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(57) Sang ché dé xuat hé thong ma hoa ma hoa nhiéu tin hiéu 4m thanh (%) 13 tin hiéu giam
tron (¥) cung véi hé sb tang tron w6t va kho (PC). Trong hé thong gidl ma, bd nhan trudc
(101) tinh toan tin hi€u trung gian (") bang cach 4nh xa tuyen tinh tin hi€u giam tron theo
tap hop hé s6 thir nhét (2); b phan giai twong quan (102) xuét ra tin hiéu giai twong quan
(Z) dua trén tin hi¢u trung gian; b phan tang tron uot (103) tinh toan tin hiéu tang tron uot
bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giai twong quan theo h¢ s6 ting tron uot; bo phan tang
tron w6t (104) tinh toan tin hi¢u tang tron wot bang cach 4nh xa tuyén tinh tin hiéu giam
tron theo hé so tang tron kho; bo phan két hop (105) tao ra tin hicu tai ciu tric da chiéu ®
bang cach két hop cac tin hiéu ting tron w6t va kho; va bo bién d6i (106) tinh toan tap hop
hé s6 thir nhat dwa trén cac hé sd ting tron udt va kho va cung cip ching cho bd nhan
truée. Sang ché con dé cap dén phuong phép tai cu trac va ma héa nhiéu tin hiéu am
thanh, hé théng gidi ma am thanh va vat ghi doc dugc béi may tinh bao gém céc lénh dé
thuc hién phuong phap.
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Linh vuc kj thudt dwoc dé cip

Noéi chung, sang ché de¢ cdp dén viéc ma hda va giai ma tin hiéu 4m thanh, va cu
the 1a dé cip dén phuong phép tai cau tric tham s6 cua nhiéu tin hiéu 4m thanh tir tin hiéu

gidm tron va sidu dit liéu két hop.
Tinh trang kj thudt ciia sing ché

Céc hé thdng phat lai 4m thanh g6m nhiéu loa thudng dugc st dung dé sao chép lai
phdi canh am thanh dugc biéu didn béi nhidu tin hidu 4m thanh, trong d6 tin hiéu Am
thanh tuong ung duoc phat lai trén cac loa twong tmg. Tin hiéu 4m thanh vi du c6 thé
duoc ghi lai qua nhidu bo bién dbi Am hodc ¢6 thé duoc taora béng thiét bi bién soan 4m
thanh. Trong nhiéu trudong hop, ¢6 nhitng han ché vé dai tan dé truyén tin hiéu 4m thanh
dén thiét bi phat lai va/hodc khong gian gi6i han dé lwu trit tin hiéu m thanh trong bd nh¢é
mdy tinh ho#c trén thiét bi luu trit di dong. C6 c4c hé thdng ma héa am thanh dé ma hoa
tham sb cac tin hiéu 4m thanh, dé gidm kich thudce dai tan hoic kich thude bd nhé can
thiét. O phia bd ma héa, cac hé thdng nay thuong tron gidm tin hi¢u &m thanh vao tin hiéu
giam tron, tin hi¢u nay thuong 1a tin hiéu gidm tron mono (mot kénh) hodc 1ap thé (hai
kénh), va trich thong tin phu md ta cac dic diém cua tin hiéu 4m thanh béi cac tham s6
nhu dd chénh 1éch mirc va tham sd tuong quan chéo. Sau do, tin hiéu giam tron va thong
tin phu dugc ma héa va giti dén phia bo giai ma. O phia bd giai ma, nhiéu tin hidu am
thanh duoc tai ciu trac, tac 1a tinh xép Xi, tr tin hiéu giam tron dudi su kiém soat cta cac
tham s ctia thong tin phu. B6 giai twong quan thudng duoc sit dung 1a mét phan cta quy
trinh tai cu tric tham sd dé tang chiéu cua ndi dung 4m thanh dugc tao ra badi tin hiéu
giam tron, dé cho phép ti ciu triic nhidu tin hiéu 4m thanh trung thuc hon. Cach thiét ké
va thyc thi cua cac bd gidi twong quan c6 thé 14 yéu td chinh dé tang d§ chinh xac cuia viéc

tai cau truc.

Trong bdi canh nhiéu loai thiét bi va hé théng khéc nhau c6 sin dé phat lai nhidu

tin hiéu 4m thanh bi€u dién canh 4m thanh, bao gom phéan ndi tréi nhim dén nguoi dung
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cudi tai nha, can c6 nhitng cdch mai va cach thay thé d€ ma hoa mét cach hiéu qua nhiéu
tin hi€u 4m thanh, d€ gidm cac yéu cau dai tin va/hodc kich thudc bd nhd can thiét dé luu

trit, va/hodc dé hd tro tai ciu trac nhiéu tin hiéu 4m thanh & phia bd gidi ma.
Ban chat ky thudt ciia sdng ché
Tong quan

Theo khia canh thir nhat, cac phuong an lam vi du d& xuét hé thdng gii ma 4m
thanh cling nhu phuong phép va san pham chuong trinh may tinh dé tai cdu triic nhiéu tin
hig¢u 4m thanh. C4c hé théng, phuong phap va san pham chuong trinh may tinh giai ma

duoc dé xut, theo khia canh tht nhit, thuong cé thé c6 chung ddc diém va vu diém.

Theo céc phuong 4n lam vi dy, sang ché d& xuit phuong phap tai cdu trac nhidu tin
hiéu 4m thanh. Phuong phép bao gdm céac budc: nhan 6 thoi gian/tin sb cta tin hiéu giam
tron cling voi hé sd tang tron w6t va khod gén kém, trong dé tin hiéu gidm trdn chira it kénh
hon s lugng tin hi€éu 4&m thanh can duoc tai clu tric; tinh toén tin hiéu thtr nhit véi mot
hodc nhiéu kénh, goi 1a tin hi¢u trung gian, dudi dang anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm
tron, trong d6 tap hop hé s thir nhat dugc 4p dung cho céc kénh cua tin hidu giam trdn Ia
mot ph?ln cuia phép tinh toan tin hiéu trung gian; tao ra tin hidu tht hai ¢c6 mot hodc nhiéu
kénh, dugc goi 1a tin hi¢u giai twong quan, bang cach xir Iy mot hodc nhidu kénh cia tin
hiéu trung gian; tinh toan tin hiéu thtr ba ¢ nhiéu kénh, dugc goi la tin hi€u tang trdn,
dudi dang 4nh xa tuyén tinh tin hiéu giai tuong quan, trong do6 tap hop hé sb thi hai duoc
4p dung cho mét hozc nhiéu kénh cua tin hiéu da giai twong quan 1a mot phan ctia phép
tinh todn tin hiéu ting tron wét; tinh toan tin hiéu thir tu v4i nhiéu kénh, duoc goi la tin
hi€u tdng tron kho, dudi dang anh xa tuyén tinh tin hi¢u gidm trdn, trong do tdp hop hé )
thir ba dugc 4p dung cho céc kénh ctia tin hiéu gidm tron 1a mot phﬁn cua viéc tinh toan
tin hiéu tang trdn kho; va két hop céc tin hi¢u téang tron uGt va kho dé thu duoc tin hiéu tai
cdu truc da chidu tuong ing v6i 6 thoi gian/tin sé ciia nhiéu tin hiéu &m thanh cin duogc
tai cdu tric. Trong mot phuong an 1am vi du ctia séng ché, tap hop cac hé s thit hai va thi
ba lan lugt twong tng véi cac hé sb tang tron kho va u6t nhan duoc; va tap hop hé sb thur

nhét duoc tinh toan, theo quy tdc xac dinh trudce, dya trén cac hé sb tang tron kho va udt.

Vige thém tin hi€u giai twong quan c6 tac dung 1am ting bac ctia ndi dung ciia tin

hi€u tai cau truc da chicu, dugc cam nhén boi ngudi nghe, va ting dd trung thuc cua tin
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hidu tai c4u trac da chidu. Mbi trong s6 mot hoic nhidu kénh cua tin hiéu giai tuong quan
it nhit c6 thé ¢ phd xap xi voi cting mdt phd 14 kénh twong tng ctia mot hodc nhidu kénh
cua tin hiéu trung gian, hozc c6 thé co phd twong tng véi phién ban dinh ty 1¢ lai/chuén
héa ctia phd ciia kénh tuong Gng ctia mot hodc nhidu kénh cta tin hiéu trung gian, va mot
hodc nhiéu kénh ciia tin hiéu giai tuong quan it nhat c6 thé gan nhu khong trong quan lan
nhau. Tét hon 12 mot hoc nhidu kénh cua tin hiéu giai tvong quan c6 thé dugc giai trong
quan t6i thiéu xAp xi véi mot hodc nhidu kénh cua tin hidu trung gian va cac kénh cua tin
hiéu giam tron. Mic du c¢6 thé tdng hop céc tin hidu giai trong quan v&i nhau véi phd da
cho tru6e vi du tir nhiéu tring, mot hodc nhidu kénh cua tin hiéu gial twong quan, theo
mdt phuong an 1am vi du ctia sang ché, dugce tao ra bing cach xir ly tin hi€u trung gian, vi
du, bao gém viéc ap dung cic bd loc toan théng twong g cho mot hodc nhiéu kénh
tuong Ung cua tin higu trung gian hodc tai két hop cac phin ciia mot hodc nhiéu kénh
twong ng cla tin hiéu trung gian, sao cho bao toan cang nhiéu dic tinh cang tdt, dic biét
13 dic tinh ¢d dinh cuc bd, cua tin hiéu trung gian, bao gém ddc tinh tdm ly hoc lién quan

dén 4m thanh c6 dicu kién tvong doi tinh té hon, cua tin hiéu trung gian, nhu 4m sic.

Céc tac gia sang ché nhan ra ring viéc lwa chon tin hiéu trung gian, ma tin hi¢u
giai twong quan duoc sinh ra tir d6, c¢6 thé anh hudong dén do trung thuc cua tin hi€u am
thanh tai cAu trac, va néu mdt sd dic diém cua tin hiéu 4m thanh can duoc tai cAu tric
thay ddi, vi du, néu tin hiéu 4m thanh can duoc tai cAu trac 1a cac dbi twong 4m thanh c6
vi tri thay dbi theo thoi gian, thi d trung thuc cta tin hiéu 4m thanh dugc tai cdu trac ¢6
thé duoc tdng thém néu viéc tinh toan dugc thuc hién qua tin hi€u trung gian duoc lam
thich ng. Theo phuong 4n 1am vi du ctia sang ché, viéc tinh toan tin hiéu trung gian bao
gdm viéc ap dung tap hop hé sé thir nhét cho cac kénh ciia tin hiéu gidm tron, va do dé
tap hop hé s thtr nhét cho phép it nhat mot sé quy trinh kiém soat déi véi tin hiéu trung
gian duoc tinh toan, viéc nay cho phép ting do trung thuc cia tin hiéu 4m thanh tai ciu

truc.

Céc nha sang ché con nhan ra réng cac hé sb tdng tron udt va khd nhan dugc,
dugce str dung dé tinh toén tin hi€u tang tron udt va kho, lan lugt, mang thong tin ma c¢é
thé dugc st dung dé tinh toan céc gia tri thich hgp cho tdp hop hé s6 thtr nhét. Béng cach
tinh toan tdp hop hé sb thu nhat, theo quy tic dinh trude, dua trén cac hé sb tang tron udt

va kho, lugng thong tin can thiét dé co thé tai cdu trac nhiéu tin hiéu am thanh duogc
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gidm bét, cho phép giam lugng siéu dit liéu duoc truyén cing vdi tin hiéu giam tron tir
phia b ma hoa. Bing cach giam lugng dit lidu can thiét dé tai cAu trac tham s, dai tan
can thiét dé truyén dang biéu dién tham s ciia nhidu tin hiéu 4m thanh can tai cAu truc,
va/hoic kich thuée by nhé can thiét dé lwu trit dang biéu didn nhu vay, ¢6 thé duge giam

bét.

Tap hop hé s tht hai va tha ba tuong ting véi cac hé s tang tron w6t va kho nhan
duoc, 1an luot, tirc 1a tap hop hé sb tht hai va thir ba trung v&i cac hé ) tang tron uwdt va
khd, 14n luot, hodc tap hop hé sb thir hai va tht ba 1an luot duge kiém soat mot 1an boi
(hodic c6 thé thu dugc tr) hé sb tang tron w6t va kho. Vi duy, tdp hop hé s6 thr hai c6 thé
thu duoc tir cac hé sb tang tron udt cho du s6 lugng h¢ sb tang tron it hon sb lugng céac hé
sb trong tap hop hé¢ s6 thir hai, vi du néu céc cong thirc dinh trudce dé xac dinh tap hop thu

hai chdc chdn 1a tir h¢ so tang trdn wét da biét & phia bo giai ma.

Viéc két hop tin hiéu tang tron udt va kho co thé bao gom viéc tang 4m luong tir
cac kénh tvong g cua tin hi¢u tang tron wét vao 4m lugng clia cac kénh riéng twong ing

cua tin hi€u tdng tron kho, nhu trdn bo sung dwa vao moi mau hodc moi hé sb bién doi.

Tin hiéu trung gian dudi dang 4nh xa tuyén tinh ca tin hiéu giam tron c6 nghia la
tin higu trung gian thu dwgc bang cach ap dung phép bién ddi tuyén tinh tht nhit cho tin
hiéu gidm tron. Phép bién ddi thir nhét nay 14y mét sé kénh dinh trude lam tin hidu dau
Vao va cung cép mot sb trong s6 mot hodc nhiéu kénh dinh trude 1a tin hiéu dau ra, va tap
hop hé¢ s6 thir nhit bao g6m cac hé sb xac dinh cac dic diém dinh lugng cua phép bién dbi

tuyén tinh thir nhit nay.

Tin hi€u ting tron dudi dang anh xa tuyén tinh tin hiéu giai tuong quan tac 1a tin
hiéu ting tron dwgc thu nhan bang cach ap dung phép bién ddi tuyén tinh tht hai cho tin
hiéu giai twong quan. Phép bién dbi thir hai nay 1y mot sd trong s6 mot hogc nhidu kénh
dinh trudc 1am tin hiéu dau vao va cung cép mot sb kénh dinh trude (thwr hai) lam tin hiéu
dau ra, va tap hop céc hé sb tht hai bao gém cac hé sd xac dinh céac dic tinh dinh luong

ctia phép bién dbi tuyén tinh thir hai nay.

Tin hiu tang tron khod dudi dang anh xa tuyén tinh tin hi¢u giam trdn tic 1a tin
hiéu tang tron kho duoc thu nhan bang cach ap dung phép bién ddi tuyén tinh thi ba cho

tin hiéu gidm tron. Phép bién ddi thit ba nay 1y mot sé kénh dinh truée (tht ba) lam tin
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hi€u diu vao va cung cap mat so kénh dinh trude lam tin hiéu dau ra, va tap hgp hé s6 thir
ba bao gdm céc hé s x4c dinh cac dic tinh dinh lugng cta phép bién ddi tuyén tinh thi ba

nay.

Hé théng ma héa/giai ma 4m thanh thudng chia khong gian thoi gian-tan sé thanh
cac 6 thoi gian/tan sb, vi du, bing cach ap dung gian bd loc thich hop cho tin hiéu am
thanh diu vao. N6i chung 6 thoi gian/tAn sb 14 mot phan ctia khong gian thoi gian-tin sb
tuong (mg v6i khoang thoi gian va bing con tin sd. Khoang thoi gian thudng c6 thé
tuong (g voi thoi khoang ctia khung thoi gian duge ding trong hé thdng ma hoa/giai ma
am thanh. Bing con tan s6 thuong tuong ting v6i mot hodc nhiéu bang con tan sb 1an cén
dugc dinh nghia béi gian bo loc dwgce ding trong hé thdng ma hoa/giai ma. Trong trudng
hop bang con tan sb tuong tng véi mot sb bang con tan sb 1an cin xac dinh boi gian bd
loc, n6 cho phép c6 cac bang con tin s khong dong nhit trong quy trinh giai ma/tai cdu
trac tin hi€u &m thanh, vi du cac bang con tan sb rong hon dung cho céc tan s6 cao hon
ctia tin hiéu 4m thanh. Trong truong hop bing thong rong, trong d6 hé thong ma hoa/giai
ma 4m thanh hoat dong trén toan bo dai tn s6, bang con tin sé cta & thoi gian/tan sd ¢6
thé twong tng véi toan bd dai tin sd. Phuong phép, theo phuong an lam vi du cia sang
ché, dugc mo ta theo cac bude dé tai cdu tric nhidu tin hiéu am thanh cho mot 6 thoi
gian/tdn sé nhu vay. Tuy nhién, can phai hiéu rang phuong phap nay co thé duoc lap lai
cho mdi 6 thoi gian/tin sb ctia hé théng ma hoa/giai ma Am thanh. Hon nita, can phai hiéu
rang mot s& 6 thoi gian/tin sb c6 thé duoc tai cu truc dong thoi. Thong thuong, cac 0 thoi

gian/tan so 1an cén c6 the roi rac hodc cd thé chong mot phan.

Theo mot phuong 4n 1am vi dy, tin hiéu trung gian, tin hiéu nay s& duogc xt ly
thanh tin hiéu giai twong quan, c6 thé thu dugc bang cach 4nh xa tuyén tinh tin hiéu ting
tron kho, tirc 1 tin hiéu trung gian c6 thé thu dugc bang cach ap dung phép bién dbi tuyén
tinh cho tin hiéu ting tron khd. Bang cach sir dung tin hiéu trung gian c6 thé thu dugc
bang phép 4nh xa tuyén tinh tin hiéu tang tron khd duoc tinh toan dudi dang anh xa tuyén
tinh cta tin hiéu giam trdn, do phirc tap clia cac phép tinh toan cin thiét dé thu duoc tin
hiéu giai twong quan c6 thé dugc giam bét, cho phép tai ciu tréic tin hiéu 4m thanh hiéu
qua hon v& mat tinh toén. Trong it nhét mot s6 phuong 4n 1am vi du, c4c hé sb tdng tron
kho c6 thé duogc x4c dinh & phia bd méa hoa sao cho tin hiéu ting tron khd nay dugc tinh

toan & phia b0 gidi ma xap xi bang tin hiéu 4m thanh can dugc tai cau tric. Viée tao ra tin
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hiéu gidi tuong quan dya trén tin hiéu trung gian c6 thé thu dwoc bang phép anh xa tuyén
tinh ctia phép x4p xi nhu vay c6 thé lam ting do trung thuc cla tin hiéu 4m thanh tai ciu

truc.

Theo mot phuong 4n lam vi dy, tin higu trung gian c6 thé thu duoc bang cach ap
dung cho tin hi¢u tang trdn kho, tdp hop hé sb 1a gia tri tuyét dbi cia hé sb tang tron uét.
Vi dy, tin hi€u trung gian c6 thé duogc thu nhan béng céach tao ra mot hoic nhiéu kénh cia
tin hiéu trung gian 1a mot hodc nhiéu t6 hop tuyén tinh twong Ung cua cac kénh cua tin
hiéu ting tron kho, trong d6 gia tri tuyét dbi ctia hé sé tang tron w6t co thé duogc ap dung
cho cac kénh tin hiéu ting tron kho twong ting 1a d0 lgi trong mot hodc nhiéu t hop tuyén
tinh. Bang cach st dung tin hiéu trung gian c6 thé thu dugc bing cach anh xa tin hiéu tdng
tron kho, viéc dp dung tap hop hé s6 1a gia tri tuyét ddi cia hé sb tang tron uét, nguy co
triét tiéu nhau xay ra trong tin hi¢u trung gian giita cac phan gop tir kénh tuong Uing cua
tin hidu tang tron kho, do hé sb tang tron udt cd cac dau hiéu khéc nhau, c6 thé duoc giam
xubng. Pé giam nguy co triét tiéu nhau trong tin hiéu trung gian, nang luong/bién do cla
tin hi¢u gidi twong quan tao ra tir tin hi€u trung gian so khép véi niang lugng/bién do ctia
tin hiéu Am thanh khi duoc tai cu trac, va sy dao dong dot ngot cua hé sb tang tron udt co

thé tranh duoc hoic xay ra it hon.

Theo mot phuong 4n 1am vi duy, tp hop hé s thir nhét ¢6 thé duoc tinh toan bang
cach xir Iy hé sb ting tron w6t theo quy tic da dinh, va nhan hé s tang tron udt da xu ly,
v6i céc hé s6 tang tron kho. Vi dy, hé sb tang tron w6t da xir Iy va hé sé ting tron kho c6
thé dugc sip xép ¢ dang ma tran tuong ng, va tip hop hé sé thir nhét ¢6 thé twong ung

v61 ma trdn dugc tinh todn 1a ma trén tich cia hai ma trén nay.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du, quy tic dinh trude dé xir 1y cac hé sd tang tron Gt

c6 thé bao gdm phép toan gia tri tuyét dbi theo tirng phén tu.

Theo mot phuong 4n 1am vi dy, cac hé s6 tang tron w6t va kho co thé duge sap xép
& dang ma tran tuong tng, va quy tic dinh trude dé xir Iy hé sd tang tron w6t co thé bao
gbm budc, theo thir tw bit ky, tinh toan gid tri tuyét d6i theo tirng phn tir clia tit ca cac
phén tir va sip xép lai cac phén tir @ cho phép nhan ma tran truc tiép v6i ma tran cua cac
hé sb tang tron kho. Theo phuong 4n lam vi du cia sang ché, tin hiéu Am thanh cin duoc

tai cau trac gép vao mot hodc nhiéu kénh cia tin hiéu giai twong quan qua tin hiéu giam
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tron, ma tin hiéu trung gian duge dua vao d6, va mot hozc nhidu kénh tin hiéu giai twong
quan gop vao tin hiéu am thanh khi duoc téi cu tric, qua tin hiéu ting tron u6t. Cac nha
sang ché d3 nhan ra réng dé tdng do trung thuc cla tin hiéu 4m thanh duoc tai ciu trac, co
thé mong mudn ¢b ging quan sat thiy quy tic sau: tin hiéu am thanh, ma kénh da chon
clia tin hiéu giai twong quan goép vao d6 trong qud trinh ti cu tric tham sb, nén dong
gop, qua tin hi€u giam tron, vao cung kénh cua tin hiéu 4m thanh trung gian ma kénh da
chon cua tin hiéu giai twong quan dugc tao ra tir d6, va tdt hon 1a bing luong so
khép/twong duong. Quy tic dinh trude, theo phuong 4n 1am vi du ciia sang ché, c6 thé

dugc cho 13 phan 4nh quy tic nay.

Bing cach dua phép toan gid tri tuyét dbi theo tirng phén tir vao quy tic dinh trude
dé xir 1y hé s6 tang tron uét, c6 thé giam bdt nguy co triét ti€u nhau xay ra trong tin hiéu
trung gian gita cac phan gop tir cac kénh twong ng cta tin hiéu ting tron kho, do hé sb
tang tron udt c6 cac dau hiéu khéac nhau. Béng cach giam nguy co triét tiéu nhau trong tin
hi€u trung gian, ndng lugng/bién d9 cua tin higu giai twong quan tao ra tir tin hiéu trung
gian khdp voi ning luong/bién do cta tin hiéu 4m thanh khi dugc tai cdu trac, va su dao

dong @6t ngot ciia hé sb tang tron w6t c6 thé tranh duge hodc c6 thé xdy ra it hon.

Theo mdt phuwong 4n 1am vi du, cac budc tinh toan va két hop ¢o thé dugc thuc
hién trén dang biéu didn mién loc guong vudng goc (quadrature mirror filter - QMF)

cua cac tin hiéu.

Theo mot phuong 4n 1am vi du, ¢6 thé nhan duoc nhiéu gia tri ctia cac hé sd tang
tron w6t va kho, trong d6 mdi gia tri dugc két hop v6i mot diém neo riéng. Theo mot
phuong én 1am vi dy ctia sdng ché, phwong phéap nay c6 thé bao gdém thém budc: tinh
toan, dua trén gid tri cia hé sb tang tron uGt va kho két hop véi hai diém neo lién tiép, cac
gia trj twong (mg clia tdp hop hé s thtr nhét, sau d6 ndi suy gid tri ctia tip hop hé s thir
nhét cho it nht mot diém thoi gian ndm gitra cac diém neo lién tiép dua trén céc gia tri
ctia tip hop hé s6 thir nhét da tinh toan. N6i cach khac, gia tri ctia tap hop hé s thtr nhét
dugc tinh toan cho hai diém neo lién tiép duge st dung dé noi suy gitra hai diém neo lién
tiép dé thu duoc gia tri cla tap hop hé sd thir nhit cho it nhat mot diém thoi gian nim gitra
hai diém neo lién tiép. Vi€c nay s€ tranh dugc su lap lai khong can thiét ctia viéc tinh toan

twong d6i tbn kém cua tap hop hé s6 thir nhit dua trén hé sé tang tron udt va kho.
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Theo cac phuong an 1am vi dy, sang ché dé xuét hé thdng gidi ma 4m thanh c6 bd
phan i ciu tric tham sb duoc 1am thich ting dé nhén 6 thoi gian/tan s cia tin hiéu giam
tron va cac hé sb ting tron udt va kho kém theo, va dé tai ciu tric nhiéu tin hiéu 4m thanh,
trong d6 tin hiéu gidm tron c6 it kénh hon sd lugng tin hiéu am thanh cin duoc tai cdu
tric. B phan tai ciu trac tham sb bao gdm: bd nhan trude duge tao ciu hinh dé nhan 6
thoi gian/tin s cia tin hiéu giam tron va dé xuét ra tin hiéu trung gian dugc tinh todn
bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm tron theo tap hop hé sb thir nhét, tirc 14 bang
cach tao ra mot hodc nhiéu td hop tuyén tinh ctia cac kénh cua tin hidu giam tron st dung
tap hop hé s6 thit nhat; bd phan giai twrong quan duoc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu trung
gian va dé xuét ra, dya trén do, tin hiéu duoc giai tuong quan; bg phén ting tron udt dugc
tao c4u hinh dé nhan hé sb tdng tron uGt cling nhu tin hiéu da giai twong quan, va dé tinh
toan tin higu ting tron wot bang cach anh xa tin hidu gidi twong quan tuyén tinh theo cac
hé sb tdng tron udt, tic la béng cach tao ra tb hop tuyén tinh ctia mot hodc nhiéu kénh caa
tin hiéu giai twong quan st dung hé s6 tang tron udt; bo phan tang tron kho dugc tao cau
hinh dé nhan hé sb tang tron kho va, song song v&i bo nhan trude, 6 thoi gian/tr?m sb cua
tin hiéu giam tron, va xuét ra tin hiéu tang tron kho da dugc tinh toan b?mg cach anh xa
tuyén tinh tin hiéu giam tron theo cac hé s tang tron khd, tirc 12 bang céch tao ra céc td
hop tuyén tinh cua cac kénh cua tin hiéu gidm tron st dung cac hé sb tang tron kho; va bo
phéan két hop duogc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tdng trdn udt va tin hiéu tang tron kho va
két hop céc tin hidu nay dé thu dugc tin hidu tai cdu tric da chiéu tvong tng vé6i 6 thoi
gian/tan s6 ctia nhiéu tin hiéu am thanh can duoc téi ciu tric. B6 phén tai cu tric tham sd
nay con bao gém bd bién dbi duoc tao cAu hinh dé nhan hé sb tang tron uwdt va kho, dé tinh
toan, theo quy tic dinh trude, tap hop hé s6 thir nhét va dé cung cip, tirc 13, tap hop hé sb

thir nhat, cho bo nhéan trude.

Theo khia canh th® hai, cac phuong an lam vi du dé xuét hé théng ma hdéa 4m
thanh cling nhu phuong phép va san phdm chuong trinh may tinh dé ma hoa nhiéu tin
higu 4m thanh. Hé théng, phuong phap ma hoa va san phim chuong trinh may tinh duoc
dé xuat, theo khia canh th hai, thuong c6 thé c¢6 chung céc dic diém va vu diém. Hon
nita, cac thudn loi néu & trén vé céc dic diém cua hé théng, phuong phéap giai ma va san
pham chuong trinh may tinh, theo khia canh thir nhat, thuong c6 thé co gia tri voi cac dac
diém tuong tng ciia hé théng, phuong phép va san phidm chuong trinh may tinh ma hoa

theo khia canh thir hai.
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Theo céc phuong 4n l1am vi du, sang ché dé& xuét phuwong phap ma hoa nhiéu tin
hiéu 4m thanh du6i dang dit lidu thich hop dé tai cdu truc tham s. Phuong phap nay bao
gdm cac budc: nhén 6 thoi gian/tin sé cia nhidu tin hidu Am thanh; tinh toan tin hidu gidm
tron bang cach tao ra td hop tuyén tinh cta tin hiéu 4m thanh theo quy tic giam tron, trong
d6 tin hidu giam tron chua it kénh hon sb lugng tin hi¢u am thanh can duoc tai cAu tric;
xéc dinh hé sb tang tron kho dé xac dinh phép 4nh xa tuyén tinh cua tin hiéu giam tron x4p
xi tin hiéu 4m thanh cin dugc ma hoa trong 0 thoi gian/tén s6; xac dinh hé s6 tdng tron
u6t dua trén hi€p phuong sai cia tin hi€u &m thanh nhin dugc va hiép phuong sai cuia tin
hiéu am thanh duoc lam xép xi béng phép anh xa tuyén tinh cua tin hiéu giam trdn; va
xudt ra tin hiéu giam tron cing véi hé sb tang tron uSt va kho, cac hé sd nay tu cho phép
tinh toan theo quy tic dinh trudc tip hop hé s6 khac xac dinh phép anh xa tuyén tinh trude
khi giai trong quan 12 mot phan cta phép tai cdu truc tham s tin hiéu am thanh. Trong
ngit canh nay, phép anh xa tuyén tinh giai trong quan trudce cé thé, vi dy, cho phép luu trix

toan b hozc mot phan hiép phwong sai cia tin hiéu 4m thanh.

Céc hé sb tang tron w6t va kho tu cho phép tinh toan theo quy tic dinh trudc tap
hop hé s6 khic ¢ nghia 14 (cac gid tri cta) hé sb tang tron udt va khd da dugc biét, tap
hop hé s6 khéc nita c6 thé duogc tinh toan theo quy tic dinh trude, ma khong truy cép vao
(cac gia tri ctia) hé sb b sung bt ky duogc gui tir phia by ma hoa. Vi dy, phuong phép nay
6 thé bao gém viéc chi xuét ra tin hi¢u giam tron, hé sb tdng tron udt va hé s6 tang tron

kho.

O phia bd giai ma, budc tai cAu tric tham sb tin hiéu Am thanh thuong c6 thé bao
g6m bude két hop tin hiéu tdng tron kho, thu dugc qua dnh xa tuyén tinh cta tin hiéu giam
tron, voi cac phan gop tir tin hiéu giai teong quan dugc tao ra dya trén tin hiéu giam tron.
Tap hop cac hé s khac xac dinh phép anh xa tuyén tinh giai twong quan trude la mot
phan clia phép téi cAu triic tham s6 tin hiéu 4m thanh c6 nghia 1a tap hop cac hé sé khac
bao gom cac hé sb x4c dinh ddc diém dinh luong ctia phép bién dbi tuyén tinh s& l4y tin
hiéu giam tron lam tin hiéu dau vao va xuét ra tin hiéu c6 mot hodc nhiéu kénh, goi la tin
hiéu trung gian, ma thi tyc giai twong quan duoc thuc hién trén d6 dé tao ra tin hidu giai

tuong quan.

Do tap hgp céc hé sb khac c6 thé duogc tinh toén, theo quy tac dinh trude, dua trén

cac hé s6 tang tron udt va kho, lugng thong tin cin thiét dé cho phép téi cu tric nhidu tin
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hiéu 4m thanh duoc gidm bét, cho phép giam luong sidu dit liéu duge truyén ciing véi tin
higu giam trén dén phia bo giai ma. Bing cach giam luong dit liéu can thiét dé tai cdu tric
tham s, dai tan can thiét dé truyén dang biéu dién tham sé ctia nhiu tin hiéu 4m thanh
can dugc tai cAu tric, va/hodc kich thudc bd nhd can thiét dé luu trix dang biéu dién nhu

vay, ¢6 thé dugc giam bat.

Quy tac giam tron dugce s dung khi tinh toan tin hiéu gidm tron xé4c dinh cac dic
diém dinh luong cua to hgp tuyén tinh cia tin hi€u 4m thanh, tire 1a cac hé so can dugc ap

dung cho tin hiéu &m thanh tuong tmg khi tao ra t6 hop tuyén tinh nay.

Do cac hé s tang tron kho xac dinh phép anh xa tuyén tinh cta tin hiéu giam tron
Xép xi tin hiéu 4m thanh cin dugc ma hoa c6 nghia la cac hé ) tdng tron kho 1a cac hé )
xé4c dinh ddc tinh dinh lugng ctia phép bién ddi tuyén tinh 1y tin hiéu gidm tron lam tin
hiéu ddu vao va xuit ra tap hop tin hi€u am thanh xép xi tin hiéu 4m thanh cin dugc ma
hoa. Téap hop h¢ sb tang tron kho dinh trude vi du c6 thé xac dinh phép anh xa tuyén tinh
cua tin hiéu gidm tron twong ng véi phép x4p xi sai s6 binh phuong trung binh t6i thiéu
clia tin hiéu &m thanh, tirc 1 trong s6 bd phép anh xa tuyén tinh cua tin hiéu giam trdn, tap
hop hé s6 tang tron kho c6 sin c6 thé xac dinh phép 4nh xa tuyén tinh ma tinh x4p xi tt

nhét tin hiéu 4m thanh theo chiéu binh phuong trung binh tdi thiéu.

Vi du, cac hé sb tdng tron udt co thé dugc xéc dinh dua trén sy chénh 1éch giira,
hoac br«fmg cach so sanh, hiép phuong sai clia cac tin hi¢u 4m thanh khi nhan dugc va hiép
phuong sai cta tin hiéu &m thanh khi duoc tinh x4p xi bang k§ thuat 4nh xa tuyén tinh tin

hi¢u giam tron.

Theo mot phuong 4n lam vi dy, nhiéu 6 thoi gian/tin s§ cla tin hiéu 4m thanh c6
thé duoc nhén, va tin hiéu gidm tron c6 thé duoc tinh toan dong déu theo quy tic giam
tron dinh truéc. No6i cach khac, cac hé sb ap dung cho tin hi¢u 4m thanh twong g khi tao
ra t6 hop tuyén tinh cta tin hiéu 4m thanh dugc x4c dinh trude va khong dbi theo khung
thoi gian lién tuc. Vi dy, quy tic giam trdn co thé dugc lam thich Gng dé tao ra tin hiéu
gidm tron twong thich nguorc, tirc 14 dé tao ra tin hiéu giam tron ma c6 thé duoc phat lai

trén thiét bi phat lai ké thira sit dung c4u hinh kénh chuén hoa.

Theo mdt phuong 4n lam vi du, nhiéu 6 thoi gian/tan s cta tin hiéu 4m thanh cé

thé dugc nhén, va tin hiéu giam tron co thé dugc tinh toan theo quy tac giam tron thich
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{rng véi tin hidu. N6i cach khac, it nhat mot trong so6 cac hé so6 dugc 4p dung khi tao ra to
hop tuyén tinh ctia tin hidu 4m thanh 1a thich ung vdi tin hiéu, tirc 1a gid tri cda it nhat mot,
va tot hon 1a nhi€u, trong so cac hé so co thé duge dugce diéu chinh/lya chon bing hé

thong ma hoa dua trén am luong clia mot hodc nhiéu tin hiéu Am thanh.

Theo mot phuong an 1am vi du, cac hé s ting tron ¢ thé duge xac dinh bang
cach: thiét 1ap hiép phuong sai dich dé bd sung hiép phuong sai cua tin hiéu 4m thanh khi
duoc tinh x4p xi bang phép anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm tron; phan tich hi¢p phuong
sai dich dudi dang tich ctia ma trin va chuyén vi clia no, trong do6 cac phén tlr clla ma trén,
sau khi dinh ty 1€ lai theo ting cdt tiy chon, twong ing véi cac hé ) tang tron udt. Theo
phuong 4n 1am vi du clia sang ché, ma trin ma hiép phuong sai dich dugc phan tich vao
trong do, tirc 1a khi duge nhan v6i ma tran chuyén vi ctia n6 tao ra hiép phuong sai dich,
c6 thé 1a ma tran vudng hoic khong phéi ma tran vudng. Theo it nhat mot s6 phuong an
lam vi dy, hiép phuong sai dich c6 thé duoc x4c dinh dua trén mot hodc nhiéu vecto riéng
clia ma trdn duoc tao ra 13 hiéu sd gitta ma trdn hi¢p phuong sai cua tin hiéu 4m thanh
nhan dugc va ma tran hiép phuong sai cua tin hiéu 4m thanh khi dugc tinh xp xi bang

phép anh xa tuyén tinh tin hiu giam tron.

Theo mdt phuong an 1am vi du, phuong phép nay con c6 thé bao gdm bude dinh ty
1€ lai theo ttrg cdt cho ma trén, trong d6 hiép phuong sai dich dugc phan tich, tic 1a hiép
phuong sai dich dugc phan tich 1 tich ctia ma tran va chuyén vi ctia né, trong d6 cc phan
tir ciia ma trén, sau khi dinh ty 1¢ lai theo tirng c0t, twong rng v&i cac hé sb tang tron udt.
Theo mdt phuong én 1am vi du clia séng ché, viéc dinh ty 16 lai theo tirmg cot c¢6 thé dam
bao ring phuong sai ctia mdi tin hiéu thu dugc tir viec 4p dung phép anh xa tuyén tinh giai
tuong quan trude cho tin hidu giam trén bang binh phwong nghich déo ctia hé sb dinh ty &
lai twong Gng duogc sir dung trong quy trinh dinh ty 1€ lai theo timg cot, mién 1a céc hé sb
xéac dinh phép 4nh xa tuyén tinh giai twong quan trude duge tinh toan theo quy tic dinh
trudc. Phép anh xa tuyén tinh giai turong quan trude c6 thé duoc ap dung & phia bd giai
ma dé tao ra tin hidu dugc gidi trong quan dé bd sung tin hiéu giam tron vao quy trinh tai
cdu tric tham s6 tin hiéu 4m thanh can duoc tai cu tric. Péi vei quy trinh dinh ty 1¢ lai
theo tirng c6t theo mot phuong an lam vi du cta sdng ché, cac hé sb tdng tron udt xac dinh
phép anh xa tuyén tinh cta tin hiéu gidi twong quan cung cép hiép phuong sai tuong ing

v61 hi€p phuong sai dich.
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Theo mdt phuong an lam vi du, quy tic dinh true ¢ thé bao ham mdi quan hé
dinh ty 1¢ tuyén tinh gitta tap hop hé sb khac va cac hé sb tang tron uét, va viéc dinh ty 18

lai theo tirng cdt c6 thé tinh bang phin dudng chéo nhén véi tich ma tran
(abs ¥)'CR,,C"abs V

nang Ién ity thira —1/4, trong d6 abs ¥ biéu thi gié tri tuyét dbi theo tirng phan tir ctia ma
trdn ma hi€p phuong sai dich dugc phan tich vao do, va CRyyCT la ma trén tuong ung voi
hiép phuong sai cua tin hi¢u 4m thanh khi duge tinh x4p xi bang phép anh xa tuyén tinh
cua tin hiéu giam tron. Phan duong chéo ctia ma tran cho trude, vi du cla ma tran tich néu
trén, c6 nghia 12 ma tran chéo thu duoc bang cach thiét 1ap tit ca phan tir ngoai duong
chéo & mirc 0 trong ma trdn cho trudc. Nang ma trdn chéo nhu vy 1én liy thira -1/4 c6
nghia 14 mdi phan tir ma trdn trong ma tran chéo duge nang 1én dén liy thira -1/4. Méi
quan hé dinh ty 1& tuyén tinh gitta tap hop hé sé khéac va cac hé sb ting tron w6t c6 thé, vi
dy, 1a sao cho viéc dinh ty 1¢ lai theo tirng cdt cia ma trdn ma hiép phuong sai dich duoc
phén tich vao do6 twong tmg v6i phép dinh ty 1€ lai theo ting cdt hodc theo tiing hang clia
ma trin c6 tp hop hé s6 khac 13 phén tir ma tran, trong d6 phép dinh ty I¢ lai theo tirng cot
hodc theo tirng hang ma tran ¢6 tip hop hé s6 khac 1a phan tir ma tran sit dung cung hé sb
dinh ty 1€ lai nhu dugc st dung trong phép dinh ty 1€ lai theo tl‘rﬁg cOt ma trdn ma hiép

phuong sai dich dugc phan tich vao dé.

Phép 4nh xa tuyén tinh giai tvong quan trude c6 thé duoc st dung & phia bo giai
mi dé tao ra tin hiéu giai twong quan dé b sung tin hiéu giam tron vao quy trinh tai cdu
tric tham s tin hiéu 4m thanh can duoc tai cdu trac. Vi phép dinh ty I¢ lai theo tirng cot
theo phuong an lam vi du ca séang ché, hé s ting tron udt xac dinh phép anh xa tuyén
tinh tin hiéu gidi twong quan cung cép hiép phuong sai twong ung voi hi€p phuong sai
dich, mién 1a cac hé sb xac dinh phép anh xa tuyén tinh giai twong quan trude dugc tinh

toan theo quy tic dinh trudc.

Theo mét phuong 4n lam vi dy, hiép phuong sai dich c6 thé duoc chon dé tdng cua
hi¢p phuong sai dich va hiép phuong sai ciia tin hi€u 4m thanh khi dugc tinh x4p xi bing
phép anh xa tuyén tinh cta tin hiéu giam tron 13 x4p xi, hodc it nhét vé co ban trung voi,
hi€p phuong sai cda tin hi¢u &m thanh nhén dugc, cho phép tin hiéu 4m thanh duoc tai

cau tric tham so & phia b gidi méd, dua trén tin hiéu gidm tron va cac tham so tang tron
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kho va uét, dé co xap xi hiép phuong sai, hodc it nhat vé co ban tring véi, hi€p phuong

sai cua tin hi¢u am thanh khi nhan duoc.

Theo mét phuong an 1am vi dy, phuong phap nay c6 thé con bao gdm budce thuc
hién bu ning lugng bang cach: xac dinh ty 1é cia tong ning luong wdce tinh cua tin hiéu
4m thanh khi nhan dugc va tong ning lugng ude tinh cha tin hidu 4m thanh khi tai cdu
tric tham s6 dua trén tin hiéu giam tron, cac hé sb tang tron udt va hé sb tdng tron kho; va
dinh ty 1¢ lai hé s6 tang tron kho béi cin binh phuong nghich ddo cta ty 1¢. Theo phuong
an lam vi du cua sang ché, cac hé sb tang tron kho dinh ty 1€ lai c6 thé duoc xuit ra cung
v6i tin hiéu gidm tron va hé sé tang tron udt. Theo it nhat mot s§ phuong 4n lam vi dy,
quy tdc dinh trude ¢ thé ham y mdi quan hé dinh ty 1& tuyén tinh gitra tap hop hé s6 khac
va hé sd tang tron kho, sao cho viéc bu niang lugng dugc thuc hién trén cac hé sb tang tron
kho c6 hiéu quéd twong tmg trong tap hop hé sb khac. Quy trinh bu ning lugng, theo
phuong 4n 1am vi du ctia sang ché, cho phép tinA hi¢u 4m thanh khi tai cdu trac tham s &
phia bg giai ma, dua trén tin hiéu gidm tron va tham sé ting tron w6t va kh, c6 tong nang

lwong xép xi bang tong ndng lugng cda tin hi¢u &m thanh nhan dugec.

Theo it nhat mot sb phuong an lam vi dy, hé s6 tang tron udt ¢6 thé duoce xac dinh
trude khi thuc hién bu nang lugng, tirc 1a hé sb ting tron udt co thé duoc xéc dinh dua

trén cac h€ s6 tang tron udt chua duge bu nang lugng.

Theo céc phuong 4n 1am vi duy, sang ché d& xuét hé thdng ma hoa 4m thanh bao
gém bd phan ma hoa tham sé dugc lam thich ung dé ma héa nhidu tin hi¢u am thanh dudi
dang dit liéu thich hop dé tai cAu tric tham sd. B phan ma héa tham sd bao gém: bd phéan
giam tron dugce tao ciu hinh dé nhan 6 thoi gian/tén sb ctia nhiéu tin hiéu am thanh va dé
tinh toan tin hi¢u giam tron béng cach tao ra td hop tuyén tinh cua tin hi€u 4m thanh theo
quy tic giam tron, trong do tin hiéu gidm tron chira it kénh hon sé lwong tin hiéu 4m thanh
can dugc tai cAu triic; bd phan phan tich th nhat duoc tao cAu hinh dé xac dinh hé sb tang
tron kho dé xac dinh phép anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm tron gan dung tin hiéu 4m thanh
can dugc ma héa trong O thoi gian/tin s; va bd phén phan tich thit hai dugc tao cdu hinh
dé xac dinh hé sb tang tron uGt dua trén hiép phuong sai clia tin hiéu 4m thanh khi nhan
dugc va hi¢p phuong sai clia tin hiéu 4m thanh khi dugc tinh x4p xi bing phép anh xa
tuyén tinh tin hiéu gidm tron. Theo phuong an lam vi dy cia séng ché, bd phin ma hoa

tham s6 dugc tao cau hinh dé xuét ra tin hiéu gidm tron cung véi hé sd tang trOn udt va
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kho, trong d6 cac hé sb tang tron w6t va kho tw cho phép tinh toan, theo quy tic dinh
trude, tdp hop hé sb khac nira xéc dinh phép anh xa tuyén tinh giai tuong quan trudce la

mot phan ctia phép tai cau truc tham so6 cua tin hiéu 4m thanh.

Theo cac phuong 4n lam vi du, sang ché dé xut san phdm chuong trinh mdy tinh
chira vit ghi doc dugc bing mdy tinh c6 cac 1énh dé thuc hién bat ky trong sb cac phuong

phép theo cac khia canh thir nhét va th hai.

Theo mot phuong 4n 1am vi du, it nhit mét trong sé nhidu tin hiéu Am thanh c6 thé
lién quan dén, hodc c6 thé dugc st dung dé biéu didn, tin hiéu déi twong 4m thanh lién
quan dén tin hiéu dinh vi khong gian, tirc 14 mac du nhiéu tin hiéu 4m thanh ¢6 thé bao
gém, vi du, cac kénh két hop v6i cac vi tri/hudng khdng gian tinh, nhiéu tin hi€u am thanh
ciing ¢ thé bao gdbm mot hodc nhiéu dbi tuong am thanh lién quan dén vi tri khong gian

thay dbi theo thoi gian.
M@ td vin tit cdc hinh vé

Sau ddy, cac phuong an lam vi du s€ dugc mo ta chi tiét dua vao cac hinh vé kém

theo, trong d6:

Fig.1 1a so do khoi tong quat ctia bd phan tai cau trac tham so dé tai cau tric nhiéu
tin hiéu &m thanh dua trén tin hiéu gidm tron va cac hé sb tang tron w6t va kho két hop,

theo mdt phuwong an lam vi du;

Fig.2 1a so d6 khdi tong quat ctia hé théng giai ma 4m thanh bao gdm bd phan tai

cdu trac tham sd mé ta trong Fig.1, theo mdt phuong an lam vi du;

Fig.3 la so dd khéi tdng quét ctia bd phan ma hoa tham s dé ma hoa nhidu tin hiéu
am thanh duéi dang dit liéu thich hop dé tai cAu tric tham sb, theo mot phuong én lam vi

du; va

Fig.4 1a so d6 khdi tong quat ciia hé théng méa héa 4m thanh bao gdm bo phan ma

héa tham s6 mo ta trong F ig.3, theo mdt phuong an lam vi du.

Tat ca cac hinh v& 1a so d6 va thuong chi thé hién cac phan can thiét dé lam sang to

sang ché, trong khi cac phan khac c6 thé dugc bo qua hodc chi duara goi y.
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MG td chi tiét sang ché

Nhu dugc dung & ddy, tin hiéu 4m thanh c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh thuin, mot
phan 4m thanh cua tin hiéu nghe nhin hoic tin hi¢u da phuong tién hodc bét ky trong sb

chiing két hop véi siéu dit liéu.

Nhu duoc dung & déy, kénh 1a tin hiéu 4m thanh két hop theo véi vi tri/hudng
khong gian ¢ dinh/ dinh trude hodc vi tri khong gian khong xac dinh nhu "trai" hoic

"phai".

Nhu dugc dung & day, dbi tuong 4m thanh hoac dbi tuong tin hi¢u dm thanh 1a tin
hiéu 4m thanh két hop v6i vi tri khong gian dé thay dbi theo thoi gian, tirc 14 vi tri khong

gian ma gid tri cia nd c6 thé duge gan lai hodc dugc cap nhit theo thoi gian.

Cac phuong an lam vi du khac dugc xac dinh trong cac diém yéu cau bao hd phu
thudc. Can luu y rang cac phuong 4n lam vi du bao gom tat ca cac t6 hgp cia céc dic

dieém, ngay cd khi cac dic diém nay dugc néu trong cac diém yéu cau bao hd khac nhau.
Céc phuong 4n lam vi du

Sau day, sang ché mo ta duéi dang toan hoc phuong phap ma hoa va giai ma. Dé
6 co sé& 1y thuyét chi tiét hon, xem tai liéu "Bo ma hoa va gidi ma am thanh da kénh
tuong thich nguoc"”, cia Hotho va cong su., trong van kién hodi nghi chuyén mén IEEE

dua vao quy trinh xr ly am thanh, giong néi va ngon ngit, tap 16, sb 1, thang 1 nim 2008.
O phia bd ma hoa s€ md ta dwa vao cac hinh v& trén Fig.3 va Fig.4, tin hiéu gidm
tron ¥ = b .. ¥4I" duoc tinh todn bing c4ch tao ra td hop tuyén tinh ctia nhidu tin hiéu

am thanh x,, n=1, ..., N x,n=1..N  theo

! 1 {11 1 [ G; 1\' ¥
Y= }:S = G;}.‘l - ;3:”\; I
Vo Garg ar

trong d6 @13 hé s6 tron giam duoc bidu hién bang ma trin tron giam D, va trong d6 tin
hi¢u 4m thanh X, =1,..,N d3 dugc thu thip trong ma tran X = [x; .. xxJ" . Tin hiéu
gidm tron Y bao gém M kénh va nhiéu tin hiéu 4m thanh X bao gém N tin hi€u 4m thanh,

trong d6 N> M>1. O phia bd giai ma s& mé ta dwa vao cac hinh vé& trén F ig.1 vaFig.2, quy
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trinh t4i cAu triic tham s6 nhiéu tin hiéu 4m thanh X dwoc thuc hién theo

€11 ™ Cpum P11 ™ Pig ,
~ C,." wun C':‘ ‘1 b 2 aus a,
F=|2 T My PR T PR =cverz
P ,K
Cxa = O N1 v Paxk , (2)

trong d6 € 1a cac hé sb tang tron kho dugc biéu dién b&i ma trén tdng tron kho ma tran
C, Pnia cac hé sb ting tron w6t dugc bidu difn bdi ma trin tdng tron w6t P, va zx 1a K
kénh tin higu dugc giai twong quan Z = [z .. zI" | trong d6 ¥ =1 . Tin hiéu giai twong

quan Z dugc tao ra dya trén tin hidu trung gian W = Iy ... wgl thu dugc 13

Q1,4
o Qo [
W = q ' f“ =] QY,

;!,f
qr.M

A3)

trong d6 cac hé s % duoc bidu hién béi ma tran giai tuong quan trude € xac dinh phép
4nh xa tuyén tinh giai twong quan trudc cua tin hiéu gidm tron Y. K kénh cia tin hiéu
giai twong quan Z dugc thu nhén tir K kénh twong tmg cla tin hiéu trung gian W qua
phép todn gidi twong quan, phép toan nay bao toan ning luong/phuong sai ciia cic kénh
tuong Umg cua tin hidu trung gian W ma khién cho céc kénh cua tin hiéu giai tuong quan
Z dugc gidi twong quan 14n nhau, tic 13 tin higu giai twong quan Z c6 thé duge bidu dién
la

Z = decorr(i) (€Y)

trong d6 decorr(3) biéu thi phép todn giai trong quan nay.

Nhu ¢6 thé thiy trong cic phuong trinh (1), (3) va (4), tin hiéu 4m thanh cin dugc
tai cdu truc X g6p vao cédc kénh cua tin higu giai twong quan Z qua tin hiéu giam tron Y
va tin hiéu trung gian W, va nhu c6 thé thy trong phuong trinh (2), cic kénh cua tin hiéu
giai trong quan Z g6p vao tin hiéu 4m thanh khi duoc tai cu tric X , thong qua tin hi¢u
tiang trn w6t DZ. Cac téc gia dd nhan ra ring dé ting do trung thuccuia tin hi€u 4m thanh
khi dugc tai cu trac be , mong mudn 14 c6 thé cb ging thyuc hién theo nguyén tic sau:

tin hi¢u &m thanh, ma kénh d4 cho ctia tin hiéu giai twong quan Z gép vao phép tai

ciu tric tham sb, nén gop, thdng qua tin hiéu gidm trdn Y, vao cling modt kénh cua

tin hi€u &m thanh trung gian W, tir d6 kénh da cho cua tin hiéu giai twong quan Z
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dugc tao ra, va t6t hon 1a véi lugng twong tmg/phi hop.

Mot phuong phap dé thuc hién theo nguyén tic ndy 13 tinh toan céc hé sé trudce giai

teong quan trudge Q theo
Q= (@bs P)'¢ , (5)

trong d6 “abs P biéu thi ma tran thu dugc bﬁng cach 14y gia tri tuyét d6i cua cac phén to
trong ma tran tang trén wét P. Cac phuong trinh (3) va (5) ngu ¥ ring tin hiéu trung gian
W, 14 tin hiéu cin duoc xir ly thanh tin hiéu giai twong quan Z, c6 thé thu dugc bing
phép 4nh xa tuyén tinh tin higu ting tron "khd" CY, ma c6 thé duoc coi la k¥ thuat 1y
xAp xi tin hidu 4m thanh X cin t4i cAu trdc. Viéc ndy phan 4nh quy tic mo ta & trén dé
thu dugc tin hiéu giai twong quan Z. Quy tic (5) dé tinh toan cac hé sé gidi trong quan
trede Q chi lién quan dén phép tinh toan véi do tinh toan phirc tap twong dbi thap va do
d6 c6 thé dugc st dung thuén l¢i & phia bo giai ma. Cach khac dé tinh toan cic hé sb giai
trong quan trudc Q duwa trén cac hé s tin hiéu ting tron kho C va cac hé sb tdng tron udt
P dugc dy tinh. Vi dy, cdc hé s6 nay c6 thé dugc tinh toan 1a @ = {abs Po)7C | trong d6
ma trén £ thu dugc béng cach chuin héa mi cot P. Hidu qué ctia phuong phép tinh ton
hé sb giai trong quan trugc Q & chd phép tdi cdu tric tham s§ dwgc thuc hién qua
phuong trinh (2) dinh ty 1€ tuyén tinh v6i bién do ciia ma tran tdng trOn uét P.

Cac hé s6 tang tron kho C, vi du, ¢6 thé duge xac dinh bing cach tinh toan tin hiéu
giam tron "kho" c6 kha ning nhit CY trong chiéu binh phuong t6i thiéu, tc 1a bang cach
gidi cac phuong trinh binh thuong

CYY? = Xy7. (6)

Ma trdn hi€ép phuwong sai cia tin hiéu 4m thanh duogc tinh xép xi béng tin hi€u ting tron
kh6 CY c6 thé dugc so sdnh véi ma trAn hiép phuong sai Ry, cta tin hiéu 4m thanh X

cAn tai cAu trac, béng cachtaora

C\R=Rxx—CR}..J.CT (7)
trong do R,y 1a ma trén hiép phuong sai cta tin hiu gidm trdn Y va AR 14 hiép phuong sai
“thiu” ma c6 thé duoc tao ra dﬁy dd hoac mot phz‘?m béng tin hi€u trdn giam "kho" PZ.

Hiép phuong sai thiéu AR c6 thé duoc phén tich qua quy trinh phan tich riéng, tirc 1a dya

tre
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trén c4c gid tri riéng clia né va céc vecto riéng két hop. Néu quy trinh tai cdu tric tham sb
theo phuong trinh (2) duogc thyc hi¢n & phia by giai mé, thi quy trinh nay s& sir dung
khong nhiu hon K bd giai tuong quan, tirc 1a véi tin hiéu dugce giai tuong quan Z c¢6 K
kénh, hi¢p phuong sai dich Ry ¢ thé duoc thiét 1ap cho tin hi¢u tang tron PZ b;ﬁng cach
chi giit cac phan ctia quy trinh phén tich riéng AR twong ting véi K vecto riéng két hop
v6i cac bién @0 gid tri riéng 16n nhét, tirc 12 bang cach loai cac phan cta hiép phuong sai
thiéu AR twong mg véi cac vecto riéng khac. Néu ma tran tron giam D duoc dung & phia
b0 ma hda, theo phuong trinh (1), khéng suy bién, thi ma tran nay co thé dugc thé hién 1a
hiép phuong sai thiéu AR c6 khoang téi da 1a N-M, va khong nhiéu hon K=N-M b giai
tuong quan can thiét &é cung cép hiép phuong sai thiéu ddy di AR. Mot bang ching 13,
xem vi du tai liéu "A Backward-Compatible Multichannel Audio Codec", ctia Hotho va
cong su., in IEEE Transactions on Audio, Speech, va Language Processing, Vol. 16, No.
1, January 2008. Bang cach gift cac 1an gop két hop v6i gia tri riéng 16n nhat, cac phén
quan trong/c6 y nghia vé& cam nhén cia hiép phuong sai thiéu AR c6 thé dugce sao chép
béi tin hi€u ting tron PZ cho du chi mét s lugng nhd hon K<N-M bd giai tuong quan
dugc str dung bén phia bd giai ma. Cu thé, viéc da st dung b giai tuong quan don, tirc 13,
K=1, d@ mang lai su céi thién do trung thyuc cta tin hiéu 4m thanh duoc tai clu trac ¢é y
nghia, so v&i phép tai cdu truc tham sd khong giai twong quan, véi mire tiéu thu bd sung
tuong ddi thip & d6 phuc tap tinh toan & phia bo giai ma. Bang cach tang lén, tirc 1a tang
s6 lugng bd giai twong quan, do trung thuc ctia tin hiéu 4m thanh duoc tai cdu trac c6 thé
tang 1én vé murc do tidu thu tham s tang tron P w6t bd sung can duge truyén. SO luong
kénh gidm tron M dugc st dung, va sb luong b giai tuong quan K dugc st dung, vi du co
thé dugc chon duya trén tée do bit dich dé truyén dir liéu dén phia b giai ma va do trung

thue/chét lugng doi héi cuia tin hiéu 4m thanh duoc tai cAu tric.

Cho réng hiép phuong sai dich Ry di duoc thiét 1ap dua trén céc phén cua hi¢p
phuong sai thiéu AR két hop véi K gia tri riéng, hiép phuong sai dich Ry c6 thé duoc
phan tich la

Ryee =VIT (8)
trong d6 V 1a ma tran v6i N hang va K ct, va ma trin ting tron P c6 thé thu dugc & dang

p=Vs 9
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trong d6 S 1a ma tran dudng chéo c6 cac phan tir duong thuc hién dinh ty 1€ lai theo tirng
cOt clia ma tran V. Pdi véi ma tran ting tron P ¢6 dang (9) va phuong trinh giai ma tran
tang tron kho C (6), ma tran hiép phuong sai cta tin hiéu tai cdu trac X6 thé dugc biéu

dién 13
R=CR,CT + VS diag{QR,»Q)STVT = Rypy + Ryt

trong d6 diag() 1a phép toan thiét 1ap tit ca cac phan tir ngoai duong chéo cua ma
tran bang 0. Pidu kién cho tin hiéu tang tron udt PZ dap ing hiép phuong sai dich R,y do

d6 c6 thé duoc biéu dién 1a
VS diag(QR,,.Q7)STVT =V (10

n6 thoa man néu phép dinh ty 16 lai theo timg cot dua ra boi ma tran S dam bao rang
phuong sai ciia mdi tin hiéu thu dugc tir viéc 4p dung phép 4nh xa tuyén tinh giai twong
quan trude cho tin hiéu gidm tron Y, tic 14 cac kénh cia tin hiéu trung gian W thu duoc
qua phuong trinh (3), phuong trinh nay c6 cac phan tir & duong chéo Ry»@7 1a cac
phuong sai, bang gié tri binh phuong nghich dao ctia hé s dinh ty 18 lai theo ting cot
tuong Gng trong ma trdn S. Vi ma trdn giai twong quan trude Q ¢6 dang phuong trinh
(5), ¢6 mdi lién hé dinh ty 1€ tuyén tinh gifta cac hé sb tang tron uGt P va cac hé sb giai
tuong quan trude Q cho phép thu dugc nhidu phién ban ctia ma tran S sé& duoc tap hop vao

phuong trinh (10), tao ra diéu kién du
S*diag {:{abs V)TCR,.CT{abs V) =1

trong d6 I 1a ma tran déng nhét. Do d6, c6 thé thu duoc cac hé sd tang tron uGt P 1a P=VS,

trong do

-

5 = (@bs T CR,,CT(abs )}

. (11)

Fig.3 14 so db khéi téng quat ciia bo phan ma hoa tham s6 300 theo mot phuong 4n
lam vi dy. Bo phan ma héa tham sb 300 duoc tao cAu hinh d& ma héa nhiéu tin hiéu 4m
thanh ¥ = [y .. y1" du6i dang dit liéu thich hop d& t4i cAu tric tham sé theo phuong
trinh (2). BO phan ma héa tham s6 300 bao gém bd phan gidm tron 301, bo phan nay nhan

6 thoi gian/tdn sO cla nhicu tin hiéu 4m thanh X va tinh todn tin hiéu giam tron

-20-



27880

¥ =Dy .. yuI bing cach tao ra td hop tuyén tinh cta tin hiéu 4m thanh X theo phuong
trinh (1), trong d6 tin hiéu giam trén Y chira M kénh it hon s6 lugng N tin hi¢u am thanh
X cén tai cdu truc. Theo phuong én 1am vi du cua sang ché, nhiéu tin hiéu 4m thanh X bao
gbm dbi tugng tin hiéu 4m thanh két hop véi vi tri khdng gian thay ddi theo thoi gian, va
tin hiéu gidm tron Y dugc tinh toan theo quy tic thich ung véi tin hiéu, tic 1a st dung hé
s6 trén giam D tao ra td hop tuyén tinh theo phuong trinh (1) phu thudc vao tin hiéu 4m
thanh X. Theo mdt phuong 4n lam vi du ctia sang ché, hé s tron giam D duoc xac dinh
bdi bd phan gidm tron 301 dya trén céac vi tri khong gian két hop véi dbi twong am thanh
nam trong nhiéu tin hidu 4m thanh X, dé dam bao rang cac ddi tuong nam twong déi xa
duoc ma hoa thanh cac kénh khac nhau cua tin hiéu gidm tron Y, con cac dbi tuong nam
twong dbi gan nhau c6 thé dugc ma héa thanh kénh giéng nhau cua tin hiéu giam tron Y.
Hiéu qua clia quy tic giam tron thich tng véi tin hiéu nhu vay & chd né hd trg viée tai cdu
tric dbi twgng tin hiéu 4m thanh & phia b gidi ma, va/hodc cho phép tai cdu tric chan

thuc hon tin hiéu d6i tuong 4m thanh, theo cdm nhén cia nguoi nghe.

Theo phuong 4n lam vi du ctia sang ché, bd phan phan tich thir nhat 302 xé4c dinh
cac hé sb tang tron kho, dugc biéu dién béi ma tran tang tron kho C, dé xéac dinh phép anh
xa tuyén tinh cta tin hiéu giam tron Y xap xi gidng nhu tin hiéu 4m thanh X cin dugc tai
ciu tric. Phép anh xa tuyén tinh cda tin hiéu giam tron Y dugce ky hiéu 1a CY trong
phuong trinh (2). Trong phuong én 1am vi du ctia sang ché, hé sb tang tron kho C dugc
xéac dinh theo phuong trinh (6) sao cho phép 4nh xa tuyén tinh CY cua tin hiéu giam tron
Y tuwong tmg vé6i phép xap xi binh phuong trung binh t4i thiéu cua tin hiéu &m thanh X
can tai c4u tric. BO phan phén tich thir hai 303 xéc dinh hé sb ting tron wét, biéu didn boi
ma trén tdng trdn P, dua trén ma trdn hi¢p phuong sai cta tin hiéu 4m thanh X khi nhan
dugc va ma trén hi¢p phuong sai ciia tin hiéu 4m thanh khi dugc tinh x4p xi bang phép
anh xa tuyén tinh CY cho tin hi¢u giam tron Y, tirc 13 dua trén hiép phuong sai thiéu AR
trong phuong trinh (7). Theo phwong 4n 1am vi du clia sang ché, b phén xir ly thir nhat
304 tinh toan ma tran hi¢p phuong sai cua tin hiéu 4m thanh X nhu nhan duoc. Bo phan
nhan 305 tinh toan phép anh xa tuyén tinh CY cho tin hiéu gidm tron Y bang cach nhan
tin hi¢u gidm tron Y v6i ma trén ting tron w6t C, va cung cip chung cho b phén xt ly thur
hai 306, by phan nay tinh todn ma tran hiép phuong sai ctia tin hiéu 4m thanh khi duoc

tinh xap xi bang phép anh xa tuyén tinh CY cho tin hidu gidm trén Y.
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Theo phuong 4n lam vi du ctia sang ché, cac hé sb tang tron w6t xdc dinh duoc
dugc dy tinh dé tai cu trac tham sb theo phuong trinh (2), véi tin hi¢u giai twong quan Z
c6 K kénh. Do d6, bg phan phan tich thir hai 303 thiét 1ap hiép phuong sai dich R, dua
trén K vecto riéng két hop véi gia tri riéng 16n nhét (d6 16n cua) cua hiép phuong sai thiéu
AR trong phuong trinh (7), va phén tich hiép phuong sai dich R,,; theo phuwong trinh ().
Sau d6, thu dugc hé s tang tron P tir ma trdn V ma hi€p phuong sai dich R, dugc phan
tich vao trong do, sau khi dinh ty 1& lai<theo tung cdt bdi ma tran S, theo phuong trinh (9)
va (11). Theo phuong an lam vi du ctia sang ché, tap hop hé s6 khac Q, dugc goi la h¢ sb
gidi tuong quan trude, ¢b thé thu duge tir cac hé sb tang tron kho C va cac hé sb tang tron
u6t P theo phwong trinh (5), va x4c dinh phép 4nh xa tuyén tinh giai twong quan trude tin

hi€u gidm tron Y x4c dinh bdi phuong trinh (3).

Theo phuong 4n lam vi du cua sang ché, K<N-M, sao cho tin hi¢u tang tron udt PZ
khong tao ra toan bd hiép phuong sai thiéu AR trong phwong trinh (7). Do d6, tin hidu 4m
thanh tai cdu trac X thuong c6 nang lugng thip hon tin hiéu 4m thanh can tai cAu trac X,
va bo phan phan tich thir nhit 302 ¢6 thé thuc hién mot cach tlly y bu ning luong bang
cach dinh ty 1€ lai hé s6 tang tron khd CY sau khi hé sb ting tron w6t da duge xac dinh béi
b0 phén phén tich thir hai 303. Theo cac phuong an 1am vi du trong d6 thay vi K=N-M, tin
higu ting tron uét PZ c6 thé cung cip toan bd hiép phuong sai thiéu AR trong phuong

trinh (7) va c6 thé khong st dung d& bu ning lugng.

Néu cén thuc hién bu nang lugng, thi by phan phén tich thi nhat 302 xac dinh ty
1& ctia tong nang lirong udc tinh cia tin hiéu Am thanh nhan duge X va téng ning lugng
udce tinh ctia tin hiéu 4m thanh khi duoc téi cAu trac & theo phuong trinh (2), tirc 1a dua
trén tin hiu gidm tronY, hé sd ting tron uét P va hé sb tang tron kho C. Sau do, bd phan
phan tich thir nhét 302 dinh ty 16 lai hé sb ting tron kho C xac dinh dwoc trude d6 véi cin
binh phuong nghich dao cta ty 1€ dinh trudc. B phan ma hoa tham sb 300 sau d6 xuit ra
tin hi€u gidm trdn Y cung v4i hé sd tang tron uSt P va hé sb tang tron kho da dinh ty I¢ lai
C. Do hé sé giai trong quan truée Q duge xac dinh theo quy tic dinh truéc néu trong
phuong trinh (5), 1a méi quan hé dinh ty 1& tuyén tinh gitta hé s6 tang tron kho C va hé sd
giai trong quan trude Q. Do d6, viéc dinh ty 1& lai hé s6 ting tron khod C gdy ra su dinh ty
1€ 1ai ca tin hiéu ting tron kho CY 14n tin hiéu tang tron uwGt PZ khi tai cAu trac & phia bo

giai ma theo phuong trinh (2).
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Fig.4 1a so d6 khéi tong quat ctia hé théng ma hoa 4m thanh 400 theo mt phuong
an lam vi du, bao gém bd phdn ma hda tham sb6 300 dugc mo ta dua vao Fig.3. Theo
phuong én lam vi du cia sang ché, am lugng, vi du duoc ghi béng mot hodc nhiéu b0
bién ddi 4m 401 hodc dugc tao ra bai thiét bi bién soan am thanh 401, duogc tao ra cé
dang nhiéu tin hiéu 4m thanh X. Bo phén phan tich loc guong vudng goc (quadrature
mirror filter - QMF) 402 bién dbi tin hiéu 4m thanh X, theo timg doan thoi gian, thanh
mién QMF dé xir Iy béi bd phan ma hoa tham sb 300 cia tin hiéu 4m thanh X duéi dang
0 thoi gian/t?m s6. Viéc str dung cua mién QMF thich hop dé xu ly tin hi€u am thanh, vi
du dé thyc hién tron ting/giam va tai cdu trac tham s, va cho phép tai cdu truc gan nhu

nguyén ven tin hiéu 4&m thanh & phia b giai ma.

Tin hi¢u giam tron Y xuét ra boi bd phan ma hoa tham s6 300 duoc bién ddi
nguoc tir mién QMF boi bd phén tdng hop QMF 403 va dugc bién ddi thanh mién bién
ddi cosin roi rac thay d6i (MDCT - modified discrete cosine transform) béi bd phén bién
ddi 404. Cac bd phén lugng tir hoa 405 va 406 lan luot luong tlr hoa cac hé sb tdng tron
kho C va hé s tang tron w6t C. Vi du, quy trinh lwong tir hda ddng nhét véi c& budce 0,1
hoic 0,2 (khong ¢6 chidu) c¢6 thé dugce st dung, sau d6 ma héa entropy ¢ dang ma héa
Huffman. Vi dy, c6 thé st dung quy trinh luong tir héa thd v6i c& bude 0,2 dé tiét kiem
bang tan phat, va vi du c6 thé st dung quy trinh lugng tit tinh v&i ¢& bude 0,1 dé ting do
chinh x4c clia quy trinh tai cdu tric tir phia bd giai ma. Tin hiéu giam tron duoc bién ddi
MDCT Y va céc hé s6 tang tron kho da lugng tir héa C va hé sé ting tron P sau d6 duogc
hop nhét vao dong bit B bang by ddn kénh 407, dé truyén cho phia bo giai ma. Hé théng
ma hoa am thanh 400 ciing c6 thé bao gdm bd ma hoa 16i (khong thé hién trén Fig.4)
duoc tao ciu hinh dé ma hoa tin hi€u gidm tron Y st dung phén mém nén 4m thanh cam
nhén, nhu Dolby Digital hodc MPEG AAC, trudc khi tin hiéu gidm tron Y dugce cung
cap cho by don kénh 407.

Do nhiéu tin hiéu 4m thanh X bao gdm cac tin hiéu ddi tuong 4m thanh két hop véi
céc vi tri khong gian thay ddi theo thoi gian hodc céc tin hiéu dinh vi khong gian, viéc két
xudt siéu dit liéu R bao gbm céc tin hiéu dinh vi khong gian nhu vay vi du c6 thé duge ma
héa trong dong bit B béi hé théng ma héa 4m thanh 400, dé két xuét dbi tegng tin hi¢u am
thanh & phia bo giai ma. Siéu dir liéu két xuét R vi du c6 thé dugc cung cép cho bo don

kénh 407 boi thiét bi bién soan 4m thanh 401 dugc st dung dé tao ra nhidu tin hiéu am
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thanh X.

Fig.1 1a so dd khéi tong quat cia bd phén tai cdu trac tham sd 100, theo mot
phuong an lam vi du, thich hop dé tai cAu trac nhiéu tin hiéu Am thanh X dya trén tin hiéu
giam tron Y va hé sb tang tron uét P két hop va hé s6 tang tron khod C. BO nhén trude 101
nhan 6 thoi gian/tﬁn s6 cua tin hiéu giam tron Y va xuét ra tin hiéu trung gian W duogc tinh
toan bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giam tron theo tap hop hé sé thir nhét, tuc 1a
theo phwong trinh (3), trong d6 tap hop hé sb thir nhit 13 tap hop hé sb giai twong quan

truée duoc bidu didn béi ma tran giai twong quan trude Q. Bo phan giai twong quan 102

nhan tin hidu trung gian W va xuét ra, dya vao, tin hiéu giai twong quan Z = [z ze] .
Theo phuong 4n lam vi du cuia sang ché, K kénh ctia tin hiéu giai twong quan Z c¢6 duoc
suy ra bang cach xtr Iy K kénh cua tin hiéu trung gian W, bao gdm é&p dung bd loc pha
tuong tng cho céc kénh cua tin hi¢u trung gian W, sao cho tao ra cac kénh khong tuong
quan v6i nhau, va c6 am lugng tuong tu theo dang phé v1 va cling duge cdm nhén mot
cach twong tu v6i 4m lugng cia tin hi¢u am thanh trung gian W bdi nguoi nghe. Tin hi¢u
giai twong quan Z ding dé ting chidu ctia phién ban tai cAu trac ¥ ctia nhiéu tin hiéu 4m
thanh X, dugc cam nhén béi ngudi nghe. Theo phuong an 1am vi du cta sang ché, cac
kénh ctia tin hiéu giai twong quan Z c6 it nhat nang lugng hodc phuong sai x4p xi bang
ndng luong hodc phuong sai cia cac kénh cdm nhén cua tin hi€u 4m thanh trung gian W.
Bo phén ting tron w6t 103 nhén cac hé sb tang tron uét P ciing nhu tin hiéu giai twong
quan Z va tinh toan tin hiéu ting trén wét bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giai tvong
quan Z theo céac hé s ting tron u6t P, tirc 1a theo phwong trinh (2), trong d6 tin hi¢u tang
tron udt duge ky hiéu la PZ. Bo phan tang tron khé 104 nhan hé sb tang tron kho X va,
song song v4i by nhan trude 101, cling nhan 6 thoi gian/tén sb cua tin hiéu giam tron Y.
B phén tang trdn kho 103 xuét ra tin hiéu tang tron kho, ky hiéu 1a CY trong phuong
trinh (2), duoc tinh todn bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giam tron Y theo tap hop hé
s tang tron kho C. B9 phan két hgp 105 nhan tin hiéu ting tron kho CY va tin hiéu ting
tron wot PZ va két hop cac tin hiéu nay dé thu dwoc tin hiéu tai cdu trac da chiéu % tuong
ting v6i 6 thoi gian/tan sb ctia nhidu tin hiéu 4m thanh X cén tai cdu tric. Theo phuong éan
lam vi du cta séng ché, bd phan két hop 105 thu dugc tin hi¢u tai cAu trac da chiéu a{fbéng
cach két hop am luong cua cac kénh tuong tng cua tin hiéu tang trdn khd CY véi céac

kénh tuong (mg cta tin hiéu ting tron uét PZ, theo phuong trinh (2). B phén tai cu tric
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tham s6 100 con bao gdm bd bién ddi 106, bd nay s& nhan hé sé ting tron w6t P va hé sb
tang tron khd C, va tinh toan, theo quy tic dinh truéc néu béi phuong trinh (5), tap hop hé
sO thir nhét, tire 14 hé sb giai tuong quan trude Q, va cung cap tip hop hé sé thir nhit Q

cho bd nhéan trude 101.

Theo phuong 4n 1am vi du ciia sang ché, bd phén tai ciu tric tham s 100 c6 thé
stt dung tlty y quy trinh noi suy. Vi du, bo phén ti ciu trac tham sé 100 ¢6 thé nhan nhiéu
gia tri cda cac hé sb tang tron w6t va kho P, C, trong d6 mdi gia tri dugc két hop véi mot
diém neo riéng. BO bién ddi 106 tinh toan, dua trén céc gia tri cia cac hé sb tdng tron uGt
va kho P, C két hop v6i hai diém neo lién tiép, cac gia tri twong ung cia tap hop hé s6 Q
thtr nhét. Cac gi4 tri tinh todn dugc cung cép cho b ndi suy thur nhét 107 dé thuc hién noi
suy tap hop cac hé sé thir nhét Q gitta hai diém neo lién tiép, vi du bang cach ndi suy gia
trj ctia tip hop cac hé sb thir nhét Q cho it nhat mot diém thoi gian nim gitta cac diém neo
lién tiép dua trén gid tri cda tap hop cac hé s6 thir nhét Q da duoc tinh toan. Vi du, so dd
ndi suy dugce dung cd thé 1a so dd noi suy tuyén tinh. Céach khéc, ni suy dbc c6 thé duoc
st dung, trong do6 cac gid tri cii cua tap hop cac hé s6 thir nht Q duogc gitr dé sur dung cho
dén mot thoi diém nhét dinh, vi du dugce biéu thi trong siéu dit liéu ma hoa trong dong bit
B, ma céc gid tri mé&i clia tap hop cac hé sb thir nhit Q thay thé cac gia tri cil tai do. Quy
trinh ndi suy ciing c6 thé duoc str dung trén chinh céc hé sd tang tron udt va kho P,C. B
noi suy thir hai 108 c6 thé nhan nhiéu gia tri cda hé ) tang tron udt va co thé thuc hién
noi suy thoi gian truée khi cung cip cac hé sb tang tron w6t P cho bd phén tang tron 1udt
03. Tuong tu, bd ndi suy thir ba 109 c6 thé nhan nhidu gia tri ciia cac hé sd ting tron kho
C va ¢6 thé thuc hién noi suy thoi gian trudce khi cung cép cac hé sb tang tron kho C cho
bo tang tron khd 104. So db ndi suy st dung cho céc hé s6 ting tron uét va kho P,C c6 thé
giéng v6i so dd nodi suy dugce st dung cho tdp hgp cac hé sb tha nhét Q, hoic c6 thé 1a so

do ndi suy khéc.

Fig.2 1a so d6 khéi téng quat ciia hé théng giai ma 4m thanh 200 theo mot phuong
an lam vi du. Hé théng giai ma 4m thanh 200 bao gdm b phan tai cAu tric tham sé 100
dugc mo ta trén Fig.1. B phan nhéan 201, vi du bao gém bd tach kénh, nhan dong bit B
dugc truyén tir hé théng ma hoa 4m thanh 400 mo ta dua vao Fig.4, va trich tin hi¢u giam
tron Y va cac hé sd ting tron kho C va hé sb tang tron ut P lién quan tir dong bit B. Trong

truong hop tin hiéu gidm tron Y dugc ma hoa trong dong bit B sir dung phan mém nén m
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thanh cam nhan nhu Dolby Digital hoic MPEG AAC, hé théng giai ma 4m thanh 200 c6
thé bao gdbm bd giai ma 13i (khong thé hién trén Fig.2) dugc tao ciu hinh dé gii ma tin
hiéu giam tron Y khi dugc trich tir dong bit B. B phan bién dbi 202 bién ddi tin hiéu
giam tron Y bang cach thuc hién MDCT nghich d4o va bd phan phan tich QMF 203 bién
ddi tin hidu giam tron Y thanh mién QMF dé xt 1y boi bd phan tai cAu tric tham sé 100
cia tin hidu giam tron Y & dang 6 thoi gian/tin sb. BO phan giai tuong quan 204 va 205
giai twong quan cac hé s tang tron kho C va cac hé sé ting tron w6t P, vi du, tir dinh dang
mi hoa entropy, trude khi cung cdp ching cho bd phan tai cdu triic tham sb 100. Nhu mo
ta trén Fig.4, quy trinh lwong tir hoa c6 thé dugc thuc hién véi mot trong hai ¢& bude khac
nhau, vi du 0,1 hoic 0,2. C& buéc thuc té st dung co thé dugc xac dinh trude, hodc c6 thé
duoc bao hiéu cho hé théng gidi ma am thanh 200 tir phia by ma hoéa, vi dy, thong qua

dong bit B.

Theo phuong 4n 1am vi du ciia sang ché, tin hiéu 4m thanh tai c4u tric da chiéu
duoc X xuét ra boi bd phan tai cAu trac tham sb 100 duoc bién ddi nguoc lai tir mién
QMF bang bd phén téng hop QMF 206 va sau d6 duge cung cip cho bo két xuat 207.
Theo phwong 4n lam vi du ciia sang ché, tin hiéu 4m thanh ¥ cin téi ciu truc bao gdm dbi
tugng tin hiéu 4m thanh két hop véi cac vi tri khong gian thay ddi theo thoi gian. Siéu dir
liéu két xuét R, bao gdm céc tin hiéu dinh vi khéng gian cua dbi tugng 4m thanh, c6 thé da
dugc ma hoa trong dong bit B & phia by ma hoa, va bd phan nhan 201 ¢6 thé trich siéu dir
liéu két xuat R va cung cép siéu dir liéu nay cho bd két xudt 207. Dua trén tin hidu 4m
thanh tai cdu tric ¥ va siéu dit ligu két xudt R, bd két xuat 207 két xut tin hiéu Am thanh
tai cAu truc £ dé xuét ra cdc kénh ciia b két xudt 207 theo dinh dang thich hop dé phat lai
trén hé thdng nhidu loa 208. Vi du, bd két xuét 207 c6 thé bao gdm trong hé thong giai ma
am thanh 200, hogc c6 thé 1a thiét bi riéng nhan dit liéu ddu vao tir hé théng giai ma am

thanh 200.
Céc dinh nghia tuong duong, mo rong hodc cac dinh nghia khac j

Cac chuyén gia trong linh vuc nay s€ bict rd cac phuong an mo rong cia sang ché
sau khi nghién ctru ban md ta nay. Tham chi qua cac phuong 4n va vi du trong sang ché va
hinh v&, ban mo6 ta khong bi gi6i han & cac vi du cu thé. Co thé thuc hién mot s6 phuong

an bién doi hodc diéu chinh ma khong vuot ra ngoai pham vi sang ché, pham vi nay duoc
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xac dinh bdi bd yéu cau bao hd. Céc ky hiéu tham chiéu bt ky trong yéu cau bao ho sé&

khong bi hiéu theo cach han ché pham vi sang ché.

Ngoai ra, cac phwong an bién dbi ¢6 thé dugc hidu va duoc thuc hién béi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh virc k¥ thuat nay khi thuc hanh sang ché, tir viéc nghién
ctru hinh v€, ban mo ta, va yéu ciu bao ho. Trong b Yéu cau bao hd, thudt ngtt "bao
gdm" khdng c6 nghia 14 loai trir cac thanh phan hodc budc khac, va gisi tir xac dinh "mot”
khong loai trir dang sb nhiéu. Thuc té 12 cac don vi do nhét dinh dugc néu trong phﬁn yéu
cau bao hd phu thudc khéc nhau s€ khong c6 y nghia 1a khong thé két hop céc don vi do

theo cach thuan loi.

Céac thiét bi va phuong phép boc 16 & day c6 thé duge Gng dung dudi dang phan
mém, phan sun, phin ctng hoic két hop cac ing dung nay. Trong mot ing dung phén
cung, viéc chia nhiém vu giita cic don vi chirc nang dugc néu trong ban mo ta nay khong
nhét thiét 1a twong ing v6i viéc phén chia thanh céc don vi vat ly; ngugec lai, m&t bd phan
vat ly co thé c6 nhiéu chirc ndng, va mdt nhi¢m vu co thé duogc thuc hién boi su két hop
ctia nhiéu bo phan vat ly. Mot s6 bd phén hoic tit ca cac bd phan c6 thé duoc ung dung &
dang phin mém duoc chay boi bo xit 1y tin hiéu sb hodc bo vi xtr Iy tin hiéu sd, hodc dugc
chay & dang phan cting hodc dang may tich hop chuyén dung. Phdn mém nay c6 thé duoc
phan bb trong vat ghi doc dugc bsi may tinh, vat ghi ndy c6 thé bao gdm vét ghi luu trit
may tinh (hodc vat ghi bit bién) va phuong tién truyén thong (hodc vat ghi tam thoi).
Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay d biét r5, thuat ngit vat ghi luu trix may
tinh bao gdm cé vét ghi khong c¢b dinh va ¢b dinh, vat ghi di dong hodc khong di dong ing
dung trong phuong phap hogc k¥ thuat bat ky dé luu trit thong tin nhu cac Iénh doc dugc
b&i may tinh, cdu trac dit liéu, mddun chuong trinh hodc dir liéu khac. Vat ghi luu trix
may tinh bao gém, nhung khoéng gidi han &, RAM, ROM, EEPROM, b0 nhé nhanh hoiic
san phdm cong nghé nhé khac, CD-ROM, dia da nang s6 (digital versatile disk - DVD)
hodc bd nh¢ dia quang khéc, cat xét tir, bang tir, bd nhé dia tir hodc thiét bi bo nhé tir,
ho#c phuong tién khac c6 thé st dung dé luu trix thong tin mong mudn va c6 thé truy cp

bd1 may tinh.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap tai cu tric nhidu tin hiéu 4m thanh, phuong phap nay bao gdm cac

budec:

nhan 6 thoi gian/tan so cla tin hi€u giam tron cung vai cac hé so tang tron udt va
kho ket hop, trong d6 tin hi¢u gidm tron chira it kénh hon so lugng tin hi¢u am thanh can

tai cau trac;

tinh toan tin hiéu trung gian dudi dang anh xa tuyén tinh tin hiéu giam tron, trong

dé tap hop hé sb thir nhét duoc ap dung cho cac kénh ctia tin hi¢u giam tron;

tao ra tin hidu giai twong quan bang cach xir Iy mét hodc nhiéu kénh tin hiéu trung

gian;

tinh toan tin hiéu tang tron wét dudi dang 4nh xa tuyén tinh tin hiéu giai twong
quan, trong d6 tap hop hé sb tht hai dugc ap dung cho mdt hodc nhiéu kénh cua tin hiéu

trung gian giai tuong quan;

tinh todn tin hi¢u tdng tron kho dudi dang anh xa tuyén tinh tin hi¢u gidm trdn,

trong d6 tap hop hé sb thtr ba duge ap dung cho cac kénh tin hi¢u gidm tron; va

két hop céc tin hi€u tang tron ust va kho dé thu dugce tin hiéu tai cu truc da chiéu

tuong tng véi 0 thoi gian/tan so ciia nhicu tin hi¢u am thanh can dugc téi cau truc,

trong d6 tap hop hé s thir hai va thir ba tring v6i hodc dugc suy ra 1an luot tir

cac h¢ so tang tron udt va khd nhan duge,

trong d6 phuong phap nay bao gdm budc tinh toan tdp hop hé sé thir nhét dya
trén cac hé sb tang tron udt va kho nhan duge sao cho tin hidu trung gian, ma s€ dugc xur
ly thanh tin hiéu giai twong quan, duoc thu nhan bing cich anh xa tuyén tinh tin hiéu

tang tron kho.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin higu trung gian c6 thé thu dugc bang cach anh
xa tin hiéu tang tron kho bﬁng cach ap dung tap hop hé sb 1a cac gia tri tuyét dbi cua cac

hé s tang tron udt.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hop hé sb thir nhit dwoc tinh toan bang cach
xur ly cac hé sb tang tron uwdt theo quy tic dinh trudc, va nhan céc hé sd tdng tron udt da

dugc xtr ly v6i cac hé s tang tron kho.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 quy tic dinh trude dé xu Iy cac hé s tang tron udt

bao gdm phép toan gia tri tuyét d6i theo tirng phén tir.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac hé sb tdng tron w6t va khd duge bé tri dang ma
tran tuong (mg, va quy tic dinh trudc dé xir Iy cac hé sb tang tron uét bao gdbm budc tinh
toan gid tri tuyét ddi theo tirng phan tir cia tit ca cac phén tir va sap xép lai cac phan tir

d€ cho phép nhan ma trén tryc ti€p véi ma trdn cta cac hé so ting tron kho.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac bude tinh toan va két hop duogc thuc hién trén
dang biéu dién mién bd loc guong vudng goc, (QMF - quadrature mirror filter), cua tin

hiéu.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiéu gid trj clia cdc hé sd tang tron w6t va kho
dugc nhan, mdi gia tri duoc két hop v6i diém neo, phuong phép ndy con bao gém cac

budc:

tinh toan, dya trén céc gia tri ctia cdc hé s tang tron wdt va kho két hop véi hai

di€ém neo lién ti€p, cac gia tri twong Gng cla tdp hop cdc hé s6 thtr nhat,

sau do ndi suy gid tri clia tap hop hé s6 thir nhat cho it nhat mot diém thoi gian
nam gitta cac di€ém neo lién tiép dya trén cac gia tri ctia tdp hop hé s6 thir nhat da duoc

tinh toan.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s6 nhiéu tin hiéu 4m thanh lién

quan dén tin hiéu déi twong Am thanh két hop vdi tin hiéu dinh vi khong gian.

9. Hé thong giai m@ 4m thanh c¢6 bd phan tai cau tric tham so dugc lam thich tng dé
nhén 6 thoi gian/tan s6 cua tin hi¢u gidm tron va cac hé so6 tang tron wét va kho két hop,
va d€ tai cau tric nhicu tin hiéu 4m thanh, trong d6 tin hiéu giam tron ¢ it kénh hon sb

lugng tin hi€u am thanh can tai cau tric, bd phan téi cau triic tham sé bao gdm:

bd nhén trude duoc tao cau hinh d€ nhan 6 thoi gian/tan so cia tin hiéu giam tron
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va dé xuat ra tin hiu trung gian dugc tinh toan bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giam

tron theo tap hop hé sb thar nhét;

bd phan gii twong quan dwgc tao ciu hinh dé nhén tin hiéu trung gian va dé xuét

ra, dua trén do, tin hiéu giai twong quan;

bd phan ting tron w6t dugc tao ciu hinh dé nhén cac hé s tdng tron udt cling nhu
tin hiéu giai twong quan, va dé tinh toan tin hiéu tang tron u6t bang cach anh xa tuyén

tinh tin hi¢u giai twrong quan theo cac hé ) tdng tron udt;

bd phén téng tron kho dugc tao cau hinh d€ nhan cac hé so tang tron kho va, song
song v&i bd nhén trudc, 6 thoi gian/tan so cua tin hiéu gidm tron, va dé xuat ra tin hiéu
tang tron kho duoc tinh todn bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm tron theo cac hé

sO tang tron kho; va

bd phén két hop duogc tao cAu hinh @& nhén tin hiéu tdng tron uét va tin hiéu ting
tron kho va dé két hop céc tin hiéu nay dé thu dugc tin hiéu tai ciu trac da chidu tuong

ung voi 6 thoi gian/tan so cua nhiéu tin hiéu 4m thanh can tai cau tric,

trong d6 bo phan tai cau tric tham s6 con bao gom bd bién doi duoc tao cau hinh
d€ nhén céc h¢ so tang tron udt va kho, tinh todn tdp hop hé s6 thtr nhat va dé cung cap

tdp hop nay cho bd nhan truéce, va

trong d6 bd bién ddi dugc tao cau hinh dé tinh toan tap hop cac hé sb thir nhit dua
trén céc hé sb tang tron w6t va kho sao cho tin hiéu trung gian dugc thu nhan bang cach

anh xa tuyén tinh tin hi¢u tang tron kho.

10. Phuong phép ma héa nhiéu tin hiéu Am thanh duéi dang dit lidu thich hop dé tai cdu

tric tham sO, phuong phap nay bao gdm céc buéec:
nhéan 6 thoi gian/tan so ctia nhiéu tin hiéu 4m thanh;

tinh toén tin hiéu giam trén bang cach tao ra cic td hop tuyén tinh ctia cac tin hiéu
am thanh theo quy tic giam tron, trong d6 tin hiéu gidm tron chta it kénh hon sd luong

tin hi€u 4&m thanh can tai cau tric;
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x4c dinh cac hé sd tang tron kho dé dinh nghia k¥ thuat anh xa tuyén tinh tin hi€éu

giam tron xap xi cdc tin hi¢éu 4m thanh can dugc ma hoa trong 6 thdi gian/tan so;

xac dinh cac hé sb tdng tron wdt dua trén hi€p phuong sai ciia tin hiéu 4m thanh
khi nhan dugc va hiép phuong sai cda tin hiéu 4m thanh khi duoc tinh xp xi bang cach

anh xa tuyen tinh tin hiéu giam tron; va

xuét ra tin hiéu gidm trdn cung vai cac hé s6 tang tron udt va kho, chinh cac hé sd
nay cho phép tinh todn tlr phia bo giai ma theo quy tic dinh trude clia mot tap hop hé s6
khéc x4c dinh ky thuat énh xa tuyén tinh giai tvong quan trude nhu 1a mét phan ciia quy

trinh t4i cdu trc tham sb tin hiéu 4m thanh,
trong dé hé sb tdng tron w6t dugc xac dinh béng cach:

thiét 1ap hiép phuong sai dich dé bd sung hiép phuong sai cta tin hiéu 4m thanh

khi dugc tinh xap xi bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu gidm tron; va

phén tich hiép phuong sai dich dudi dang tich ctia ma trdn va chuyén vi cua né,
trong d6 cac phan tir cia ma trin, sau khi dinh ty 1€ lai theo tirng cOt, tuwong g véi cac

hé s6 tang tron udt.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 nhiéu 6 thoi gian/tin sb cta tin hi¢u 4m thanh

dugc nhén, va tin hiéu giam trén dugce tinh todn déu theo quy tic gidm tron dinh trudce.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nhidu 6 thoi gian/tan s6 ctia tin hiéu 4m thanh
dugc nhén, va tin hiéu gidm tron dugc tinh toan theo quy tic giam tron thich ing véi tin

hiéu.

13. Phuong phép theo diém 10, phuong phép nay con bao gdm budce dinh ty 1€ lai theo
ting cOt ma trdn, ma hi€p phuong sai dich dugc phén tich thanh, trong d6 buéc dinh ty 1é
lai theo tirng c6t dam bao ring phuong sai clia mdi tin hiéu thu dugc tir bude ap dung k§y
thuat 4nh xa tuyén tinh giai tuong quan trude cho tin hiéu gidm trén 13 bang gia tri binh
phuong nghich d4o ctia hé sb dinh ty 16 lai trong ing dugc sir dung trong quy trinh dinh
~ ty 1¢ lai theo tirng cot mién 1a cac hé sb x4c dinh 4nh xa tuyén tinh giai tuong quan trudce

dugc tinh toan theo quy tic dinh trudec.
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14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 quy tic dinh trudc bao ham mdi quan h¢ dinh ty
1é tuyén tinh gitta tdp hop hé sb khac va cac hé sb uot, trong d6 budc dinh ty 1€ lai theo

timg cot 12 phép nhan cta tich ma tran véi phan dudng chéo.

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 hié¢p phuong sai dich dugce chon dé tdng cua
hiép phuong sai dich va hiép phuong sai ciia tin hi¢u 4m thanh khi dugc tinh xap xi bang
cach 4nh xa tuyén tinh tin hiéu giam tron dé 1dy x4p xi hi€p phuong sai ctia tin hiéu 4m

thanh khi nhéan duoc.

16. Phuong phép theo diém 10, phuong phap nay con bao gdm budc thuc hién bu ning

lwong bang cach:

xac dinh ty I€ cuia téng nang luong udc tinh cia tin hiéu 4m thanh khi nhan dugc
va téng nang lugng wde tinh cta tin hidu 4m thanh khi duoc tai ciu tric theo tham sé dua

trén tin hidu giam tron, hé sb tdng tron udt va hé sb tang tron kho; va
dinh ty 1¢ lai cac hé sd ting tron kho theo cin binh phuong nghich déo ty 1€,

trong d6 cac hé sb tdng tron kho da dinh ty 18 lai duoc xuét ra cung véi tin hiéu

giam tron va cac hé so tang tron uwot.

17. Hé thdng ma héa 4m thanh bao gdém bd phan mi hoa tham sé duoc lam thich ting dé
ma hoa nhiéu tin hidu am thanh du6i dang dit liéu thich hop dé tai cAu tric tham s6, bo

phin ma hoa tham s6 nay bao gom:

bd phan giam tron dugc tao ciu hinh dé nhan 6 thoi gian/tﬁn s6 ctia nhiéu tin hiéu
4m thanh va d tinh toan tin hiéu giam tron bang cach tao ra tb hop tuyén tinh cua tin
hiéu 4m thanh theo quy tic giam tron, trong do tin hiéu gidm tron chira it kénh hon sb

lugng tin hi¢u &m thanh can tai ciu tric;

bd phan phan tich tht nhat duoc tao ciu hinh dé xac dinh céc hé s tang tron kho
dé xéac dinh phép anh xa tuyén tinh cta tin hiéu gidm tron xAp xi voi tin hiéu Am thanh

cdn mi hoa trong 0 thoi gian/tan so; va

bd phén phan tich thr hai duoc tao ciu hinh dé xac dinh céc hé s tang tron udt

dua trén hi€p phuong sai clia tin hiéu 4m thanh khi nhén dugc va hiép phwong sai cua tin
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hi¢u am thanh khi dugc tinh xép X1 béng cach anh xa tuyén tinh tin hi¢u giam trdn,

trong d6 bo phan ma hoa tham sd dugce tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu giam tron
cling véi cac hé sd tang tron w6t va kho, chinh céc hé sb nay cho phép tinh toan tir phia
bd gidi ma, theo quy tic dinh trudc cua mot tap hop hé sb khac xac dinh phép anh xa
tuyén tinh giai twong quan truée nhu 1a mot phén ctia phép tai ciu truc tham sb cua tin

hiéu am thanh, va

trong d6 bd phan phan tich thir hai con dugc tao cdu hinh dé xé4c dinh cac hé sb

tang tron wét bang cach:

thiét 1ap hiép phuong sai dich dé bd sung hiép phuong sai cta tin hiéu Am thanh

khi dugc tinh xap xi bang cach anh xa tuyén tinh tin hiéu giam tron; va

phan tich hiép phuong sai dich du6i dang tich ctia ma tran va chuyén vi cia né,
trong d6 céc phén tr cua ma tran, sau khi dinh ty I¢ lai theo ting c0t, twong tng voi cac

hé so tang tron udt.

18. Vit ghi bit bién doc dugc bing mdy tinh bao g_ém c4c lénh dé thuc hién phuong

phép theo diém 1.
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