2, 4, 0) + 1;
lastCenterFreqP10 = 0;
lastCenterFreql.d2 = 10;
maxCenterFreql.d2 = 99;
for (j = 0; j <numSections; j++) {
centerFreqP10 = lastCenterFreqP10 + ReadRange(4 -
lastCenterFreqP10);
if (centerFreqP10 > lastCenterFreqP10) lastCenterFreql.d2
=10;
if (centerFreqP10 == 3) maxCenterFreql.d2 = 24;
centerFreql.d2 = lastCenterFreqLd2 +
ReadRange(1 + maxCenterFreql.d2 -
lastCenterFreql.d2);
qFactorIndex;
if (qFactorIndex > 19) {
qFactorExtra;
}
cgBits = 4 + eqExtendedRange + eqPrecisionLevel;
centerGainlndex;
}
sgBits = 4 + eqExtendedRange + min(eqPrecisionLevel + 1,
3);
scalingGainlIndex;

}

for (i = 0; i <inputCount; i++) {

W W == N

cgBits

sgBits

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

uimsbf
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hasEqualizerf(i];

if (hasEqualizer[i]) {

equalizerIndex[i] = ReadRange(numEqualizers);

}

Theo cac phuong an, cac phan tir ciia ma tran trn gidm c6 the 1a cic phan tir nhu duge

thé hién trén banh 5 duéi day:

Bang 5 - Céc phan tr cia ma trén tron gidm

Truong Mo ta/ Cac gid tri
paramConfig, Céc vecto cAu hinh kénh cu thé hoa théng tin vé ting loa.
inputConfig, Tung muc nhép, paramConfig]i], 1a cAu triic vai céac phﬁn
outputConfig ta:

- AzimuthAngle, gi4 tri tuyét d6i cia gbc phuong vi ciia

loa;

- AzimuthDirection, huéng phuong vi, 0 (bén trai) hodc

1 (bén phai); |

- ElevationAngle, gié tri tuyét d6i ciia goc nang ctia loa;

- ElevationDirection, huéng nang, 0 (bén trén) hodc 1

(bén dudi);

- alreadyUsed, biéu thi liéu loa d4 13 phén ctia nhém hay

chua;

- isSLFE, biéu thi liéu loa c6 1a loa LFE hay khong.
paramCount, S6 luong cla céc loa trong cac vecto cdu hinh kénh
inputCount, tuong ung
outputCount
compactParamConfig, Céc vecto ciu hinh kénh thu gon cu thé héa thong tin vé
compactInputConfig, tirng nhom loa. Tuing muc nhép, compactParamConfig][i],

: compaétOutputConﬁg 1a cAu truc véi cac phan tir:

- pairType, loai ciia nhém loa, ma c6 thé 1a POI XUNG

-37-




27860

(cap hai loa d6i xtng), TRUNG TAM, hoic BAT POI
XUNG;

- isLFE, biéu thi liéu nhém loa c6 bao gdém céc loa LFE
hay khong;

- originalPosition, vi tri trong cdu hinh kénh ban dau clia
loa thir nhét, hodc chi mét loa, trong nhém;-

- symmetricPair.originalPosition, vi tri trong cdu hinh
kénh ban du cta loa thir hai trong nhoém, ddi voi chi cac

nhém POI XUNG.

compactParamCount, S6 luong cuia cac nhom loa trong cic vecto cdu hinh kénh

compactlnputCount, thu gon tuong ung

compactOutputCount

equalizerPresent Luén ly biéu thi liéu thong tin bd can b%lng ma dugc ap

| dung cho céc kénh dau vao c6 mit hay khong

precisionLevel D0 chinh x4c st dung cho su lugng tir hoa déng nhét cac
6 khuéch dai:
0=1dB,1=0,5dB, 2=0,25 dB, 3 dugc gilt

maxGain Do khuéch dai hién thoi cuc dai trong ma tran, dugc biéu
thi véi dB:
cac gia tri ¢6 kha nang tir 0 dén 22, theo tuyén tinh 1 ..
12,589

minGain Do khuéch dai hién thoi cuc tiéu trong ma tran, dugc
biéu thi véi dB:
cac gia tri c6 kha nang tir -1 dén -47, theo tuyén tinh
0,891 .. 0,004

isAllSeparable Luén ly biéu thi liéu tit ca cac nhém loa dau ra c6 thoa
mén ddc tinh phan tach khong ‘

isSeparable][i] Luén Iy biéu thi liéu nhém loa ddu ra véi chi sé i ¢6 thoa
man déc tinh phan tach khong

isAllSymmetric Luén ly biéu thi liéu tit ca cac nhém loa dau ra c6 théa

man dic tinh d6i xtimg khong
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isSymmetric][i] Lu4n 1y biéu thi liéu nhém loa dau ra véi chi sé i c6 thoa
mén dic tinh d6i xing khong
mixLFEOnlyToLFE Luén ly biéu thi liéu cac loa LFE c6 dugc tron chi voi cac

loa LFE va, cung lic dé, cac loa khong phai LFE duoc
tron chi voi cac loa khong phai LFE hay khong

rawCodingCompactMatrix;

Luén ly biéu thi liéu ma tran tron giam thu gon dugc ma
héa tho (str dung mdt bit trén mdi muc nhap) hodc duge
ma hoéa st dung ma héa do dai chay dugc theo sau bdi

Golomb-Rice dugc gidi han

compactDownmixMatrix[i][j]

Muc nhap trong ma trén tron gidm thu gon tuong tng véi
nhém loa d4u vao i va nhém loa déu ra j, bidu thi lidu c6
bat ky d6 khuéch dai duoc két hop 1a khac khong hay
khong:

0 = tht ca cac do khuéch dai 1 khéng, 1 = it nhat mot do

khuéch dai khac khong

useCompactTemplate

Luén ly biéu thi liéu c6 4p dung XOR theo timg phan tr
va0 ma tran tron giam thu gon vé6i ma tran khuon mau
thu gon dugc x4c dinh trude hay khong, dé cai thién hiéu

qud ma héa d6 dai chay

runLGRParam

Tham sé Golomb-Rice dugc giéi han dugc sir dung dé
md héa cic d0 dai chay bing khong trong

flatCompactMatrix dugc tuyén tinh hoa

flatCompactMatrix

Phién ban ma trén tron giam thu gon duoc tuyén tinh hoa
v6i ma tran khudn mau thu gon dugc xé4c dinh truéc da
dugce ap dung;

Khi mixLFEOnlyToLFE dugc cho phép,chung khong
bao gdbm cac muc nhdp da dugc biét dén 1a khéng (do
viéc tr(}n giﬁ’a LFE va khéng phai LFE) hodc chung dugc
sir dung dé tron LFE v6i LFE

compactTemplate

Ma trdn khu6én mau dugc xac dinh trudc, c6 cac muc

nhap "tiéu biéu" ma dugc XOR theo timg phén tir véi ma
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tran tron gidm thu gon, d€ cai thién hi€u qua ma hoa bang

cach tao ra hdu hét cac muc nhap gia tri bang khong

zeroRunLength

Do dai chay bang khong lubén dugc theo sau bai mét,
trong flatCompactMatrix ma dwgc ma héa véi viec ma
h6éa Golomb-Rice dugc gigi han, st dung tham sb

funLGRParam

fullForAsymmetriclnputs

Luén Iy biéu thi liéu c6 nén bé qua dic tinh d6i xtng cho
moi nhom loa dAu vao bt déi xung hay khong;

Khi duge cho phép, moi nhém loa dau vao bat ddi xtimg
s€ co hai gia tri khuéch dai duoc giai mad cho mdi nhém

loa dau ra doi xttng véi chi s0 1, bat ké isSymmetricli]

gainTable

Bang d6 khuéch dai dugc tao ra dong ma chira day cac do
khuéch dai c6 kha ndng gitta minGain va maxGain véi

precisionLevel chinh xéc

rawCodingNonzeros

| Luén 1y biéu thi ring lidu cc gia tri khuéch dai khac

khong duge ma héa thé (ma héa ddng nhét, sir dung ham
ReadRange) hodc cac chi sb cia chung trong diy
gainTable dugc ma hoa st dung viéc ma héa Golomb-

Rice dugc gidi han

gainL GRParam

Tham s6 Golomb-Rice dugc gii han dugc sir dung dé
ma héa cac chi sb khuéch dai khac khong, dugc tinh béng

cach tim timg d6 khuéch dai trong day gainTable

M3 héa Golomb-Rice duge sir dung dé ma hoa sb nguyén khéng 4m bit ky n >

0, st dung tham sb nguyén khong 4m da cho p > 0 nhu sau: ma hoa thtr nhit s luong -

h = |n/2P] st dung ma héa mét toan hang, nhu cac bit mot h duge theo sau bdi bit

khong két thuc; sau d6 ma héa sb lugng | = n — h - 2P mdt cach khong dong nhat st

dung p bit.

Viéc ma hoa Golomb-Rice duge giéi han 12 bién thé khong qian trong duoc st

dung khi dugc biét trude 1a n < N, dbi v6i sb nguyén da cho N > 1. Chiing khong

chira bit khong cudi cung khi ma hoa gié tri c6 kha nang toi da cia h, ma 1a h,,,, =
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(N — 1)/2P]. Chinh x4c hon 13, dé ma hoa h = h,,,, chiing ta viét chi cac bit mot h,
nhung khéng c6 bit khong cudi cing, ma khong dugc can dén vi bo giai ma co thé
phat hién hoan toan diéu kién nay.

Ham ConvertT. oCompactConﬁg(paramConﬁg, paramCount) dugc md ta dudi
day dugc stt dung d& chuyén ddi chu hinh paramConfig da cho bao gbm cac loa
paramCount thanh céu hinh compactParamConfig thu gon bao gdm cac nhém loa
compactParamCount. Truong compactParamConfig[i]. pairType c6 thé 1a POI
XUNG (S), khi nhém bidu dién cip loa dbi ximg, TRUNG TAM (C), khi nhom bidu
dién loa trung tdm, hoic BAT POI XUNG (A), khi nhém biéu dién loa ma khong c6
cip dbi ximg.

ConvertToCompactConfig(paramConfig, paramCount)
{
for (i =0; i < paramCount; ++i) {
paramConfig[i].alreadyUsed = 0;
}
1idx =0;
for (i = 0; i < paramCount; ++i) {
if (paramConfig[i].alreadyUsed) continue;
compactParamConfig[idx].isLFE = paramConfig[i].isSLFE;
if ((paramConfig[i]. AzimuthAngle == 0) ||
(paramConfig[i]. AzimuthAngle == 180°) {
compactParamConfig[idx].pairType = CENTER;

compactParamConfig[idx].originalPosition = i;

} else {
j = SearchForSymmetricSpeaker(paramConfig, paramCount, 1);
if (G !=-1){

compactParamConfig[idx].pairType = SYMMETRIC;

if (paramConfig. AzimuthDirection == 0) {
compactParamConfig[idx].originalPosition = i;
compactParamConfig[idx].symmetricPair.originalPosition = j;

} else {

compactParamConfig[idx].originalPosition = j;
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compactParamConfig[idx].symmetricPair.originalPosition = i;
\ .
paramConfig|[j].alreadyUsed = 1;
} else {
compactParamConfig[idx].pairType = ASYMMETRIC;

compactParamConfig[idx].originalPosition = i;

}

idx++;

}

compactParamCount = idx;

Ham  FindCompactTemplate(inputConfig, inputCount, outputConfig,
outputCount) duge sit dung dé tim ma tran khuon méu thu gon phit hop véi cAu hinh
kénh dau vao dugc bidu dién bdi inputConfig va inputCount, va céu hinh kénh dau ra
duogc biéu dién béi outputConfig va outputCount.

Ma trén khuén mau thu gon dugc tim thdy bang cach tim kiém trong day céc
ma tran khuoén mau thu gon dugce xac dinh truée, c6 thé dung dugc tai cd bd ma hoa va
bd giai ma, dbi v6i bd ma héa voi cing tap hop céc loa dau vao nhu inputConfig va
clng tap hop céc loa ddu ra nhu outputConfig, bat ké thir tu loa hién thoi, ma khéng
lién quan. Tru6c khi quay lai ma tran khudn miu thu gon dugc tim thdy, ham c6 thé
can dé sip xép lai tha tu céc hang va cac cot ctia chung dé phi hop véi thi tu cac
nhom loa nhu duoc suy ra tir ciu hinh diu vao di cho va thir tu cia cac nhém loa nhu
duogc suy ra tir cdu hinh d4u ra da cho.

Néu ma trén khu6n mau thu gon phit hop khong duge tim thdy, ham s& quay lai
ma trin c6 sd lugng cac hang (ma 1a sb lugng cac nhom loa déu vao duoc tinh toén) va
cac cOt (ma la ) lugng cac nhém loa dau ra duge tinh) ding, ma cé tAt ca cac muc
nhap gia tri mot (1).

Ham SearchForSymmetricSpeaker(paramConfig, paramCount, i) dugc st dung
dé tim kiém c4u hinh kénh dugc biéu dién b&i paramConfig va paramCount cho loa
dbi xung tuwong ung véi loa paramConfig[i]. Loa d6i xting nay, paramConfig[j], s&

dugc dit sao loa paramConfigfi], do d6 j c6 thé ndm trong khoang i+ dén
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paramConﬁg -1, ké ca i+1 va paramConfig — /. Ngoai ra, loa nay khong phai 14 phan
cia nhom loa, nghia 1a paramConfig/j].alreadyUsed phai la false.

Ham readRange() dugc st dung d& doc sé nguyén duoc phan bd khong déu
trong khoang 0 .. alphabetSize - 1 k& ca 0 va alphabetSize - 1, ma c6 thé c6 tong cac
gia tri c6 kha nang alphabetSize. Diéu nay co thé dugc thuc hién mot cach don gian
viéc doc cac bit ceil(log2(alphabetSize)), nhung khong tan dung céc gia tri khong duge
str dung. Vi du, khi alphabetSize 1 3, ham s& sir dung chi mot bit cho s6 nguyén 0, va
hai bit cho céc sb nguyén 1 va 2.

Ham generateGainTable(maxGain, minGain, precisionLevel) dugc st dung dé
tao dong bang do khuéch dai gainTable ma chira day cua tit ca cac do khuéch dai c6
kha néang gitta minGain va maxGain v6i 49 chinh xac precisionLevel. Thur tu cua cac
gia tri dugce lya chon sao cho cac gié tri dugce str dung phé bién nhét va ca cac gia tri
"tron" hon s& gin hon mot cach rd rang v6i phin dau cua day. Bang d6 khuéch dai vai
day cua tAt ca cac gia tri khuéch dai c6 kha nang dugc tao ra nhu sau:

- bd sung cac bodi sb nguyén 3dB, giam xubng tir 0dB dén minGain;

- sung cac boi sb nguyén 3dB, ting 1én tir 3dB dén maxGain;

- sung cac boi sb nguyén con lai 1dB, giam xubng tir 0dB dén minGain;

- bd sung cac boi sb nguyén con lai 1dB, tdng lén tr 1dB dén maxGain;

- dimg lai & day néu precisionLevel 13 0 (twong Gmg véi 1dB); |

- bd sung cac bdi sb nguyén con lai 0,5dB, giam xudng tir 0dB dén minGain;
- bd sung cac b(_“)i sé nguyén con lai 0,5dB, tang 1én tir 0,5dB dén maxGain;

- dimg lai & day néu precisionLevel 13 1 (twong tmg véi 0,5dB);

- bd sung céc bdi sb nguyén con lai 0,25dB, giam xudng tir 0dB dén minGain;
- b sung céc bdi sb nguyén con lai 0,25dB, tang 1én tir 0,25dB dén maxGain;

Vi du, khi maxGain 1a 2dB va minGain 1a -6dB, va precisionLevel 1a 0,5dB,
chung ta tao ra dugc day sau: 0, -3, -6, -1, -2, -4, -5, 1, 2, -0.5, -1.5, -2.5, -3,5, 4.5, -
5.5,0,5, 1,5.

Theo cac phwong 4n, cic phan tir cho cu hinh bd can biang c6 thé 1a cac phan

ttr nhu duoc thé hién trén bang 6 duéi day:

Bang 6 - Cac phén tir ciia cdu hinh bo c4n bang

Truong Mo t&/ Céac gia tri
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numEqualizers Sb lugng cua cac b loc can béng khac nhau ¢6 mat

eqPrecisionLevel Do chinh xé4c str dung cho su lugng tr hoa ddng nhit cac do
khuéch dai:
0=1dB, 1=0,5dB, 2 =0,25dB, 3 1dB

quxtendedRange Luén ly biéu thi liéu c6 st dung day dugc mé rdng cho cac 4o
khuéch dai hay khéng, néu dugc cho phép, diy c6 kha ning
duoc tang gip doi. |

numSections S lugng céc phﬁn cua bd loc can bz"mg, mdi bd loc 13 bd loc
dinh

centerFreqlLd2 Hai s thap phan dan ddu cua tn sd trung tdm cho bd loc
dinh; khoang cuc dai 1a 10.. 99

centerFreqP10 Sb lugng céc s6 khong s& dugc cong thém vao
centerFreql.d2; khodng cuc daila 0 .. 3

gFactorIndex Chi s thira sb chét lugng cho bg loc dinh

qFactorExtra Céc bit chiét dé giai ma hé sb chit lwong 16n hon 1,0

centerGainIndex D6 khuéch dai tai tAn s trung tAm cho b loc dinh

scalingGainIndex Do khuéch dai ty 1€ cho bd loc can b'flng

hasEqualizer([i] Luan Iy biéu thi c6 kénh diu vao véi chi s6 i ¢6 bd can biang
duoc két hop v6i n6 hay khong

eqalizerIndex]i] Chi s6 ciia bd can bang két hop véi kénh dau vao véi chi sd i

Trong phén sau ddy, cac khia canh cia quy trinh giai ma theo cdc phuong 4n s&

duoc mo ta, bat dau vai viée gidi ma ma tran tron gidm.

Phén tir ca phap DownmixMatrix() chira thong tin ma tran tron giam. Viéc giai

ma diu tién doc théng tin cin biang duoc biéu dién boi phin tr cu phép

EqualizerConfig(), néu dugc cho phép. Céac trudng precisionLevel, maxGain, va

minGain sau d6 duoc doc. Cac dau hinh dau va dau ra dugc chuyén doi thanh cac cau

hinh thu gon st dung ham ConvertToCompactConfig(). Sau d6, cac c& hiéu biéu thi

ncu cac dac tinh phan tach va doi xing dugc thda man doi véi ting nhéom loa dugce

doc.




27860

Ma tran c6 nghia compactDownmixMatrix sau d6 dugc doc, hoac 1a a) tho su
dung mot bit trén m(:)i'muc nhdp, hodc b) str dung mad hoéa Golomb-Rice dugc gidi han
ctia cac do dai chay, va sau do sao chép cac bit dugc gidi ma tir flactCompactMatrix
dén compactDownmixMatrix va ap dung ma trn compactTemplate.

Cubdi cung, cac do khuéch dai khac khong s€ dugce doc. DPéi vai ting muc nhap
khac khdng ctia compactDownmixMatrix, phu thugc vao truong pairType ciia nhém
dau vao twong mg va trudng pairType cia nhém diu ra twong Ung, ma trin con c6
kich thuéc 1én d@n 2 x 2 phai duoc khoi phuc. St dung cac dic tinh duoc phan tach va
d6i xtimg duogc Kkét hop, ) luong cac gia tri khuéch dai dugc doc su dung ham
DecodeGainValue(). Gia tri khuéch dai c6 thé duoc ma héa khong déu, bang cach st
dung ham ReadRange(), hodc sit dung ma héa Golomb-Rice dugc gidi han cta cac chi
s6 cua d6 khuéch dai trong bang gainTable, ma chira tat ca cac gia tri khuéch dai.

Ngay sau ddy, cac khia canh ciia giai ma cdu hinh bd cén bang s& dugc md ta.
Phén tir ¢ phap EqualizerConfig() chira thong tin bd cAn bing ma s& duogc 4p dung
cho céc kénh dau vao. S6 lugng cia cac bd loc can bang numEqualizers duge giai ma
dAu tién va sau d6 dugc lva chon cho cac kénh diu vao cu thé su dung eqlndex[i]. Céac
trudng eqPrecisionLevel va eqExtendedRange biéu thi d6 chinh xac luong tir héa va
khoang cé thé su dung cda cac do khuéch dai ty 1€ va cia cac do khuéch dai bd loc
dinh.

Timg bo loc can bang 14 cac tng ndi tiép bao gbém sb lugng céc numsSection cta
cac bd loc dinh va mot scalingGain. Tung b loc dinh dugc xac dinh hoan toan bédi
centerFreq, qualityFactor, va centerGain cia nd..

Céac tham sb centerFreq cua cac by loc dinh ma thugc vé bd loc can bﬁng da
cho phai duoc cho theo thir ty khong giam. Tham sé dugc giéi han dén khoang 10 ..
24000Hz ké ca 10 va 24000Hz, va duoc tinh toan nhu sau

centerFreq = centerFreqLd2 x 10centerFreqp10

Tham sé qualityFactor ciia bd loc dinh c6 thé biéu dién cac gia tri nim trong

khoang 0,05 va 1,0 ké ca 0,05 va 1,0 v6i @6 chinh xac 0,05 vatir 1,1 dén 11,3 kéca 1,1

va 11,3 v6i d0 chinh xac 0,1 va duogc tinh toan nhu sau

qualityFactor
_ { 0.05 x (qFactorindex + 1), if gFactorIndex < 19
~ 1.0 + 0.1 x [(gFactorIndex — 19) X 8 + qFactorExtra], otherwise
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Vecto eqPrecisions duge dua vao ma cho do chinh x4c theo dB tuwong ung voi
eqPrecisionLevel da cho, va cidc ma trdn eqMinRanges va eqMaxRanges ma ého cac
gia tri cuc tiu va cyc dai theo dB cho cic dd khuéch dai twong tmg véi
eqExtendedRange va eqPrecisionLevel da cho.

eqPrecisions[4] = {1,0, 0,5, 0,25, 0,1};

eqMinRanges[2][4] = {{-8.0, -8,0, -8,0, -6,4}, {-16,0, -16,0, -16,0, -12,8} };

eqMaxRanges[2][4] = {{7,0, 7.5, 7,75, 6,3}, {15,0, 15,5, 15,75, 12,7} };

Tham sb scalingGain st dung mirc d6 chinh x4c min (eqPrecisionLevel +
1,3), ma 1a ntrc d6 chinh xéc tét hon tiép theo néu khéng phai 1a cubi ciing. Viéc dnh
xa tr cac truong centerGainlndex va scalingGainlndex thanh- cac tham s6 khuéch dai
centerGain va scalingGain dugc tinh todn nhu sau

centerGain = eqM inRangeS[quxtendedRange] [eqPrecisionLevel]

+ eqPrecisions[eqPrecisionLevel] X centerGainindex
scalingGain = eqMinRanges[eqExtendedRange][min(eqPrecisionLevel + 1,3)]
+ eqPrecisions[min(eqPrecisionLevel + 1,3)] X scalingGainindex

Maic du mdt vai khia canh d3 dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang
rang céc khia canh nay ciing thé hién sy mo ta ctia phuong phép tuong tng, trong d6
khéi hodc thiét bj twong Gng véi bude xir Iy ctia phwong phap hodc d4u hiéu ctia bude
xtr Iy cia phuong phéap. Tuong tu, cac khia canh duge md ta trong pham vi cua buéde
phwong phap ciing biéu dién sy md ta cia khdi hodc muc hozic ddu hiéu twong ng cia
thiét bi twong tmg. Mot vai hoic tit ca cac budc phuong phép c6 thé duge thuc hién
béi (hodc sir dung) thiét bj phan cimg, twong tur vi du, bd vi xr Iy, méy tinh c6 thé 1ap
trinh hodac mach dién t¢. Trong mot s6 phuong an, mot s6 hodc nhéu budc phuong
phép quan trong nhét c6 thé duge thye hién bang céac thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu cdu thuc hién nhat dinh, cic phuong 4n clia sing ché ¢6
thé d&qc thuc hién trong phin cimg hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién str dung vat ghi luu trit khong tam thoi nhu vat ghi luu trit dang s6, vi du, dia
mém, dia cing, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hodc bf
nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duoc bé‘mg dién tr duogc luu trit trén
d6, ma két hop (hodc c6 kha nang két hop) v6i hé thdng may tinh c6 thé 1ap trinh dé
phuong phéap tuong tng duge thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit dang s6 co thé 1a may

tinh c6 thé doc duoc.
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Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdbm vat mang dir liéu c¢6 cac tin hidu diéu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé théng may tinh c6
thé 14p trinh duoc, sao cho mét trong sd cac phuong phép duge mo ta & diy dugc thuc
hién.

Thong thudng, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san
pham chuong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong s6 cac phuong phéap khi san phdm chuong trinh mady tinh chay trén may
tinh. Vi dy, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang
may.

Céac phuong an khac bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc mb ta & ddy, dwoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang
may.

Do d6, néi cach khac, phwong an ciia phuong phap theo sang ché 1, vét ghi c6
thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh c¢6 ma chuong trinh dé
thue hién mét trong sb cac phuong phap dugec md ta & ddy, khi chwong trinh may tinh
chay trén may tinh.

‘Do d6, phuong 4n nita cia phuong phéap theo séng ché 13, vat mang dir lidu
(hodc vat ghi luu trit s§, hodc vat ghi c6 thé doc duge bang may tinh) bao gdm, da
duogc ghi lai trén d6, chuwong trinh may tinh dé thyuc hién mot trong sd cac phuong phép
dugc moé ta & day. Vat mang dit liu, vat ghi luu trix s6 hoic vat ghi duqc ghi lai
thuong 13 hiru hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Do d6, phuong 4n nita cia phuong phép theo sang ché 13, dong dit liu hoic
chudi cac tin hiéu thé hién chuong trinh mdy tinh dé thwc hién mét trong sb céc
phuong phap dugc md ta & ddy. Vi du, dong dit liéu hogc chudi cic tin hiéu dugce tao
céu hinh dé dwoc chuyén thong qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du, thong qua
internet.

Phuong 4n nita bao gdm phuong tién xir 1y, vi du, may tinh, hoic thiét bi 1ogic
c6 thé 18p trinh duogce, dugce tao cAu hinh dé, hoic dugc 1ap trinh dé, thuc hién mot
trong sb cac phuong phap duoc md ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh da dugc cai dit trén d6 chuong trinh may tinh

dé thuc hién mét trong s6 cac phuong phap duoc mod ta & day.
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Phuong 4n nita theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé théng duoc tao cau hinh
dé chuyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong s6 céc phuong phap duge mo ta & day dén bd nhan. Vi du, bo nhan ¢ thé 1a
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoic thiét bi twong tu. Thiét bj hodc hé thong c6
thé, vi du, bao gdm may cha tép tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Trong mot sé phuwong 4n, thiét bi 16gic c6 thé lap trinh duge (vi du, mang cbng
¢6 thé 14p trinh duge dang trudng) c6 thé dugc sit dung dé thuc hién mot sb hoic tat ca
cac chirc nang cia cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mot sd phuong 4n, mang
cbng 14p trinh duoc dang trudong co thé két hop véi bo vi xir ly dé thuc hién mét trong
sd cac phuong phap dugc mo ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 1a
duoc thuc hién boi thiét bj phan cing bét ky.

Céac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
- cla sang ché. Can hiéu ring cac sy bién thé va bién dbi cia cac phuong 4n va céc chi
tiét dugc mo ta & day s& 1a ro rang d6i v6i ngudi o trinh do trong linh vuc k¥ thuat
tuong tng. Do d6, muc dich ciia sang ché chi dwgc gi6i han béi pham vi cla cac diém
yéu cdu bao ho sip dwa ra duéi ddy va khong duge gidi han bsi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cadch md ta va giai thich clia cAc phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai m3 ma trdn tron giam (306) dé 4nh xa céc kénh dau vao (300)
clia ni dung am thanh thanh cc kénh dau ra (302), cc kénh dau vao va dau ra (300,
302) duogc két hop véi cac loa twong tng tai cac vi tri duge xé4c dinh truée lién quan
dén vi trf ngudi nghe, trong d6 ma trin trén giam (306) dwgc ma hoa bang cach khai
thac tinh d6i xtng ciia cac cap loa (S1-Se) ctia cac kénh dAu vao (300) va tinh dbi xing
clia cc cap loa (S10-S11) clia cac kénh dau ra (302), phuong phap bao gom:

nhan théng tin dugc ma hoa biu dién ma trin tron giam (306) dugc ma hoa tu
bo ma hoa; va

giai-ma thong tin dugc ma hoa dé thu duoc ma tran tron giam (306) dugc giai
ma,

trong d6 céc cap twong tng (S1-S11) cia cac kénh diu vao va dau ra (300, 302)
trong ma tran tron giam (306) da két hop cac do khuéch dai tron twong ung dé 1am
thich tng mirc d6 bang cach ma kénh déu vao (300) da cho déng gép vao kénh dau ra
(302) da cho, va

trong d6 phuong phéap con bao gbm:

giai ma tir thong tin biéu dién céc gi4 tri c6 nghia dugc ma héa clia ma tran tron
giam (3006), trong d6 céc gia tri c6 nghia twong tmg duoc gan cho cac cap (S1-S11) cua
céc nhém loa ddi ximg cua cac kénh dau vao (300) va cac nhém loa dbi xtmg ciia céc
kénh dau ra (302), gia tri c6 nghia biéu thi liéu dd khuéch dai tron cho mot hodc nhiéu
kénh dau vao (300) bang khong hay khac khong; va

giai ma tir thong tin biéu dién cac do khuéch dai tron duoc ma hoéa ctia ma tran
tron gidm (306).
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac gié tri c6 nghia bao gOm gia trj thir nhat
bidu thi d6 khuéch dai tron bang khong va gia tri thir hai biéu thi d6 khuéch dai tron
khac khong, va trong d6 viéc giai ma cac gia tri c6 nghia bao gdm viéc giai ma vecto
mdt chidu dugc ma héa d6 dai chay ghép voi céc gié tri c6 nghia theo thur tu duoc xéc
dinh trudc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc gidi ma céc gia tri ¢ nghia dua trén
khuon m?ui ¢6 cac cap gibng nhau ciia cac nhém loa clia cac kénh dau vao (300) va cac
nhom loa cua cac kénh diu ra (302), da két hop véi ching cic gia tri c6 nghia khudn

~
~

mau.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phwong phép bao gbm:

gi4i ma vecto mot chiéu dugc ma hoa do dai chay ma t6 hop theo logic céc gia
tri c6 nghia va céc gia tri c6 nghia khuén mau va biéu thi béi gia tri thi nhét ring gia
tri c6 nghia va gia tri ¢6 nghia khu6n mAu 13 nhu nhau, va béi gia tri thtr hai rang gia
tri c6 nghia va gia tri c6 nghia khuén mau 14 khac nhau.
5. Phuong phap theo diém 2 hodc 4, trong d6 viéc giai ma vecto mot chidu duoc
ma héa do dai chay bao gdm viée chuyén dbi ddy chira cac do dai chay thanh vecto
mdt chiéu, d6 dai chay 1a s 1u<_mg cac gi4 tri thir nhit lién tiép dugc két thic béi gid
tri th{ hai.
6. Phuong phap theo diém 2, 4 hoic 5, trong d6 céc do dai chay duoc ma hoa st
dung ma héa Golomb-Rice hodc ma héa Golomb-Rice dugc gidi han.
7. Phuong phép theo mét trong sb cac diém tir 1 d&én 6, trong d6 viéc giai ma ma
tran trén giam (306) bao gdm:

giai ma tir thong tin biéu dién thong tin ma trin tron giam biéu thi trong ma trin
tron giam (306) cho tirng nhém cuia cac kénh d4u ra (302) liéu dac tinh ddi xémg va
dac tinh phén tach c6 théa man hay khéng, dic tinh ddi xtng biéu thi rang nhém cic
kénh dau ra (302) dugc tron véi cing dd khuéch dai tir kénh du vao don (300) hodc
nhém céc kénh diu ra (302) duge tron déu nhau tir nhém cac kénh dau vao (300), va
dac tinh phan tach biéu thi ring nhém céc kénh dau ra (302) dugc trén tir nhém céc
kénh du vao (300) trong khi gir t4t ca cac tin hiéu tai cac phia bén trai hodc bén phai
tuong ng.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ddi véi cac nhém ciia céc kénh dau ra (302)
théa man dic tinh d6i xung va dac tinh phén tach, do khuéch dai tron don dugc cung
cép.
9. Phuong phép theo mdt trong sé cac diém tir 1 dén 8 bao gdm:

cung cép day chira cac do khuéch dai tron, tung do khuéch dai tron duoc két
hop véi chi sb trong day;

gi4i ma tir thong tin biéu dién ma tran tron giam (306) cac chi s6 trong day; va

lwa chon cac do khuéch dai tron tir ddy phil hop véi cac chi sé duogc giai ma
trong day.
10.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 céc chi s6 dugc ma héa sﬁ dung ma hoa

Golomb-Rice hoac ma hdéa Golomb-Rice dugc gigi han.
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Phuong phép theo diém 9 hoidc diém 10, trong d6 viéc cung cap day bao gdm:

giai ma tir thong tin biéu dién ma tran tron giam (306) gia tri khuéch dai cuc

ti€u, gia tri khuéch dai cuc dai va do chinh x4c mong muon; va

tao ra ddy bao gom cac gia tri khuéch dai gitra gia tri khuéch dai cuc ticu va gia

tri khuéch dai cuc dai, cac gia tri khuéch dai dugc cung cap v6i do chinh xdc mong

mudn, trong d6 cac gia tri khuéch dai dugc str dung tiéu biéu cang thuong xuyén thi

ching cang gan phan dau cua day, phan dau cta day c6 cac chi s6 nho nhit.

12.

sau:

Phuong phép theo diém 11, trong d6 day cac gia tri khuéch dai duge tao ra nhu

- bd sung céc bdi sb nguyén cia gia tri khuéch dai thir nhét, gitra d6 khuéch dai
cuc tiéu, ké ca d6 khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bit dau, ké ca gia tri
khuéch dai bat dau, theo thu tu gidm;

- bd sung céc bdi sb nguyén con lai clia gia tri khuéch dai tha nhét, gitta gia tri
khuéch dai bat du, ké ca gia tri khuéch dai bit dau, va d6 khuéch dai cuc dai,
ké ca d6 khuéch dai cuc dai, theo thir tur tang;

- bd sung cac boi sb nguyén con lai cia mirc d¢ chinh xac thu nhét, gitta do
khuéch dai cuc tiéu, ké ca d6 khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bat dau,
ké ca gia tri khuéch dai bit dau, theo thir trr giam;

- bd sung céc bodi s6 nguyén con lai cia mire d6 chinh xac thi nhét, gitra gia tri
khuéch dai bat dau, ké ca gia tri khuéch dai bit dau, va do khuéch dai cuc dai,
ké ca @6 khuéch dai cuc dai, theo thi tu ting;

- dung lai & day néu muc do chinh xac 1a mic do chinh xac thir nhét;

- bd sung cac boi ) nguyén con lai cia mirc d§ chinh xac thir hai, gitta d
khuéch dai cuc tiéu, ké ca do khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bt dau,
ké ca gia tri khuéch dai bat dau, theo thu tu gidm; ,

- bd sung céc bdi s6 nguyén con lai ciia mirc do chinh xé4c thir hai, gifta gid tri
khuéch dai bit dau, ké ca gia tri khuéch dai bat ddu, va do khuéch dai cuc dai,
ké ca d6 khuéch dai cuc dai, theo thur tu tang;

- dung lai & day néu muc do chinh xac 13 mtre dd chinh xac thit hai;

- bd sung cac boi s nguyén con lai clia mirc dd chinh x4c thir ba, gitta do
khuéch dai cuc tiéu, ké ca do khuéch dai cuc tiéu, va gia tri khuéch dai bat dau,

ké ca gia tri khuéch dai bat dau, theo th tu giam; va
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- bd sung céac bdi sd nguyén con lé}i cia muac d6 chinh x4c thir ba, gifta gié tri
khuéch dai bat dau, ké ca gia tri khuéch dai bat dau, va do khuéch dai cuc dai,
ké ca do khuéch dai cuc dai, theo thir tu ting;
13.  Phuong phap theo diém 12, trong d6 gia tri khuéch dai bat diu = 0dB, gia tri
khuéch dai thir nhat = 3dB, mic do chinh xac thtr nhat = 1dB, mtc @ chinh xéc thi
hai = 0,5dB, va muc do chinh x4c thit ba = 0,25dB.
14.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap bao gdm viéc giai ma ma tran
‘thu gon ma trong do cac kénh dAu vao (300) trong ma tran tron giam (306) dugc két
hop véi cac cap loa dbi xtmg (S1-Se) va cac kénh dau ra (302) trong ma trén tron giam
(306) duoc két hop véi cac cap loa dbi xung (S10-S11) duge nhém cling nhau thanh céc
cOt hodc cac hang chung, trong d6 viéc giai ma ma tran tron gidm thu gon (308) bao
gbm:
nhén cac gia tri ¢6 nghia dugc ma héa va cac 4o khuéch dai tron dugc ma hoéa,
gidi ma cic gia tri c6 nghia, tao ra ma tran tron giam thu gon (308) dugc giai
ma, va giai ma cac do khuéch dai tron,
gan cac do khuéch dai tron dugc giai ma cho céc gia tri c6 nghia turong tmg biéu
thi réng d6 khuéch dai khac khong, va
tach nhém céc kénh dau vao (300) va cac kénh dau ra (302) dugc tao nhém
cling nhau dé thu duoc ma tran tron giam dugc gidi ma (306).
15.  Phuwong phap theo mdt trong sb cac diém tir 1 d&én 14, trong do6 vi tri dugc xac
dinh trudc cua loa phong thanh’ dugc xéac dinh phu thudc vao géc phuong vi va goc
nang cta vi tri loa lién quan dén vi tri ngudi nghe, va trong d6 cip loa dbi ximg (Si-
S11) duge tao thanh béi cdc loa ¢6 cling goc ning va c6 ciing gia tri tuyét dbi ciia goc
phuong vi nhung v6i céc ky hi¢u khéc nhau. |
16.  Phuong phap theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 15, trong d6 cac kénh dau
vao va ddu ra (302) con bao gdm céc kénh dugc két hop voi mét hodc nhiéu loa trung
tAm va mot hodc nhiéu loa bat dbi xtmg, loa bat dbi xtng khong c6 loa dbi xtmg khac
trong c4u hinh duoc xac dinh bsi cac kénh d4u vao/dau ra (302).
17.  Phuong phdp ma hoa ma tran tron giam (306) dé anh xa cac kénh dau vao (300)
ctia ndi dung 4m thanh thanh cac kénh déu ra (302), cac kénh dau vao va dau ra (300,
302) duoc két hop véi cac loa tuong Ung tai cac vi tri dugc xac dinh trude lién quan

deén vi tri ngudi nghe,
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trong d6 viéc ma héa ma trah trén giam (306) bao gdm viéc khai thac tinh d6i
xtng ciia cc cip loa (S1-So) cuia cac kénh diu vao (300) va tinh d6i xtmg cta cac cip
loa (S10-S11) cua cac kénh déu ra (302).

trong d6 céc cap twong Gmg (S1-S11) cia cac kénh diu vao va dau ra (300, 302)
trong ma tran trén giam (306) da két hop cac @6 khuéch dai tron twong tmg dé thich
g mic d6 bang cach ma kénh diu vao (300) da cho déng gop vao kénh dau ra (302)
da cho,

trong do6 cac gia tri c6 nghia tuong ung dugc gan cho cac cap (S1-Si11) cua cac
nhém loa d6i ximg cta cac kénh dau vao (300) va cac nhom loa dbi xtng ciia cac kénh
dau ra (302), gié tri c6 nghia biéu thi liéu dd khuéch dai tron cho mét hodc nhidu kénh
d4u vao (300) bang khong hay khac khéng, va

trong d6 phuong phéap con bao gdm:

ma hoéa céc gid tri c6 nghia, va

ma héa cac d6 khuéch dai tron.
18.  Phuong phép theo diém 17, trong d6 cac gia tri c6 nghia bao gdm gié tri thir
nhat biéu thi d6 khuéch dai tron bang khong va gia tri thir hai biéu thi d6 khuéch dai
tron khac khong, va trong d6 viéc ma hoa cac gia tri ¢6 nghia bao gdm viée tao thanh
vecto mot chiéu bang cach ghép cac gia tri c6 nghia theo thir tur dinh trudc va ma héa
vecto mot chidu st dung so dd do dai chay.
19.  Phuong phap theo diém 17, trong d6 \}iéc ma hoa céc gia tri c6 nghia dugc dua
trén khudén mau c6 cac cip giéng nhau ctia cac nhém loa cia céc kénh dau vao (300)
va cac nhém loa cua cac kénh dau ra (302), da két hop véi chiing cac gié tri c6 nghia
khu6n mau.
20.  Phuong phép theo diém 19, trong d6 phwong phép bao gom:

td hop theo logic cac gié tri c6 nghia va cac gié tri c6 nghia khuon miu dé tao ra
vecto mot chidu biéu thi boi gia tri thd nhét ring gia tri c6 nghia va gid tri c¢6 nghia
khuon mau 1a nhu nhau, va béi gia tri thir hai ring gi4 tri c6 nghia va gié tri c6 nghia
khudn mau 13 khéac nhau, va

ma hoa vecto mot chiéu bang so d6 do dai chay.
21.  Phuong phép theo diém 18 hoic diém 20, trong d6 viéc ma héa vecto mot chiéu
bao gdm viéc chuyén déi vecto mét chiéu thanh day chta cac do dai chay, do dai chay

1a sb lugng cac gia tri thir nhét lién tiép duogc két thuc boi gid tri thit hai.
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22; Phuong phép theo diém 18, 20 hoic 21, trong d6 cac do dai chay dugc ma hoa
str dung ma hoa Golomb-Rice hodc ma héa Golomb-Rice duqc gi6i han.
23.  Phuong phép theo mét trong s6 cac diém tir 17 dén 22, trong d6 viéc ma hoa ma
tran tron giém (306) bao gém viéc chuyén dbi ma tran tron gidm thanh ma trén tron
‘giam thu gon (308) bing cach nhém céc kénh d4u vao (300) cling nhau trong ma traﬁ
tron giam (306) duoc két hop véi céc cip loa ddi ximg (Si-So) va céc kénh diu ra
(302) trong ma tran tron giam (306) két hop véi cac ciip loa di xtng (S;0-S11) thanh
cac cot va céé hang chung, va ma héa ma trén trdn giam thu gon (308).
24.  Phuong phap theo mt trong sb cac diém tir 17 dén 23, trong d6 vi tri dugc xac
dinh truéc cua loa phong thanh dugc xac dinh phu thudce vao géc phuong Vi. va goc
nang cua Vl tri loa lién quan dén vi tri ngudi nghe, va trong d6 cip loa a6i xt’rng‘ (Sf'
Sll) duoc tao thanh bdi cac loa ¢6 cung goc nang va c6 cung gia tri tuyét d6i ctia goc
phuong vi-nhung véi cac ky hiéu khac nhau.
25.  Phuong phép theo mot trong s6 céc diém 17 dén 24, trong d6 céc kénh dau vao
va dAu ra (302) con bao gdm cac kénh dugc két hop v6i mot hoic nhiéu loa trung tém.
\72‘1 mot hodc nhiéu loa bét déi ximg, loa bat dbi xting khong co loa d6i ximg khic
trong c4u hinh dugc x4c dinh bO‘l cac kénh du vao/dau ra (302).
26. Phu’ong phap biéu din ndi dung 4m thanh c¢6 cac kénh dau vao (300) thanh hé
théng c6 cac kénh diu ra (302) khac cac kénh du vao (300), phuong phap bao gbm:
cung cip ndi dung 4m thanh va ma tran trén giam (306) @ anh xa cac kénh dau
vao (300) thanh cac kénh déu ra (302), |
mﬁ h(’)a. ndi dung am thanh;
ma hoa ma tran tron giam (306) theo phuong phap theo diém 17;
truyén noi dung 4m thanh dugc ma hdéa va ma trén tron gidm dugc ma hoa
(306) dén hé théng; |
giai mﬁ.néi dung &m thanh;
giai ma ma trén trén giam (306) theo phuong phap theo diém 1; va »
anh xa cic kénh dau vao (300) ta ndi dung 4m thanh thanh cac kénh déu ra
(302) ctia hé théng str dung ma trdn tron giam (306) duogc gidi ma,
trong do ma trén tron giam (306) dugc ma hda/giai ma theo phuong phap theo
mdt trong sd cac diém néu trén.
27.  Phuong phép theo diém 26, trong d6 ma trén trdn gidm (306) dugc x4c dinh 1o
bdi ngudi str dung.
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28. Phuong phép theo diém 26 hoic 27, trong d6 phwong phép cén bao gdm viéc
truyén céc tham sé bo can bang dugc két hop véi cac kénh dau vao (300) hodc cac
phén tir ma tran trén giam (304). |

29. Vit ghi co thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh khong

fam thoi luu trit cac 1énh dé thuc hién phwong phép theo mot trong sé cac diém tir 1

dén 16.

30. Vit ghico thé doc duoc bing méy tinh bao gd6m chuong trinh may tinh khong

tam thoi luu trit cac I€énh dé thuc hién phuong phap theo mot trong s6 cac diém tir 17

dén 25.

31. Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh mdy tinh khong
“tam thoi luu trit céc 1énh dé thuc hién phuong phap theo mot trong s6 cac diém tir 26
~dén 28.

32.  Bo ma hoa dé ma hoa ma tran tron giam (306) dé anh xa cac kénh dau vao (300)

cia ndi dung 4m thanh thanh céc kénh dAu ra (302), cac kénh du vao va dau ra (300,

302) duoc két hop vdi cac loa twong tng tai c4c vi tri dinh trude lién quan dén vi tri
| ngudi nghe, bd ma héa bao gdm:

bo xtir ly dugc tao cAu hinh d& ma héa ma tran tron giam (306) theo phuong
phap theo diém 17. | |
33. B0 giai ma dé giai md ma tran tron gidm (306) dé anh xa cac kénh du vao

(300) ctia ndi dung 4m thanh thanh c4c kénh dAu ra (302), c4c kénh dAu vao va dau ra

(300, 302) duoc Kkét hop véi cac loa tuong ing tai céc vi tri dinh trudce lién quan dén
- vi tri ngudi nghe, trong d6 ma tran tron giam (306) dugc mé hoa bang cach khai thac
tinh dbi ximg ciia cip loa (S1-Se) clia cac kénh diu vao (300) va tinh ddi ximg ciia cac
cp loa (S10-S11) ctia cac kénh ddu ra (302), bd giai ma bao gdm:

bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé hoat dong theo phuong phap theo diém 1.
34. B0 mi hoa am thanh d& ma hoa tin hiéu 4m thanh, bao gdm bd ma hoéa theo
diém 32.
’ 35. - B0 giai ma 4m thanh dé gidi ma tin hi¢u 4m thanh dugc ma hoda, by gidi ma am
‘thanh bao gdm b giai ma theo diém 33.
36. B giai ma am thanh theo diém 35,'trong d6 bo giai ma am thanh bao gém bd

chuyén dbi dinh dang dwoc ghép véi bd gidi ma dé nhén ma tran tron gidm (306) dugc
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gidi ma va co tac dung chuyén doi dinh dang cla tin hi¢u 4m thanh duoc gidi ma phu

hop véi ma trén tron gidm (306) dugce gidi ma nhén dugec.
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