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(57) Séang ché dé cap dén bo giai md Am thanh da kénh va phuong phap cung cap it nhit
hai tin hiéu 4m thanh dau ra trén €o'sO dir liéu biéu dién duoc ma hoa, bd ma hoa 4m thanh
da kénh va phuong phap cung cap dir liéu biéu dién duoc ma hoa trén co so it nhat hai tin
hiéu am thanh dau vao. Bo gidi md 4m thanh da kénh dé cung cap it nhat hai tin hi¢u am
thanh dAu ra dya trén dir liéu biéu dién duoc mi hoa duge tao cdu hinh dé két xuat nhiéu
tin hiéu 4m thanh duoc giai ma, ma thu dugc dua trén dit liéu biéu dién dugc ma hoa, phu
thudc vao tham sb két xuit, dé thu duoc nhiéu tin hiéu Am thanh duogc két xuat. Bo gidl ma
am thanh da kénh dugc tao ciu hinh dé suy ra mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai
tuong quan tu tin hi€éu am thanh dugc két xuat, va dé to hop tin hi¢u am thanh duoc két
xuat, hoic phién ban dinh ti 1¢ cua no, voi mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh duoc giai
tuong quan, dé thu duogc tin hiéu 4m thanh dau ra. B6 ma hoa am thanh da kénh cung cip
tham sb phwong phap giai twong quan dé diéu khién bo giai ma am thanh.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén bo giai ma am thanh da kénh dé cung cép it nhét hai tin hiéu

4m thanh d4u ra dua trén dit liéu biéu dién dwoc ma hoa.

Sang ché con @& cap dén bé m3 hoa am thanh da kénh dé cung cép dit liéu biéu

dién dugc ma hoa dya trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau vao.

Sang ché con @& cap dén phuong phap cung cép it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau

ra dya trén dir liéu biéu dién dugc ma hoa.

Sang ché con @ cap dén phuong phap cung» cap dir liéu biéu dién dugc mi hod .

dua trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau vao.

Sang ché con dé cip dén chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb cac

phuong phép nay.
Sang ché con dé cap dén dir liéu biéu dién 4m thanh dwoc ma hoa.

Noi chung, sang ché dé cdp den khéi niém gidi tuong quan doi véi cac hé thong

m3 dbi twong 4m thanh tham sé trén giam/tron ting da kénh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, c6 nhu cau ve luu trit va truyén ndi dung &m thanh tang
lién tyc. Hon nita, cac yéu cau vé chét lugng cho viée luru trit va truyén din ndi dung 4m
thanh cling da dugc tang khong ngirng. Theo do, cac khai niém dé ma hod va gidi ma

ndi dung am thanh da dugc tang cuong.

Vi duy, khai niém duoc goi 1a “lap ma am thanh tién tién” (advanced audio coding-
AAC) d duogce phat trién, ma duge moé ta, vi du trong tiéu chudn qudc té ISO/IEC 13818-
7: 2003. Hon nita, mot sb phﬁn mé& rong trong khong gian da duogc tao ra, twong tu, vi
du khai niém duoc goi 1a “bao quanh MPEG”, ma dugc mo ta, vi du trong tiéu chuin

qudc té ISO/IEC 23003-1:2007. Hon nita, cic céi tién khac d& ma hoa va giai mi thong
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tin trong khong gian cia cac tin hi¢u 4m thanh dugc mo ta trong ti€u chuén qudc té
ISO/TEC 23003-2:2010, ma d& cap dén khai niém dugc goi 1a “lap mi dbi twong 4m
thanh trong khéng gian”.

Hon nita, khai niém ma ho4/gi4i ma 4m thanh c6 thé chuyén d6i ma cung cép kha
ning ma hoa ca hai tin hiéu &m thanh chung va tin hi€u tiéng néi v6i hiéu qua ma tot va
@& xir Iy céc tin hiéu 4m thanh da kénh duoc xac dinh trong tiéu chudn quéc té ISO/IEC
23003-3:2012, ma mé ta khai niém duoc goi 1a “lap mi tiéng noéi va 4m thanh théng
nhat”.

Hon nita, cac khai niém thong thuong khac duge mo ta trong céc tai liéu tham
khao, ma dugc d& cap dén & phéan cubi clia phén mé ta ciia sang ché.

Tuy nhién, van c6 mong mudn cung cép khai niém tién tién hon nita dé ma hoa va
giai ma hiéu qua cac nglt canh 4m thanh ba chiéu.
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Phuong 4n theo sang ché dé xuét bd giai ma 4m thanh da kénh dé cung cAp it nhat
hai tin hiéu Am thanh d4u ra dya trén dir liéu biéu dién duoc ma hoa. Bo giai mi am
thanh da kénh duoc tao cdu hinh dé két xuét nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai ma, ma
thu duoc dua trén dir licu biéu dién dugc mi hoa, phu thudc vao tham s6 két xuit, dé
thu dugc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc két xuét. BO giai ma am thanh da kénh duoc tao
cAu hinh d& suy ra mot hogic nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc gidi twong quan tir tin hiéu
4m thanh duogc két xuat. Hon nira, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao chu hinh dé t&
hgp céc tin hi¢u 4&m thanh duoc két xuét, hodic phién ban dinh ti 1€ ca nd, vdi mdt hodc

nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai trong quan, dé thu dugc céac tin hiéu 4m thanh dau ra.

Phuong an nay theo séng ché dugc dua trén phat hi¢n rang chit luvong Am thanh
6 thé duoc cai thién trong bd giai ma 4m thanh da kénh bang cach suy ra mot hogic
nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai twrong quan tir cac tin hiéu am thanh dugc két xuét,
ma thu dugc dua trén nhidu tin hiéu 4m thanh duoc giai ma, va bing céch t6 hop tin hidu
am thanh dugc két xuét, hoic phién ban dinh ti 1¢ ciia né, véi mét hodc nhidu tin hiéu
a4m thanh duoc giai trong quan, dé thu dwgc c4c tin hiéu 4m thanh dau ra. C4c tac gia
sang ché da phat hién ra rang sé& 13 hitu hiéu hon dé diéu chinh céc dic tinh twong quan
hodc cac dic tinh phurong sai, cia tin hiéu 4m thanh d4u ra bang cach cong tin hiéu giai
twong quan sau khi két xuét khi dugc so sanh dé cong tin hiéu giai twong quan trude khi
két xuat hodc trong khi két xuét. Cac tc gia sing ché d3 phat hién ra ring khai niém nay
13 hitu hiéu hon trong céc truong hop chung, trong do co nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc
giai ma hon, ma dugc nhép vao sy két xuét, so véi cac tin hiéu 4m thanh duoc két xuét,
b6i vi nhidu bo giai twong quan s& dugc yéu cau néu viéc giai twong quan dugc thue
hién trude khi két xut hodc trong thoi gian két xuét. Hon nita, cac tic gia sang ché da
phat hién ra ring céc thanh phin la thuong dwgc cung cip khi c4c tin hi€u gidi twong
quan duge cdng vao tin hi¢u 4m thanh dwoc giai ma trude khi két xut, bai vi viec két
xuét thuong mang lai td hop ctia céc tin hiéu &m thanh duge gidi ma. Theo d6, khai niém
theo phuong an cua sang ché thuc hién t&t hon cac phuong phép thong thudng, trong do
Vcéc tin hiéu giai tuvong quan dugc cong trudce khi két xut. Vi dy, c6 thé udc lwong mot
cach truc tiép cac dic tinh trong quan hogc dic tinh phuong sai mong mudn cia céc tin
hidu két xuét va 1am thich tng viéc cung cip tin hiéu 4m thanh dugc giai trong quan

cho tin hiéu két xuét trén thuc té, ma din dén su cin bang tot hon gifta hiéu qua va chat
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lwong 4m thanh va tham chi thudng dan dén hiéu qua tang va chit luong t6t hon dong
thoi.

Theo phuong an dugc uu tién, bd gidi ma am thanh da kénh duoc tao c4u hinh dé
thu dugc cac tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma dugce két xudt dé thu duoc nhidu tin
hiéu 4m thanh duoc két xuit, bing cach sir dung su khoi phuc tham sd. Céc tac gia sang
ché da phat hién ra rang khai niém theo sing ché mang lai thuan loi trong t6 hop v6i su
khoi phuc tham sb cua cac tin hiéu 4m thanh, trong d6 su khoi phuc tham s6 13, vi du,
duogc dua trén thong tin phu mo ta céc tin hiéu d6i twong va/hoic mdi quan hé gitra cac
tin hiéu ddi tuong (trong do, céc tin hiéu dbi tuong co thé cAu thanh tin hiéu 4m thanh
duogc gidi ma). Vi dy, c6 thé c6 sb lugng twong dbi 16n cac tin hiéu déi twong (tin hiéu
4m thanh dugc gidi ma) trong khai niém nay va cac tac gia sang ché d4 phat hién ra ring
viéc ap dung phép giai tuong quan dva trén tin hiéu 4m thanh dugc két xuét 13 hiru hiéu

mdt cach dic biét va ngin ngira cac thanh phan la trong kich ban nay.

Theo phuong 4n dugc wu tién, cac tin hiéu 4m thanh dugc giai mi la céc tin hiéu
ddi tuong dugc khdi phuc (vi dy, céc tin hiéu dbi tuong dugc khoéi phuc theo tham sé)
va b6 giai ma am thanh da kénh dugc tao cdu hinh @& suy ra cac tin hiéu ddi twong dugc
khoi phuc tr mot hodc nhiéu tin hiéu trén gidm st dung thong tin phu. Do do, td hop
cua céc tin hiéu am thanh duogc két xult v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai
tuong quén, ma dua tréh tin hiéu 4m thanh duogc két xuét, cho phép khdi phuc hitu hi¢u
cac dic tinh twong quan hodc cac dic tinh phuong sai trong céac tin hiéu dm thanh dau
ra, tham chi néu c6 sb lugng tuong dbi 16n céc tin hiéu ddi tuong dugc khoi phuc (ma
6 thé 13 16n hon so véi sb lugng cac tin hi€éu &m thanh dugc két xuét hodc cac tin hiéu

4m thanh dau ra).

Theo phuong an dugc wu tién, bd giai ma &m thanh da kénh c6 thé dugc tao cdu
hinh d& suy ra cac hé s6 khong tron tir thong tin phu va dé ap dung céc hé s6 khong tron
dé suy ra céc tin hiéu d6i tuong duge khdi phuc (theo tham s6) tir mot hodc nhiéu tin
hiéu tron gidm st dung céac hé sb khong tron. Theo do, cac tin hiéu dau vao dé két xuét
c6 thé duogc suy ra tir thong tin phu, ma ¢ thé vi du 1a thong tin phu lién quan dén dbi

tuong (twong tu, vi du, thong tin twong quan lién dbi tugng hogc thong tin sy chénh léch
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mure dbi twong, trong d6 két qua gidng nhau co thé thu duoc bang viée st dung cac nang

lwong tuyét ddi).

Theo phuong an dugc uu tién, by giai ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao chu
hinh dé tb hop céc tin hiéu &m thanh dugc két xudt voi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
duogc giai twong quan, dé dat dugc it nhat mot phén cac dic tinh tvong quan hodc dic
tinh phuong sai mong mudn ctia tin hiéu 4m thanh dAu ra. Céc tac gia sang ché di phat
hién ra ring td hop cua céc tin hiéu &m thanh dugc két xuAt voi mot hodc nhiéu tin hiéu
am thanh duoc giai twong quan, ma dugc suy ra tir cac tin hiéu 4m thanh dugc két xuét,
cho phép didu chinh (hozc khdi phuc) cua cac dic tinh twong quan hogc déc tinh phuong
sai mong mudn. Hon nita, c4c téc gia sang ché d3 phat hién ra ring s& 1a quan trong adi
v6i cam gide nghe dé c6 cac dic tinh ‘ardng quan hoac cac déc tinh phuong sai tdt trong
tin hiéu 4&m thanh dau ra, va viéc ndy cé thé dat dugc tot nhat bang cach cai bién cac tin
hiéu 4m thanh dugc két xuét sir dung tin hiéu 4m thanh dugc giai twvong quan. Vi duy, sy
suy bién bat ky, ma c6 thé xay ra trong céc giai doan xtt ly trudc, cling co thé duoc xét
dén khi td hop c4c tin hiéu 4m thanh duoc két xuat va cAc tin hiéu 4m thanh duoc giai

tuong quan dua trén cac tin hi¢u 4am thanh duoc két xuét.

Theo phuong an dugc vu tién, by gidi ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao ciu
hinh dé tb hop céc tin hiéu &m thanh dugc két xuit vi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
duogc giai tuong quan, dé bu it nhat mot phan ddi véi nang lugng bi mat trong sudt su
khoi phuc tham s6 clia cac tin hiéu am thanh dugc gidi m3, ma dugc két xuét dé thu
duoc nhidu tin hiéu 4m thanh dugc két xuét. CAc tac gia sang ché d3 phat hién ra ring
viée ap dung sau két xut clia c4c tin hiéu am thanh dugc giai twong quan cho phép higu
chinh cac khiém khuyét tin hiéu ma bi gy ra béi viéc xut ly trude khi két xuét, vi du,
b&i su khoi phuc tham sb clia cac tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma gy ra. Do d6, s& khong
nhét thiét phai khoi phuc cac dic tinh twong quan hodc cac dic tinh phuong sai clia cic
tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma duge dua vao trong két xuét v6i do chinh xac & murc
cao. Viéc nay lam don gian hoa sy khéi phuc tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma va do d6

mang lai hiéu qua cao.

Theo phuong 4n duoc wu tién, b giai m3 4m thanh da kénh dugc tao cdu hinh dé

xac dinh cac dic tinh twong quan mong mudn cua cac dac tinh phuong sai cua cac tin
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hiéu 4m thanh dAu ra. Hon nita, b giai ma 4m thanh da kénh dugc tao c4u hinh dé diéu
chinh t& hop cua céc tin hiéu dm thanh dugc két xuit v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m
thanh dugc giai twong quan, dé thu dugc cac tin hiéu 4m thanh d4u ra, sao cho céc dic
tinh twong quan hodc cac dic tinh phuong sai cla céc tin hiéu &m thanh dau ra thu dugc
gan bing hoic bang cac dic tinh twong quan mong mudn hoic dic tinh phuong sai mong
mubn. Bé‘mg c4ch tinh toan (hodc xac dinh) cac dic tinh twong quan hodc dic tinh
phuong sai mong mudn cta cic tin hiéu 4m thanh dAu ra (ma s& dat dugc sau sy td hop
cua cac tin hiéu am thanh dugc két xuht véi cac tin hiéu am thanh dugc giai trong quan),
c6 thé diéu chinh cac dic tinh twong quan hodc cac dic tinh phuong sai & giai doan sau
clia qua trinh x1r 1y, ma 14n Iuot cho phép khoi phyc tuong d6i chinh x4c. Do d6, cim
gidc nghe trong khong gian cua tin hiéu 4m thanh déu ra duoc lam thich tng véi cam

giac nghe mong mudn.

Theo phuong an dugc vu tién, by giadi ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao cdu
hinh d& x4c dinh cac dic tinh twong quan mong mubn hodc dic tinh phuong sai mong
mudn phu thudc vao théng tin két xuht mo ta viéc két xuét cta nhidu tin hiéu 4m thanh
dugc giai ma, ma thu duoc dva trén dit lidu bidu dién dugc mi hoa, dé thu dugc nhiéu
tin hiéu Am thanh duoc két xuét. Bang cach xét dén quy trinh két xuét khi xac dinh cac
dic tinh trong quan mong mudn hoic cac dic tinh phuong sai mong mudn, c6 thé dat
duroc cac thong tin chinh xéc dé diéu chinh t6 hop cua tin hiéu 4m thanh dugc két xuét
v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duge gidi twong quan, ma mang lai kha nang dé

c6 tin hiéu 4m thanh dau ra ma phu hgp véi cdm gidc nghe mong mudn.

Theo phuwong an dugc uvu tién, by giai ma dm thanh da kénh c6 thé dugc tao cAu
hinh dé x4c dinh cac dic tinh trong quan mong mudn hodc dic tinh phuong sai mong
mudn phy thudc vao thong tin twong quan d6i tugng hodc thong tin phwong sai adi tuong
md ta cac dic tinh cua nhidu ddi trong am thanh va/hodc mdi quan hé gitta nhiéu ddi
twong 4m thanh. Theo d6, cé thé phuc hdi cac dic tinh twong quan hoic cac dic tinh
phuong sai, ma dugc thich tmg voi cac dbi tuong am thanh, & giai _doan xu Iy mudn, cu
thé 12 sau khi két xuét. Theo do, dd phuc dé giai ma cac d6i twong 4m thanh dugc giam.
Hon nita, bang cach xét dén cac dic tinh tuongl quan hodc cac dic tinh phuong sai cua

cac déi tugng Am thanh sau khi két xudt, tic dong bét lgi dén viéc két xut c6 thé dugce
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ngin ngira va cac ddc tinh trong quan hodc cic dédc tinh phuong sai c6 thé dugc khoi

phuc véi d9 chinh xac cao.

Theo phuong 4n duoc yu tién, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao céu hinh dé
xac dinh thong tin twong quan dbi tuong hoic théng tin phurong sai d6i tugng dua trén
thong tin phu nam trong dit liéu biéu dién dugc mi hoa. Theo d6, khai niém c6 thé duoc
thich tmg t6t v6i phuong phép 1ap ma d6i twong 4m thanh trong khong gian, ma st dung
thong tin phu.

Theo phuong an dugc uvu tién, by gidi ma am thanh da kénh dugc tao chu hinh @é
xac dinh céc dic tinh trong quan thuc hodc cac dédc tinh phuorig sai cua cac tin hiéu am
thanh dugc két xuit va dé diéu chinh t6 hop ctia cc tin hiéu 4&m thanh dugc két xuét véi
mdt hodic nhidu tin hiéu 4m thanh dwoc giai twong quan, dé thu dugc tin hi¢u 4m thanh
déu ra phu thudc vao céc dic tinh twong quan thyc hodc cac déc tinh phuong sai cia tin
hiéu 4m thanh duogc Kkét xuit. Do d6, c6 thé dat duoc viée cac khiém khuyét trong cac
giai doan xtt ly sém hon tuong tur, vi dy, su hao hut ning Iwgng khi khéi phuc cac d6i
tugng 4m thanh hodc cac khiém khuyét do két xuét gdy ra, cO thé duoc xét dén. Do do,
t6 hop clia cc tin hiéu 4m thanh dugc két xut véi mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh
dugc giai tuong quan ¢ thé dugc didu chinh theo cach rat chinh x4c vé6i cac nhu cau,
sao cho t6 hop cia céc tin hiéu 4m thanh duge két xuét thuc véi tin hiéu &m thanh duge

giai twong quan din dén céc dic tinh mong mudn.

Theo phuong 4n dugc wu tién, by gidi ma am thanh da kénh c6 thé dugc tao ciu
hinh dé 4 hop céc tin hiéu 4m thanh dugc két xudt véi mot hoge nhiéu tin hiéu 4m thanh
dugc giai tuong quan, trong d6 tin hiéu &m thanh dugc két xudt duoc 14y trong sb st
dung ma tran tron thir nhét P va trong d6 mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai
tuong quan dugc 14y trong sb sir dung ma tran tron tht hai M. Viéc nay cho phép suy ra
don gian céc tin hiéu &m thanh dau ra, trong do6 sy van hanh td hop tuyén tinh duoc thuc
hién, ma dugc mo ta bdi ma tran tron P ma dugce ap dung cho céc tin hi¢éu 4m thanh
dugc két xuat va ma trén tron M ma dugc ap dung cho mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh

duoc giai tuong quan.

Theo phuong an dugc wu tién, bo gidi ma &m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé

diéu chinh it nhat mot trong s6 ma trn tron P va ma trdn tron M sao cho cac dac tinh
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tuong quan hodc cac dic tinh phwong sai cta cac tin hiéu &m thanh dAu ra thu duoc gin
bang hoic bang cac dic tinh twong quan mong muén hoic dic tinh phuong sai mong
mubn. Do d6, co phuong phép diéu chinh mot hoic nhiéu ma trén trén, ma thuong co

thé thuc hién dugc v6i nd luc vira phai va c6 két qua tot.

Theo phuong an dugc vu tién, bd giadi ma am thanh da kénh dwoc tao céu hinh dé
tinh toan theo cach két hop ma trén tron P va ma tran tron M. Do d06, co thé thu duoc
c4c ma trin trdn sao cho cac dic tinh twong quan hodc cac ddc tinh phuong sai cua tin
hiéu 4m thanh dau ra thu dugc c6 thé duoc thiét 13p dén ghn bang hoic bang cac dic
tinh trong quan mong mudn hodc dic tinh phuong sai mong muén. Hon nita, khi tinh
toan theo cach két hop ma tran trdn P va ma trin tron M, mét s6 murc d6 tu do nhét dinh
thuong la s&n c0, sao cho co thé khép t5t nhat ma tran tron P va ma trén trdn M theo cac

yéu cau.

Theo phuong an dugc uvu tién, bo gidi ma am thanh da kénh dugc tao c4u hinh dé
thu dugc ma tran tron dugce tb hop F, ma bao gém ma trén tron P va ma trén tron M, sao
cho ma trdn phuong sai cta tin hi¢u &m thanh d4u ra thu dugc bang v6i ma trin phuong

sai mong muon.

Theo phuong én dugc wu tién, ma tran tron dugc td hop c6 thé dugc tinh toan theo

cac phuong trinh dugc mo ta dudi day.

Theo phuong én dugc uu tién, by giai ma &m thanh da kénh c6 thé dugc tao cau
hinh dé x4c dinh ma tran trén duoc td hop F st dung cdc ma trdn, ma dugc xac dinh
bing cach sir dung phép khai trién gié tri don clia ma trin phuong sai thi nhét, ma md
ta tin hiéu am thanh duoc két xudt va tin hiéu 4m thanh duoc gidi tuong quan, va clua
ma tran phuong sai thr hai, ma mo ta cac dic tinh phuong sai mong mudn cia tin hidu
am thanh dAu ra. Viéc st dung phép khai trién gia tri don cau thanh gii phap hitu hiéu

vé s0 lugng d€ xac dinh ma tran tron dugce td hop.

Theo phuong an duge uu tién, by gidi ma am thanh da kénh dugc tao céu hinh dé
thiét 1ap ma tran tron P 1a ma trén giéng nhau, hodc bodi sd cia no, va dé tinh toan ma
tran trdn M. Viéc nay ngan ngira viéc tron céac tin hi¢u am thanh dugc két xuét khac
nhau, gitp béo tdn cam giadc mong mudn trong khong gian. Hon nita, s6 luong murc do

tu do 1a duoc gidm.
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Theo phuong an dugc uvu tién, by giai ma dm thanh da kénh c6 thé dugc tao céu
hinh dé x4c dinh ma tran tron M sao cho su chénh léch giita ma trdn phuong sai mong
mubn va ma tran phuong sai ciia cac tin hiéu &m thanh dugc két xuét gan bang hodc
bang phuong sai cia mot hodc nhiéu tin hiéu giai twvong quan, sau khi trn v6i ma tran
trdon M. Do d6, khai niém don gian theo tinh toan dé thu duoc ma tran tron M 1a duoc

dua ra.

Theo phuong an dirqc uu tién, bd giai ma am thanh da kénh cd thé dugc tao cu
hinh dé x4c dinh ma tran tron M béng cach str dung cac ma trdn ma dugc xac dinh béng
cach st dung phép khai trién gia tri don vé su chénh 1éch gitta ma trin phuong sai mong
mudn va ma trin phuong sai ctia tin hiéu 4m thanh dugc két xuét va clia ma trin phuong
sai ciia mot hodc nhiéu tin hiéu giai trong quan. Day 1a phuong phéap rét hitu hiéu theo

tinh to4an dé xac dinh ma tran trdon M.

| Theo phuong 4n duge wu tién, bd giai ma 4m thanh da kénh duoc tao céu hinh dé
xac dinh cac ma tran tron P, M duéi sy gidi han ma tin hiéu 4m thanh duoc két xuét da
cho chi duoc trdn véi phién ban giai trong quan cua ty ban than tin hi¢u 4m thanh dugc
két xuét d3 cho. Khai niém ndy gi6i han dén sy cai bién nho (vi du, véi su c6 mit cla
bd giai twong quan khiém khuyét) hodc ngin ngira sy cai bién ctia cac dic tinh twong
quan chéo hodc cac dic tinh phuong sai chéo (vi duy, trong truong hop b giai twong
quan 1y tuéng) va do do trong mot sd truong hop c¢6 thé mong mubn ngin nglra sy thay
ddi cua vi tri dbi tugng dugc nhin. Tuy nhién, véi sy cd mat cua bd giai twong quan
khong 1y tudng, gi tri ty tuong quan (hodc gia tri tu phuwong sai) duge cai bién mot cach

15 rang va cac thay dbi trong pham vi chéo 1a duge bo qua.

Theo phuong an dugc vu tién, by gidi ma am thanh da kénh dugc tao chu hinh dé
tb hop tin hi€éu am thanh dugc két xult v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai
twong quan sao cho chi c6 céc gid tri tu twong quan hodc gid tri tw phuong sai cia tin
hiéu 4m thanh duoc két xut 1a duoc cai bién trong khi cac dic tinh twong quan chéo
hodc cac dic tinh phuong sai chéo dugc dé cho khong cai bién hodc duoc cai bién vai
gia tri nho (vi du, v6i su c6 mat cua BC) giai trong quan khiém khuyét). Mot lan nita, su
suy bién cta vi tri dugce nhan cia cic dbi tuong am thanh co thé duoc ngédn ngtra. Hon

nita, d0 phuc tinh toan cé thé dugc giam. Tuy nhién, vi du céc gia tri phuong sai chéo
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duoc cai bién do ket qua cua viée cai bién nang luong (cac gid tri ty twong quan), nhung
cac gia tri twong quan chéo van khong dugc cai bién (ching biéu dién phién ban binh

thudng cuia cac gia tri phuong sai chéo).

Theo phuong an dugc vu tién, bd gidi ma am thanh da kénh duoc tao chu hinh dé
thiét 18p ma trén tron P dé 13 ma tran giéng nhau, hoac boi sb ctia n6, va dé tinh toan ma
tran tron M dudi su gidi han ma M 1a ma trén chéo. Do d0, su cai bién cua cac dic tinh
tuong quan chéo hodc cac ddc tinh phuong sai chéo ¢é thé duoc ngin ngira hodc dugc

giéi han dén gia tri nho (vi du, véi su ¢6 mat cia bo gidi trong quan khiém khuyét).

Theo phuong an dugc vu tién, by giai ma am thanh da kénh dugc tao chu hinh dé
td hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuat v6i mot hodc nhiéu tin hi¢u am thanh dugc giai
tuong quan, dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dau ra, trong d6, ma trdn chéo M duoc ap
dung cho mét hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc gidi twong quan W. Trong trudng hop
ndy, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cdu hinh d& tinh toén cac yéu t6 chéo cia
ma tran trén M sao cho cac yéu td chéo cla ma trin phiro*ng sai cua tin hiéu 4m thanh
d4u ra bang vé6i nang lugng mong muén. Do d6, su tén hao ning lugng, ma cé thé thu
duoc bang sy van hanh két xuét vi/hodic bang viéc khoi phuc cac dbi twong 4m thanh
dua trén mot hodc nhiéu tin hidu tron giam va cac thong tin phu trong khong gian, co

thé duoc bu. Do d6, cudng do thich hop cla tin hiéu 4m thanh dAu ra co thé dat dugc.

Theo phuong an dugc wu tién, by gidi ma dm thanh da kénh c6 thé duoc tao cau
hinh d8 tinh toan cac yéu t6 ctia ma tran tron M phu thudc vao cac yéu t6 chéo ctia ma
tran phuong sai mong mudn, cac yéu t6 chéo clia ma trin phuong sai cua tin hiéu 4m
thanh duoc két xuét, va cac yéu td chéo ciia ma trin phuong sai cia mdt hodc nhiéu tin
hi€u gidi tuong quan. Céac yéu t6 khong chéo ndo clia ma tran tron M c6 thé dugc thiét
lap dén 0 va ma tran phuong sai mong mudn c¢6 thé dugc tinh toan dua trén ma tran két
xuat duge str dung cho su van hanh két xuit va ma tran phuong sai d6i twong. Hon nita,
gi4 tri ngudng c6 thé dugce sir dung dé gidi han lugng giai twrong quan duge cong vao
tin hiéu. Khai niém nay cung cép viéc xac dinh rat hiru hiéu theo tinh toén cta cac yéu

t0 cuia ma tran trén M.

Theo phuong an duge uu tién, by gidi ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao cau

hinh dé xét dén céc dic tinh twong quan hoic céc dic tinh phuong sai cua céc tin hiéu
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am thanh dugc giai tuong quan khi xéc dinh cach dé td hop céc tin hiéu 4m thanh dugc
két xuét, hodc phién ban dinh ti 16 cia n6, véi mot hogc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc

giai trong quan. Do d6, cac khiém khuyét giai twong quan c6 thé dugc xét dén.

Theo phuong an dugc uvu tién, by gidi ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao cdu
hinh dé tron céc tin hiéu 4m thanh duogc két xudt va tin hiéu 4m thanh dugc gidi tuong
quan, sao cho tin hiéu 4m thanh dau ra da cho dugc cung cép dua trén hai hoac nhidu
hon hai tin hiéu am thanh dugc két xuét va it nhit mot tin hiéu 4m thanh dugc giai tuong
quan. Bing cach str dung khai niém ndy, c4c ddc tinh twong quan chéo c6 thé duoc diéu
chinh mét cach hitu hiéu ma khong can phai dua vao lugng 16n tin hiéu giai twong quan

(ma c6 thé 1am suy giam cam giac nghe trong khong gian).

Theo phuong an dugc uu tién, by giadi ma am thanh da kénh c6 thé duoc tao cdu
hinh dé chuyén ddi gitta cac ché d6 khac nhau, trong d6 céc gi6i han sy chénh 1éch dugc
4p dung dé xac dinh cach dé t& hop c4c tin hidu 4m thanh dugc két xuét, hogc phién ban
dinh ti 1€ cia no, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc gidi twong quan, dé thu
dugc cac tin hiéu am thanh d4u ra. Do dé, tinh phtrc tap va dic tinh xtr ly ¢6 thé dugc

di€u chinh dén tin hi¢éu ma dugc xt 1y.

Theo phuong an dugc uu tién, by gidi ma am thanh da kénh co thé duoc tao cdu
hinh d& chuyén dbi gitra ché d6 thir nhat, trong d6 viéc tron gitta cac tin hiéu am thanh
duoc két xuat khac nhau duge cho phép khi t6 hop céc tin hiéu 4m thanh dugc két xuét,
‘ho#c phién ban dinh ti 1€ ciia nd, voi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai tuong
quan, ché d6 th hai trong d6 khong c6 viéc tron ndo giita cac tin hiéu 4m thanh duoc
két xuit khac nhau dugc cho phép khi t hop tin hiéu 4m thanh duoc két xuét, hoic
phién ban dinh ti 1€ ctia n6, vi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc gidi twong quan,
va trong d6 dwoc cho phép ring tin hidu giai twong quan di cho dugc t6 hop, véi cing
dinh ti 16 hogc dinh ti 1¢ khac nhau, v6i nhiéu tin hiéu 4m thanh duge két xuat, hogc
phién ban dinh ti 1€ cta nd, dé diéu chinh cac dic tinh twong quan chéo hodc cac dic
tinh phuong sai chéo cta tin hiéu 4m thanh d4u ra, va ché do tha ba trong d6 khong c6
viéc trOn nao gitra cac tin hiéu am thanh dugc két xuit khac nhau dugc cho phép khi td
hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban dinh ti 1& cua nd, v6i mot hodc

nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai tuong quan, va trong d6 khong duogc cho phép tin hiéu

-13-



28926

- giai teong quan da cho dugc td hop v6i tin hiéu 4m thanh dugc két xuét khac véi tin
hiéu 4m thanh dugc két xudt ma tir d6 tin hiéu giai twong quan di cho 1a dugc suy ra.
Do d6, d phuc va dic tinh xir Iy c6 thé dugc diéu chinh dén loai tin hiéu am thanh ma
hién duoc két xuét. Viée cai bién chi cac dic tinh tu twong quan hodc cac dic tinh ty
phuong sai va céi bién mot cach khong rd rang cac dic tinh twong quan chéo hodc cac
dac tinh phuong sai chéo co thé, vi du, 12 hitu ich néu cam giac trong khdng gian cua tin
hiéu am thanh s& bi suy bién do ci bién, tuy nhién trong khi c6 thé mong mudn didu
chinh cuong do cua tin hiéu &m thanh déu ra. Mit khéc, c6 cac truong hop trong d6 ¢

thé mong mudn diéu chinh c4c dic tinh twong quan chéo hodc cac dic tinh phuong sai
chéo cua tin hiéu am thanh d4u ra. BO giai ma 4m thanh da kénh dugc ké dén trong ban
mo té nay cho phép diéu chinh, trong d6 trong ché do tha nhét, c6 thé t6 hop tin hiéu 4m
thanh duoc két xudt, sao cho lvong (hodc cudng do) thanh phan tin hiéu duge giai tvong
quan, ma dugc yéu cu @ diéu chinh céc dic tinh tuong quan chéo hodc cac dic tinh
phuong sai chéo, 1a twong déi nho. Do d6, thanh phan tin hi¢u “c6 thé dinh vi” 1a dugc
st dung trong ché do thu nhét dé diéu chinh cac dic tinh twong quan chéo hodc céc dic
tinh phuong sai chéo. Ngugc lai, trong ché do tht hai, tin hiéu gidi trong quan dugc sir

“dung dé diéu chinh c4c dic tinh twong quan chéo hodc cac dic tinh phuong sai chéo, ma
theo cach tu nhién mang lai cam gidc nghe khac nhau. Do d6, bang cach cung cép ba
ché @ khac nhau, bd giai ma 4m thanh cé thé duge thich tng véi ndi dung am thanh

dugc xu ly.

Theo phuong an dugc uu tién, bd gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé
danh gia yéu 6 dong bit cia dir liéu bidu dién dugc ma hoa biéu thi trong sb ba ché do
dé 4 hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban dinh ti 1& ciia n6, véi mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai tvong quan s& dugc st dung va lua chon ché do
phu thudc vao yéu t6 dong bit. Do d6, bd mi hoa 4m thanh c6 thé tao tin hiéu ché do
thich hop phu thudc vao nhan thirc cia nd vé noi dung 4m thanh. Do do, chét luong téi
da ctia tin hidu 4m thanh du ra c6 thé dat dwoc trong truong hop bt ky.

Phuong 4n theo sang ché dé xuAt bd ma hoa Am thanh da kénh dé cung cép dit liéu
bidu dién duge ma hod dya trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau vao. B ma ho4 am
thanh da kénh dugc tao cdu hinh dé cung cép mot hoac'nhiéu tin hiéu tron gidm duya trén

it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau vao. Hon nita, bd ma hoa Am thanh da kénh dugce tao
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c4u hinh dé cung cap mot hoic nhiéu tham s6 mo ta mbi quan hé gitra it nhit hai tin hi¢u
am thanh dau vao. Ngoai ra, b) ma hod am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé cung
cép tham s phwong phép giai twong quan mo ta ché do giai trong quan trong sd nhiéu
ché do giai trong quan s& dugc st dung & phia bd ma hoa am thanh. Do d6, by mé hoa
am thanh da kénh c6 thé diéu khién b giai ma 4m thanh dé sir dung ché do giai trong
quan thich hop, ma dugc thich Umg tdt voi loai tin hiéu 4m thanh ma hién tai dugc ma
ho4. Do @6, bd ma hoa 4m thanh da kénh dugc mod ta trong ban mo ta ndy duge thich

g t6t dé hop tac v6i b giai ma Am thanh da kénh dugc théo luén trén day.

Theo phuong an dugc uu tién, by ma hod am thanh da kénh duoc tao cau hinh dé
cung cip mot cach chon loc tham s6 phuong phép giai twong quan, dé tao tin hidu mot
ché d6 trong sb ba ché d sau day d8 van hanh b6 giai m3 am thanh: ché d¢ thu nhét,
trong d6 viéc tron gifra cac tin hiéu am thanh dugc két xudt khac nhau dugc cho phép
khi t& hop c4c tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién ban dinh ti 1& ctia no, véi mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc gidi twong quan, ché d6 thu hai trong d6 khong c6
viéc trOn nao gitta sy chénh 1€ch tin hi¢u 4m thanh duoc két xuét duoc cho phép khi tb
hop tin hiéu am thanh duge két xuat, hogc phién ban dinh ti 1¢ ctia nd, voi mot hodc
nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai trong quan, va trong d6 duge cho phép rang tin hiéu
am thanh duoc giai trong quan da cho 1a dugc td hop, v6i cung dinh ti 1€ hodc dinh ti 1€
khac nhau, v6i nhiéu tin hiéu &m thanh dugc két xuét, hogic phién ban dinh ti 1& cta no,
dé diéu chinh cac dic tinh twong quan chéo hodc céc dic tinh phuong sai chéo cua tin
hiéu 4m thanh déu ra, va ché do thu ba trong d6 khong c6 viéc trdn nao giira su chénh
1éch ctia tin hiéu &m thanh dugc két xuét dugc cho phép khi t6 hop céc tin hiéu Am thanh
duoc két xudt, hoic phién ban dinh ti 1€ ctia n6, v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
duoc giai twong quan, va trong d6 khong dugc cho phép rang tin hiéu am thanh duoc
giai tuong quan da cho dugc t6 hop véi tin hiéu 4m thanh duge két xudt khac véi tin
hiéu 4m thanh dugc két xuit ma tir 6 tin hiéu 4m thanh dugc giai twong quan da cho 1a
duoc suy ra. Do d6, bd ma hoa am thanh da kénh co6 thé chuyén d6i bo giai ma 4m thanh
da kénh théng qua ba ché do dugc md ta trén day phu thudc vao ndi dung 4m thanh,
trong d6 ché do trong d6 bo giai ma 4m thanh da kénh dugc van hanh cé thé dugc thich

ung bdi bd ma hoa am thanh da kénh véi kiéu noi dung 4m thanh hién tai dugc ma hoa.
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Tuy nhién, theo mot sb phuong an, chi c6 mdt hodc hai trong s6 ba ché do dugc ké dén

trén day dé van hanh bo giai ma am thanh co thé dugc sir dung (hodc co thé 12 sén co).

Theo phuong 4n dugc vu tién, bd ma hod dm thanh da kénh duoc tao céu hinh dé
lua chon tham sé phuong phap giai twong quan phy thude vao néu tin hiéu 4m thanh dau
vao bao gdm su twong quan tuong d6i cao hodc su twong quan twong d6i thdp. Do d6,
viéc thich Gng giai twong quan, ma dugc st dung trong bd gidi mi, cd thé dugc tao ra

dua trén dic tinh quan trong cta tin hiéu 4m thanh ma hién tai dugc ma hoa.

Theo phuong an dugc wu ti€n, bd ma hod &m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé
lua chon tham sd phuong phép gidi twong quan d& chi ra ché do thir nhit hoic ché do
thtr hai néu su twong quan hozc phuong sai giita tin hiéu 4m thanh dAu vao 1a twong ddi
cao, va dé lua chon tham sé phwong phép giai twong quan d8 chi ra ché do thu ba néu
su trong quan hodc phuong sai giita tin hiéu &m thanh dAu vao 1a twong ddi thap. Do
do, trong trudong hop su twong quan hodc phuong sai twong d6i nho gitra cac tin hiéu 4m
thanh du vao, ché do giai ma dugc chon trong d6 khong c6 su tuong quan ctia cac dac
tinh phwong sai chéo hoic céc ddc tinh twong quan chéo. Cac tac gia sang ché da phat
hién ra rang diéu nay 13 su lwa chon hitu hiéu ddi véi cac tin hiéu c6 sy tuong quan (hodc
phuong sai) tuong dbi thap, do cac tin hidu nay hau nhu 13 ddc 14p, ma loai trir nhu ciu
ddi véi sy thich tng clia cac twong quan chéo hodc phuong sai chéo. Tét hon 13, viéc
diéu chinh twong quan chéo ho#c phuong sai chéo d6i v6i tin hiéu am thanh dau vao hau
nhu ddc 1ap (cé sy twong quan hodc phuong sai tuong d6i nho) s& thudong suy bién chit
lwong 4m thanh va ddng thoi 1am ting d6 phirc gidi ma. Do d6, khai niém nay cho phép
thich tng hop 1y cua bd giai ma 4m thanh da kénh véi tin hiéu duoc nhép vao trong bd
ma hoa am thanh da kénh.

Phuong én theo sang ché @ xuét phuong phép cung cap it nhét hai tin hiéu 4m
thanh du ra dua trén dit lidu biéu dién dugc ma hoa. Phuong phép bao gém viéce két
xuét nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma, ma thu duge dya trén dir lidu biéu dién dugc
ma hoa, phu thudc vao tham s6 két xuét, dé thu dugc nhiéu tin hiéu 4m thanh duogc két
xuat. Phuong phap ciing bao gdm viéc suy ra mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc
giai twong quan tr cdc tin hiéu 4m thanh dugc két xuét va td hop cac tin hiéu &m thanh

dugc két xuat, hodc phién ban dinh ti'lé cia nd, véi mot hodc nhiéu tin hi€¢u am thanh
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duoc gidi tuong quan, dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dau ra. Phuong phép nay duoc dua
trén cing xem xét nhu bd giai ma am thanh da kénh dugc mo ta trén day. Hon nita,
phuong phap ¢o6 thé dugc bd sung boi bat ky trong s6 cac ddu hiéu va chirc nang dugce
thao luan trén day d6i voi bd giai ma am thanh da kénh.

Phuong 4n khac theo sang ché dé xuat phuong phap cung cap dit lidu biéu dién
duoc ma hod dya trén it nht hai tin hiéu 4m thanh diu vao. Phuong phép bao gbm cung
cép mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam dya trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau vao,
cung cip mét hogc nhidu tham s6 m6 ta mbi quan hé giira it nhat hai tin hiéu 4m thanh
diu vao, va cung cip tham sd phuong phap giai twong quan mo ta ché d6 giai twong
quan trong s nhidu ché do giai trong quan sé& dugce sir dung & phia bd gidi ma &m thanh.
Phuong phap nay dugc dya vao cung sy xem xét nhu bd ma ho4 dm thanh da kénh duoc
mo ta trén day. Hon nita, phuong phap co thé duoc bd sung boi bét ky trong sb cac du

hiéu va chtrc ning dugc mé ta trong ban mé ta nay doi voi bd ma hod am thanh da kénh.

Phuong 4n khac theo sang ché dé xut chuong trinh may tinh dé thyc hién mot

hodc nhiéu trong sé cac phuong phap duge mo ta trén day.

Phuong 4n khac theo sang ché dé xuét dit liéu biéu dién 4m thanh dugc m3 hoa,
bao gdm dit lidu biu didn dugc ma hoa ciia tin hiéu trén giam, dit liéu biéu dién duge
ma hoa ciia mot hodc nhiéu tham s mo ta mbi quan h¢ gitra it nhét hai tin hiéu 4m thanh
d4u vao, va tham sb phuong phép gidi tuong quan dugc ma hod md ta ché do giai twong
quan trong s nhidu ché d6 giai trong quan s& duge sir dung ¢ phia bd gidi ma 4m thanh.
Dit liéu biéu dién 4m thanh duoc ma hod ndy cho phép tao tin hiéu ché do giai tuong
quan thich hgp va do d6 tro giup thuc thi cac thuén loi dugc mé ta dbi voi bd ma hoa

am thanh da kénh va bd giai ma am thanh da kénh.
M4 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n theo sang ché s& duge mo ta tiép theo khi tham khéo dén cac hinh

v& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién biéu dd khéi ciia bd gidi ma 4m thanh da kénh, theo phuong 4n cua

sang che;
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Fig.2 thé hién bidu dd khdi ctia by ma hod 4m thanh da kénh, theo phwong 4n ctia

sang ché;

Fig.3 thé hién luu do ctia phuong phap cung cép it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau
ra dua trén dir liéu biéu dién dugc ma hoa, theo phuong 4n ctia sing ché;

Fig.4 thé hién luu db ciia phuong phap cung cép dir lidu biéu dién dugc ma hoa
dua trén it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau vao, theo phuong an cia sang ché;

Fig.5 thé hién dit liéu biéu dién theo so d6 ciia dit liéu biéu dién am thanh duge ma
ho4, theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 thé hién biéu db khéi ciia bd giai tuong quan da kénh, theo phuong 4n cia
sang ché;

Fig.7 thé hién bidu dd khéi ctia b gidi ma 4m thanh da kénh, theo phuong 4n clia
sang ché;

Fig.8 thé hién bidu d6 khdi cia by ma hod 4m thanh da kénh, theo phwong 4n clia
sang ché,

Fig.9 thé hién luu d6 cia phuong phap cung cAp nhiéu tin hiéu giai twong quan
dua trén nhiéu tin hiéu déu vao bd giai trong quan, theo phuong én cla sang ché;

Fig.10 thé hién luu d6 ctia phuong phap cung cAp it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau
ra dua trén dir licu biéu dién dugc ma hoa, theo phuong an cua sang ché;

Fig'.ll thé hién luu dd cua phuong phap cung cip dit liéu biéu dién dugc mé hoa
dua trén it nhét hai tin hiéu 4m thanh d4u vao, theo phuong 4n ciia séng ché;

Fig.12 thé hién dir liéu biéu dién theo so do cua dit liéu biéu dién dugc ma hoa,
theo phuong &n cua sang ché;

Fig.13 thé hién dit liéu biéu dién theo so dd ma cung cip phan mb ta tong thé ctia
khai niém tron gidm/tron tdng tham sb dya trén MMSE;

Fig.14 thé hién dit liéu biéu dién hinh hoc ddi v6i nguyén 1y tryc giao trong khong
gian ba chiéu;

Fig.15 thé hién bidu dd khéi cua hé théng khoi phuc tham sb véi sy giai twong

quan dugc ap dung trén dAu ra két xuét, theo phuong an ctia sang ché;
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Fig.16 thé hién biéu dd khéi ciia b giai twong quan;

Fig.17 thé hién biéu @6 khdi ctia bo gidi twong quan c6 do phirc duge giam, theo

phuong an cta sang ché;

Fig.18 thé hién dit liéu biéu dién dang bang cua céc vi tri loa phong thanh, theo

phuong &n cta sang cheé;

Céc hinh vé tir Fig.19a dén Fig.19g thé hién dit liéu biéu dién dang bang cla cac

hé s6 tron trude déi voi N =22 va K ndm trong khoang tir 5 dén 11;

Céc hinh vé tir Fig.20a dén Fig.20d thé hién dit liéu biéu dién dang bang cua cac

hé sd tron trude d6i véi N =10 va K nim trong khoang tir 2 dén 5;

Céc hinh vé& tir Fig.21a dén Fig.21c thé hién dir lidu biéu dién dang bang cla cac

hé sb tron trude d6i v6i N = 8 va K nam trong khoang tur 2 dén 4;

Céc hinh v& tir Fig.21d dén Fig.21f thé hién dit liéu biéu dién dang bang cia cac

hé s tron trude doi voi N =7 vaK nam trong khoang tir 2 dén 4;

Fig.22a va Fig.22b thé hién dit liéu biéu dién dang bang cia cc hé s tron trude

d6i v6i N =5 va K =2 hodic K =3;

Fig.23 thé hién dir liéu biéu dién dang bang cua cac hé sb tron trude ddi voi N =2
vaK =1;

Fig.24 thé hién dit liéu biéu dién dang bang clia cic nhém tin hiéu kénh;

Fig.25 thé hién dif liéu biéu dién cti phép ctia tham 56 b6 sung, ma cé thé duoc bao
gbm vao trong ci phap SAOCSpecifigConfig() hodc theo cach twong duong, SAOC3
DSpecificConfig();

Fig.26 thé hién dit liéu biéu didn dang bang ctia cac gia tri sy chénh léch dbi voi
DecorrelationMethod bién thién dong bit;

Fig.27 thé hién dir-liéu biéu dién dang bang cua s6 lwong bd giai twong quan ddi
vGi cac murc giai tuong quan su chénh léch va céac c4u hinh ddu ra, dugc biéu thi béi
bsDecorrelationLevel bién thién dong bit; |

Fig.28 thé hién, ¢ dang biéu dd khdi, tdng thé trong bo mi hoa 4m thanh ba chiéu;
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Fig.29 thé hién, ¢ dang biéu d6 khéi, tng thé trong bd giai mad 4m thanh ba chiéu;
va

Fig.30 thé hién bidu @b khéi ciia cAu tric bd bién dbi dinh dang.

Fig.31 thé hién biéu dd khéi ciia bd xtt Iy trén giam, theo phuong 4n cla sang ché;

Fig.32 thé hién bang bidu din ché do giai ma dbi véi s6 lugng khac nhau cia cac
dbi twong tron giam SAOC; va

Fig.33 thé hién di¥ liéu bidu dién cu phap cia yéu O dong bit
“SAOC3DSpecificConfig”.
M5 ta chi tiét sang ché

B0 giai ma am thanh da kénh theo Fig.1

Fig.1 thé hién biéu db khéi ctia bo giai ma 4m thanh da kénh 100, theo phwong 4n

cua sang cheé.

B0 giai ma 4m thanh da kénh 100 dugc tao cAu hinh dé nhan dit liéu biu dién
duoc ma hoa 110 va dé cung cép, trén co s& cia no, it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau ra

112, 114.

B0 giai ma am thanh da kénh 100 t5t hon 12 bao gdm bo giai ma 120 ma dugc tao
cAu hinh dé cung cAp tin hiéu am thanh dwgc giai ma 122 dua trén dit lidu biu dién
dugc mi hoa 110. Hon nita, b giai md am thanh da kénh 100 bao gdm bo két xuat 130,
ma duogc tao ciu hinh dé két xudt nhidu tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma 122, ma thu
dugc dua trén dit liéu biéu dién dugc ma hoa 110 (vi du, bdi bd giai ma 120) phu thude
vao mot hoac nhiéu tham sb két xuét 132, dé thu dugc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két
xuét 134, 136. Hon nita, b giai md 4m thanh da kénh 100 bao gém bo giai twong quan
140, ma duoc tao c4u hinh dé suy ra mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giéi tuong
quan 142, 144 tir tin hi¢u dm thanh duoc két xuét 134, 136. Hon nita, bd gidi ma am
thanh da kénh 100 bao g.é)m bo td hop 150, ma dugc tao cAu hinh dé tb hop tin hiéu am
thanh duoc két xuit 134, 136, hodc phién ban dinh ti 1€ ctia né, v§i mot hodc nhiéu tin
hiéu 4m thanh duogc giai tvong quan 142, 144 dé thu duoc cac tin hiéu am thanh dﬁu ra

112, 114.

-20-



28926

Tuy nhién, nén luu y rang ciu tric phan cting khéc nhau ctia b giai md am thanh
da kénh 100 c6 thé kha thi, mién 13 c4c chirc ning dugc md ta trén ddy duoc dua ra.

Dbi véi chirc ning cia bd gidi ma Am thanh da kénh 100, nén luu y rang céc tin
hiéu 4m thanh duoc gidi trong quan 142, 144 duoc suy tra tir cac tin hi¢u &m thanh duoc
két xuat 134, 136, va cAc tin hiéu Am thanh duoc gidi tvong quan 142, 144 dugc t6 hop
v6i c4c tin hiéu am thanh dugc két xuét 134, 136 dé thu dugc cac tin hiéu 4m thanh diu
ra 112, 114. Bang céach suy ra c4c tin hiéu 4&m thanh duogc gidi twong quan 142, 144 tur
céc tin hiéu am thanh dwoc két xudt 134, 136, viéc xtt Iy hitu hiéu mot cach dac bigt c6
thé dat dugc, do s lugng cac tin hiéu 4m thanh dugc két xuit 134, 136 thuong doc lap
voi sb luong cac tin hiéu 4m thanh dugc giai ma 122 ma dugc nhép vao trong bo két
xudt 130. Do dé, nd luc giai twong quan thuong doc lap voi sb luong céc tin hiéu &m
thanh duoc giai ma 122, ma cai thién hiéu qua thyuc thi. Hon nita, vi¢c p dung giai tuong
quan sau khi két xuét ngan nglra viéc dwa vao cac thanh phén la, ma c6 thé 1a do bo két
xuét gy ra khi t6 hop nhiéu tin hiéu giai twrong quan trong trudng hop ma su giai trong
quan dugc ap dung trudce khi két xuét. Hon nita, cac dic tinh cia céc tin hiéu 4m thanh
duoc két xult c6 thé duoc xét dén trong sy gidi trong quan dugc thuc hién boi bo giai

twong quan 140, ma thudng din dén tin hiéu 4m thanh dAu ra c6 chit lugng tot.

Hon nita, nén luu ¥ rang bd gidi m3 4m thanh da kénh 100 c6 thé duoc bd sung bsi
bét k¥ trong sb cac d4u hiéu va chirc ning dugc md ta trong ban mo ta nay. Cu thé 13,
nén luu ¥ rang cac cai thién riéng r& nhu duge md ta trong ban mo té nay co thé duoc
dua vao trong bd giai ma am thanh da kénh 100 dé nho d6 cai thién hon nita hiéu qua

xur ly va’/hodc chét lugng cta céac tin hiéu am thanh dau ra.
B0 ma hoa 4m thanh da kénh theo Fig.2

Fig.2 thé hién bidu db khéi cia b ma hoa am thanh da kénh 200, theo phuong an
cua sang ché. Bd mé hoa am thanh da kénh 200 dugc tao cAu hinh dé nhén hai hoic
nhiéu hon hai tin hiéu 4m thanh dau vao 210, 212, va dé cung cép, trén co s cua nod, dir
liéu biéu didn dugc ma hoa 214. B ma hoé 4m thanh da kénh bao gdm b¢ cung cap tin
‘'hiéu trdn giam 220, ma dugc tao cAu hinh dé cung cép mot hoac nhiéu tin hiéu tron giam
222 dua trén it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau vao 210, 212. Hon nita, bd ma hoa 4m

thanh da kénh 200 bao gdm bd cung cap tham s6 230, ma dugc tao cAu hinh dé cung cép
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mot hoac nhiéu tham s6 232 mé ta mdi quan hé (vi dy, sy tuong quan chéo, phuong sai
chéo, su chénh 1éch mirc hodc twong tu) gitta it nhét hai tin hiéu 4m thanh du vao 210,
212.

Hon nita, b ma hoa 4m thanh da kénh 200 ciing bao gdm bd cung cép tham sd
phuong phép giai tuong quan 240, ma dugc tao cAu hinh d& cung cip tham s phuong
phap giai tuong quan 242 mo ta ché do giai tuong quan trong s6 nhidu ché o giai trong
quan nén dugc st dung ¢ phia bd giai ma &m thanh. Mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam
222, mdt hodc nhidu tham sb 232 va tham sé phuong phap gidi tuong quan 242 dugc

bao gém, vi dy, & dang dugc ma hod, vao trong dir liéu bi€u dién dugc ma hoa 214.

Tuy nhién, nén luu ¥ rang c4u trac phan cing ctia bd mi hoa 4&m thanh da kénh
200 c6 thé 12 khac nhau, mién 13 c4c chirc ning nhu duge mo ta trén ddy duoc dap imng
hoan toan. Noi cach khac, su phan bd cac chitc ning ctia bd ma hoa 4m thanh da kénh
200 dén cac khéi riéng 1& (vi du, dén b cung cép tin hiéu tron gidm 220, dén bo cung
cép tham s6 230 va dén bd cung cap tham s phurong phép giai twong quan 240) chi nén

dugc xét dén lam vi du.

Dbi vé6i chie ning ctia bd ma hoa 4m thanh da kénh 200, nén luu y réng mot hoac
nhidu tin hiéu tron giam 222 va mot hodc nhidu tham s6 232 dugc cung cip theo cach
thong thudng, vi duy, tuong tu trong b ma hod am thanh da kénh SAOC hodc trong bd
ma ho4 4m thanh da kénh USAC. Tuy nhién, tham s6 phuong phap giai twong quan 242,
ma ciing dugce cung cdp bdi bd ma hod 4m thanh da kénh 200 va dugc bao gdm vao
trong dir liéu biéu dién dugc mi hoa 214, c6 thé duoc st dung dé thich ung ché do giai
tuong quan v6i cac tin hi¢u 4m thanh dau vao 210, 212 hoidc véi chét lurong phat lai
mong mudn. Do do, ché d6 giai twong quan c6 thé dugc thich tmg véi céc loai khac nhau
cta ndi dung am thanh. Vi du, cac ché do giai tuong quan khac nhau c6 thé duoc chon
dbi vé6i céac loai noi dung 4m thanh trong d6 céc tin hiéu 4m thanh dau vao 210, 212 cé
trong quan manh mé va ddi v6i cic loai ndi dung 4m thanh trong do cac tin hiéu am
thanh dAu vao 210, 212 1a doc 1ap. Hon nita, cac ché do gidi twong quan khac nhau c6
thé, vi du, duoc tao tin hiéﬁ béi tham sb ché d6 gidi tuong quan 242 dbi voi cac loai noi
dung 4m thanh trong d6 viéc nhan biét trong khong gian 13 quan trong mot cach dac biét

va dbi voi loai noi dung 4m thanh trong d6 cam giac trong khong gian 12 it quan trong
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hon hoic thim chi dudi quan trong (vi du, khi so véi viée tai tao cac kénh riéng r€). Do
d6, bd giai m3 am thanh da kénh, ma nhan dit liéu biéu dién dugc ma hoa 214, c6 thé
duoc didu khién bdi bd ma hoa 4m thanh da kénh 200, va c6 thé dugc thiét 1ap theo ché
dd giai ma ma mang lai su cin bang c6 thé thuc hién dugc tét nhit giita do phtrc gidi ma

va chit luong tai tao.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd ma hoa am thanh da kénh 200 c6 thé dugc bd sung béi
bét ky trong s cac ddu hiéu va chirc ning duge mo ta trong ban md ta nay. Nén luu y
‘ralmg cac diu hiéu va cai thién bd sung c6 thé thuc hién dugc duoc mo ta trong ban mod
ta nay co thé dugc cong vao bd ma hoa 4m thanh da kénh 200 theo cach riéng r€ hodc

trong t& hop, dé nhd d6 cai thién (hoic ting cudng) bé ma hod 4m thanh da kénh 200.
Phuong phép cung cap it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau ra theo Fig.3

Fig.3 thé hién luu dd cua phuong phap 300 @ cung cap it nhat hai tin hiéu am
thanh dAu ra dya trén dir liéu biéu difn dwoc ma hod. Phuong phap bao gém két xuat
310 nhidu tin hiéu 4m thanh dugc giai mi, ma thu dugc dua trén dit liéu biéu dién dugc
ma hoa 312, phy thugc vao tham s6 két xuét, dé thu duoc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc
két xuat. Phuong phap 300 ciing bao gdm suy ra 320 mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh
duoc giai tuong quan tlr cac tin hi€u d&m thanh dﬁqc két xuat. Phuong phap 300 ciing
bao gdm t8 hop 330 c4c tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién ban dinh ti 1€ cta
n6, v&i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc giai twong quan, dé thu dugc céc tin hiéu

4m thanh dau ra 332.

Nén luu ¥ ring phuong phap 300 dugc dua trén ciing sy xem xét nhu bd giai ma
am thanh da kénh 100 theo Fig.1. Hon nita, nén luu ¥ ring phurong phép 300 c6 thé dugc
bd sung boi bat ky trong sb cac déu hiéu va chirc ning dugc md ta trong ban mod ta nay
(theo cach riéng r& hodc trong t6 hop). Vi du, phuong phap 300 co thé duoc bd sung béi
bét ky trong sb cac ddu hiéu va chirc ning dugc md ta d6i voi bo giai ma am thanh da
kénh dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Phuong phap cung cap dit liéu biéu dién dugc ma hoé theo Fig.4

Fig.4 thé hién Iuvu d6 ctia phuong phéap 400 dé cung cip dir liéu biéu dién dugc ma

ho4 duya trén it nhit hai tin hiéu 4m thanh du vao. Phuong phap 400 bao gbdm cung cip
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410 mot hodc nhidu tin hiéu tron giam dua trén it nhit hai tin hiéu 4m thanh dau vio
412. Phuong phap 400 con bao gdm cung cép 420 mot hoic nhiéu tham sé mé ta mdi
quan hé gitra it nhat hai tin hiéu ém‘thanh dAu vao 412 va cung cép 430 tham sé phwong
phép giai trong quan mo ta ché d¢ gidi twong quan nao trong s6 nhiéu ché do giai trong
quan nén dugc st dung & phia bd gidi ma &m thanh. ‘Do do, dir liéu biéu dién dugc ma
ho4 432 dugc cung cép, ma t6t hon 1a bao gém dix liéu biéu dién dugc ma hoa ctia mot
hodc nhiéu tin hiéu tron giam, mét hoic nhiéu tham sé mé ta méi quan h¢ gifta it nhét

hai tin hiéu 4m thanh dau vao, va tham sé phuong phap giai trong quan.

Nén lvu ¥ rang phuong phap 400 dugc dua trén cling sy xem xét nhu b mé hod

am thanh da kénh 200 theo Fig.2, sao cho phan giai thich trén d4y cling 4p dung.

Hon ntta, nén luu y rﬁng tht tu cua cac bude 410, 420, 430 co thé duogc thay d6i
theo céch linh hoat va cac budc 410, 420, 430 cling c6 thé duoc thuc hién theo cach
song song cho dén khi viéc nay cé thé thyuc hién dugc trong méi truomg thuc thi d6i voi
phuong phap 400. Hon nita, nén luu y rang phuong phap 400 c6 thé dugc bd sung }bc’ri
bét ky trong s6 cac d4u hiéu va chirc ning dugc mo ta trong ban md ta nay, theo cach
riéng & hoic trong t6 hop. Vi du, phuong phép 400 c6 thé duoc bd sung boi bat ky trong
sb cac du hiéu va chirc ning duoc mo ta trong ban mo ta nay dbi v6i cac bd ma hod Am
thanh da kénh. Tuy nhién, ciing ¢6 thé dwa vao céc déu hiéu va chirc ning ma twong tng
v6i cac ddu hiéu va chitc nang ctia bd giai ma am thanh da kénh dugc mo ta trong ban

mo ta nay, ma nhan dit licu biéu din dugc ma hoa 432.
Dit liéu biéu dién 4m thanh dugc ma hoa theo Fig.5

Fig.5 thé hién dir liéu biéu dién theo so d6 cta dit liéu biéu dién 4m thanh dugc ma

hod 500 theo phuong 4n ctia sang ché.

Dit liéu biéu dién 4m thanh dugc méa hoa 500 bao gbm dir liéu biéu dién dugc ma
ho4 510 cua tin hi€u tron gidm, dit liéu biéu dién dugc ma hoa 520 ciia mot hoic nhiéu
tham s6 mé ta mbi quan hé gifra it nhét hai tin hiéu 4m thanh. Hon nita, dit liéu biéu dién
am thanh duoc ma hod 500 ciing bao gdbm tham sb phuong phép giai twong quan dugc
ma hoé 530 md ta ché do giai trong quan nao trong sd nhiéu ché do giai twong quan s&
duoc sir dung & phia bd giai ma am thanh. Theo do6, dit liéu biéu dién 4m thanh duoc ma

ho4 cho phép tao tin hiéu ché do giai twong quan tir bd ma hoa &m thanh dén bo giai ma
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am thanh. Do d6, c6 thé thu duoc ché d6 giai tuong quan ma dugc thich img véi cac déc
tinh ca ndi dung 4m thanh (ma dugc mo ta, vi du, boi dir liéu biéu dién duoc ma hoa
510 ctia mot hogic nhiéu tin hiéu trén giam va béi dit ligu biu didn duoc ma hoa 520
ctia mdt hogc nhidu tham sb mé ta mdi quan hé gifra it nhat hai tin hi¢u 4m thanh (vi dy,
it nhét hai tin hiéu 4m thanh ma di duoc tron giam vao trong dit liéu biéu dién dugc ma
hoé 510 ciia mot hodic nhidu tin hiéu trdn giam)). Do @6, dit liéu biéu dién 4m thanh
duge mi hoa 500 cho phép két xuat ndi dung 4m thanh dugc biéu dién béi dit liéu bicu
dién 4m thanh duoc ma hod 500 véi cam giadc 4m thanh trong khong gian t6t mot cach
dac biét va/hodc su can br?mg tdt mot cach dic biét gitra cam gidc 4m thanh trong khong
gian va do phtrc giai ma.

Hon nifa, nén Iuu ¥ ring dit liéu biéu dién dugc mé hoa 500 c6 thé duge bd sung
b&i bat ky trong sb cac dau hiéu va chire ning dugc mo ta dbi v6i bd ma hoa 4m thanh
da kénh va b giai ma 4m thanh da kénh, theo cach riéng r€ hodc trong t6 hop.

B6 giai trong quan da kénh theo Fig.6

Fig.6 thé hién so d khdi dang gian lugc clia bo gidi twong quan da kénh 600, theo

phuong an cua sang ché.

B0 gidi twong quan da kénh 600 dugc tao cAu hinh dé nhan tap hop thi nhat gom
N tin hidu ddu vao bd giai trong quan 610a dén 610n va cung cp, trén co s& clia nd, tap
hop thir hai gdm N” tin hiéu dAu ra bd giai twong quan 612a dén 612n° N6i cach khac,
bd giai twong quan da kénh 600 duogc tao c4u hinh d& cung cép nhiéu (it nhit khoang)
tin hiéu giai twong quan 612a dén 612n’ dua trén tin hiéu dau vao bd giai trong quan

610a dén 610n.

B0 giai twong quan da kénh 600 bao gE“)m b0 tron trude 620, ma duoc tao cAu hinh
8 tron trude tap hop thir nhat gdm N tin hidu dau vao b giai twong quan 610a dén 610n
vao trong tap hop thir hai gdm K tin hiéu dau vao bd giai twong quan 622a dén 622k,
trong d6, K 1a nhé hon N (véi K va N Ia s6 nguyén). Bo giai twong quan da kénh 600
cling bao gdm giai twong quan (hogc bd giai twong quan 15i) 630, ma dugc tao cAu hinh
dé cung cip tap hop thir nhat gdm K’ tin hiéu dAu ra bo giai twong quan 632a dén 632k’
dua trén tap hop thir hai 2bm K tin hidu d4u vao bo giai turong quan 622a dén 622k. Hon

nira, by giai trong quan da kénh bao gém b0 tron sau 640, ma dugc tao cAu hinh dé tron
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tang tap hop thr nhit gdm K’ tin hiéu du ra bo giai tvong quan 632a dén 632k’ vao
trong tap hgp thir hai gdbm N’ tin higu dau ra bd giai twong quan 612a dén 612n’, trong
d6 N’ 12 16n hon K (véi N’ va K 13 s6 nguyén).

Tuy nhién, nén lyu ¥ ring cAu tric d3 néu cua bd giai twrong quan da kénh 600 chi
nén duoc xét dén 12 vi dy, va tirc 13 khong nhét thiét phai chia nhd b giai twong quan
da kénh 600 thanh cac khdi chirc ning (vi du, thanh b trdn trude 620, giai tvong quan
hodc b giai twong quan 16i 630 va bd tron sau 640) mién 13 chtrc niing duge mo té trong

ban mé ta nay 1a dugc dé xuat

Péi véi chire niang clia bo giai tuong quan da kénh 600, cling nén luu y rang khai
niém thyc hién viéc tron trudce, dé suy ra tap hop thur hai gém K tin hiéu d4u vao bod giai
tuong quan tir tap hop thir nht gbm N tin hiéu dau vao bd giai tuong quan, va thyc hién
giai twong quan dua trén tap hop thir hai gbm K tin hiéu du vio b giai twong quan
(tron truéc hodc “tron gidm™) mang lai viéc giam tinh phirc tap khi so v6i khai ni€ém
trong d6 giai twong quan thuc 1a duge ap dung, vi du, mot cach truc tiép cho N tin hiéu
dau vao bo giai twrong quan. Hon nita, tp hop thi hai (trén ting) gbdm N’ tin hiéu dau
ra b0 giai twong quan thu dugc dya trén tip hop thir nhét (ban dau) gdm céc tin hidu dau
ra by giai tuong quan, ma la két qua ciia giai twong quan thuc, dya trén viée tron sau,
ma c6 thé dugc thuc hién boi bd tron ting 640. Do d6, bd giai twong quan da kénh 600
nhan mot cach hitu hiéu (khi dugc nhin tir bén ngoai) N tin hiéu dau vao bo giai trong
quan va cung cép, trén co s& ctia nd, N’ tin higu dau ra b giai tuong quan, trong khi bd
giai tuong quan 161 thuc 630 chi van hanh trén s6 lwong nho céc tin hiéu (cu thé 1a K tin
hiéu dau vao bo giai twong quan tron gidm 622a dén 622k cua tap hop thit hai gém K
tin hiéu ddu vao bod giai twong quan). Do d6, d¢ phurc cta bd gidi twong quan da kénh
600 hau nhu c6 thé duoc giam, khi so véi bd giai twong quan thong thuong, bang cach
thuc hién viéc tron giam hodc “tron trude” (ma t5t hon 12 ¢6 thé 14 tron trude tuyén tinh
ma khong c6 chirc nang gidi tuong quan bét ky') & phia diu vao cla gidi twong quan
(hodc bd giai twong quan 18i) 630 va thuc hién viéc tron ting hodc “tron sau” (vi dy, tron
ting tuyén tinh ma khong can phai c6 chirc ning giai twong quan bd sung bat ky) dwa
trén tin hiéu du ra (ban dau) 632a dén 632k’ ctia giai twong quan (b giai twong quan

161) 630.
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Hon nita, nén luu ¥ rang bd giai twong quan da kénh 600 c6 thé dugc bd sung béi
bét ky trong sé cac d4u hidu va chitc ning dwgc mo ta trong ban mo ta nay dbi voi giai
tuong quan da kénh va cling d6i voi bo giai m3 Am thanh da kénh. Nén luu ¥ réng céc
dAu hiéu duge md ta trong ban md ta nay cé thé duge cong vao bo giai twong quan da
kénh 600 theo cach riéng ré€ hodc trong td hop, dé nho d6 cai thién hoic ting cuong bo
giai tuong quan da kénh 600.

Nén luu ¥ ring bo giai twong quan da kénh ma khong can phai giam d¢ phtic c6
thé duoc suy ra tir bd gidi twong quan da kénh dugc md ta trén day d6i voi K=N (va c6

thé 13 K’=N’ hoic tham chi K=N=K’=N").
B0 giai ma 4m thanh da kénh theo Fig.7

Fig.7 thé hién so d6 khéi dang gian luge cta bd gidi ma 4m thanh da kénh 700,

theo phuong 4n cua sang ché.

B0 giai m3 4m thanh da kénh 700 dugc tao ciu hinh dé nhan dir lidu biéu dién
duoc ma hoa 710 va dé cung cép, trén co s& ciia no, it nhét hai tin hiéu dau ra 712, 714.
B0 giai md Am thanh da kénh 700 bao gbm bo giai twong quan da kénh 720, ma hau nhu
c6 thé gibng v6i bd giai trong quan da kénh 600 theo Fig.6. Hon nita, bd giai ma am
thanh da kénh 700 c6 thé bao gdm bét k¥ trong s6 cac d4u hiéu va chirc ning cua bd giai
m3 am thanh da kénh ma d3 dugc biét dén dbi voi chuyén gia trong linh vuc ndy hodc
m}e‘t duoc md ta trong ban mo ta nay d6i véi cac bo giai ma am thanh da kénh khac.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd giai ma am thanh da kénh 700 bao gbm hiéu qua cao
mot cach dic biét khi so v6i cac bd giai ma am thanh da kénh thong thuong, do bo giai
ma Am thanh da kénh 700 sir dung bd giai trong quan da kénh hi¢u qua cao 720.

B0 ma hoa 4m thanh da kénh theo Fig.8

Fig.8 thé hién biéu db khéi ciia bd ma hoa 4m thanh da kénh 800 theo phuong 4n
cita sang ché. Bo mi hoa am thanh da kénh 800 duoc tao cAu hinh dé nhan it nht hai
tin hi€u 4m thanh dau vao 810, 812 va dé cung cép, trén co s& cta no, dit liéu biéu dién
duoc mi hoa 814 ciia ndi dung am thanh dugc bidu dién béi tin hiéu am thanh du vao

810, 812.
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B6 mi ho4 am thanh da kénh 800 bao gdbm bo cung cép tin hi¢u tron gidm 820, ma
duge tao chu hinh dé cung cAp mot hodc nhiéu tin hiéu tron gidm 822 dua trén it nhét
hai tin hi¢u 4m thanh dau vao 810, 812. Bd ma hoa 4m thanh da kénh 800 cling bao gom
b0 cung cép tham s 830 ma dugc tao cdu hinh dé cung cép mot hoac nhiéu tham s6 832
(vi du, su twong quan chéo tham s6 hodc phuong sai chéo tham s, hodc tham sd tuong
quan lién dbi tugng va/hodc tham s6 murc su chénh 1éch dbi tuong) dua trén tin hiéu 4m
thanh dAu vao 810, 812. Hon nita, bd ma hoa 4m thanh da kénh 800 bao gdm b¢ cung
cip tham sd phuc gidi tvong quan 840 ma dugc tao cAu hinh d& cung cép tham sd phirc
giai trong quan 842 md ta do phirc cta giai trong quan s&€ duge sir dung & phia bd giai
m3 4m thanh (ma nhan dit liéu biéu dién duoc m3 hoa 814). Mot hodc nhiéu tin hiéu
tron giam 822, mdt hodc nhiéu tham sé 832 va tham s6 phuc giai tuong quan 842 nam

trong dit li€u biéu dién dugc m3 hoa 814, tdt hon 1a & dang duoc ma hoa.

Tuy nhién, nén luu ¥ ring cAu tric bén trong ctia bd ma hod am thahh da kénh 800
(vi du, c6 mét ciia by cung cép tin hiéu tron giam 820, cia bd cung cép tham s6 830 va
ctia bd cung cip tham s phirc giai twong quan 840) chi nén dugc xét dén nhu vi du. Cac
cAu tric khéac nhau 13 kha thi mién 13 chtc ning dugc mo ta trong ban mo ta nay 1a dat

duoc.

Péi vé6i chire nang ctia bd ma hoa am thanh da kénh 800, nén luu y rang bd ma hod
da kénh cung cip dir lidu biéu dién dugc ma hoé 814, trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu
tron giam 822 va mot hodc nhiéu tham sb 832 c6 thé 1a twong tu véi hodc bang tin hiéu
trén giam va tham s6 duoc cung cép boi bd ma hod 4m thanh thong thudng (twong tu,
vi du, bd ma hoa 4m thanh SAOC thdng thudng hodc bd ma hod &m thanh USAC). Tuy
nhién, bd ma hoa am thanh da kénh 800 cﬁhg dwogc tao cAu hinh dé cung cip tham sb
phirc gidi twong quan 842, ma cho phép xac dinh do phirc giai twong quan ma dugc ap
dung & phia bd giai ma am thanh. Do d6, do phirc giai twong quan c6 thé dugc thich ung
v6i ndi dung am thanh ma hién duge ma hoa. Vi dg, c6 thé tao tin hiéu do phic giai
tuong quan mong mudn, ma twong tmg véi chéit lwong 4m thanh c6 thé dat dugc, phu
thudc vao kién thirc phi bd giai ma ddi véi cac dic tinh cua tin hiéu 4m thanh dau vao.
Vi du, néu céc tac gia sang ché da phat hién ra rang cac dic tinh trong khong gian 12
quan trong d6i v6i tin hiéu 4m thanh, d phirc giai twong quan cao hon ¢6 thé duoc tao

tin hiéu, sir dung tham sd phtrc giai trong quan 842, khi so véi trudong hop trong do6 cac
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dic tinh trong khong gian 1a khéng qué quan trong. Cach khdc, viéc st dung do phuc
giai tuong quan & muc cao ¢o thé duoc tao tin hiéu st dung tham sb phirc gidi twong
quan 842, néu cAc tic gia séng ché da phét hién ra ring viéc truyén qua ndi dung 4m
thanh hoi#c toan bd ndi dung 4m thanh la sao cho giai twong quan ¢6 do phirc ¢ muc cao
c6 thé dugc yéu clu & phia bo giai ma 4m thanh déi véi cac ly do khac nhau.

Pé tdng két, bd ma hoé am thanh da kénh 800 cung cép kha nang diéu khién bd
giai ma am thanh da kénh, dé str dung d6 phirc giai tuong quan ma dugc thich Gng voi
cac dic tinh tin hiéu hodc cac déc tinh phat lai mong mudn ma c6 thé dugc thiét 1ap boi
bd mi hoa 4m thanh da kénh 800.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd ma hod 4m thanh da kénh 800 c6 thé duge bd sung béi
bét ky trong sb cac déu hiéu va chic niang dugc md ta trong ban mod ta nay lién quan dén
bd ma hoa 4m thanh da kénh, theo cach riéng ré& hodc trong tb hop. Vi dy, mét vai hodc
tAt ca cac dau hiéu duoc mo ta trong ban mo ta nay dbi V(’)i bd ma hoa 4m thanh da kénh
c6 thé duoc cong vao bd ma hod 4m thanh da kénh 800. Hon nita, bd ma hoa 4m thanh
da kénh 800 c6 thé dugc thich ung dé hop tac véi bo giai ma &m thanh da kénh dugc mod

ta trong bdn mo ta nay.

Phuong phéap cung cép nhiéu tin hidu giai twong quan dya trén nhiéu tin hiéu dau

vao bd giai tuong quan, theo Fig.9

Fig.9 thé hién Iuu d6 ctia phuong phéap 900 dé cung cip nhiéu tin hiéu giai twong

quan dya trén nhi€u tin hi¢u dau vao bd giai tuong quan.

Phuong phép 900 bao gbm viéc tron trude 910 tap hop thir nhat gdm N tin hidu
dau vao b giai trong quan vao trong tdp hop thi hai gbdm K tin hiéu dau vao bo giai
tuong quan, trong do, K 1a nh6 hon N. Phuong phép 900 cling bao gdm viéc cung cap
920 tap hop thir nhit gdm K’ tin higu d4u ra bd giai twong quan dwa trén tap hop thi hai
gbm K tin hiéu diu vao b giai tuong quan Vi du, tap hop thu nhit gdm K’ tin hiéu diu
ra bd giai trong quan c6 thé dugc cung cép dua trén tap hop thit hai gbm K tin hiéu dau
vao bd giai trong quan st dung gidi tuong quan, ma co thé duoc thuc hién, vi du st
dung bd giai twrong quan 131 hodc st dung thudt toan giai twong quan. Phuong phap 900
con bao gém viée tron sau 930 tap hop thir nhit gbm K’ tin hiéu du ra bo giai tuong

quan vao trong tap hop thir hai vao N’ tin hi¢u dau ra bd giai trong quan, trong d6 N’ 1a
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16n hon K’ (v6i N° va K 1 sé nguyén). Do d6, tap hop thir hai gdm N’ tin hiéu dau ra
bd giai twong quan, ma 1 dit liéu dau ra ctia phuong phap 900, c6 thé dugc cung cip
dua trén tap hop tht nhat gdm N tin hiéu ddu vao bd giai twong quan, ma la dau vao déi

v6i phuong phép 900.

Neén luu ¥ rang phuong phép 900 dwgc dua trén cling sy xem xét nhu b giai tuong
quan da kénh dugc mo ta trén ddy. Hon nita, nén luu y rang phuong phap 900 c6 thé
duoc bd sung boi bét ky trong sé cac dau hidu va chirc ndng duge mo ta trong ban md
ta nay ddi véi bd giai twong quan da kénh (va cling d6i v6i bo ma hoa 4m thanh da kénh,
néu co thé ap dung), theo cach riéng r& hoic trong t6 hop.

Phuong phap cung cép it nhét hai tin hiéu 4m thanh dAu ra dua trén dir lidu biéu

dién dugc ma ho4, theo Fig.10

Fig.10 thé hién lwu dd ciia phuong phap 1000 dé cung cAp it nhét hai tin hiéu 4m

thanh diu ra dua trén dir liéu biéu dién duoc ma hoa.

- Phuong phap 1000 bao gém cung cip 1010 it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau ra
1014, 1016 dya trén dit liéu bidu dién duge ma hoa 1012. Phuwong phap 1000 bao gém
cung cip 1020 nhiéu tin hiéu giai twong quan dya trén nhidu tin hiéu d4u vao bo giai
tuong quan theo phuong phép 900 theo Fig.9.

Nén luu ¥ ring phuong phap 1000 duge dua trén cling sy xem xét nhu b giai ma
4m thanh da kénh 700 theo Fig.7. |

Ngoai ra, nén luu y rang phuong phap 1000 c6 thé dugc bd sung boi bét ky trong
s6 cac ddu hiéu va chirc ning duoc mo ta trong ban md ta nay d6i v6i bd giai ma da
kénh, theo cach riéng r€ hodc trong td hop.

Phuong phap cung cip dit liéu biéu dién dugc ma hoa dya trén it nhét hai tin hiéu
am thanh d4u vao, theo Fig.11

Fig.11 thé hién lwu dd ctia phuong phép 1100 cung cép dit liéu biéu dién dugc ma
ho4 dua trén ft nhit hai tin hiéu am thanh déu vao.

Phuong phap 1100 bao gébm cung cép 1110 mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam dua
trén it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau vao 1112, 1114. Phuong phép 1100 ciing bao gdbm

cung cap 1120 mot hodc nhiéu tham s6 md ta m&i quan hé gifra it nhat hai tin hiéu am
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thanh dau vao 1112, 1114. Hon nita, phwong phap 1100 bao gbm viéc cung cdp 1130
tham s6 phurc giai tvong quan md ta d6 phirc cia giai twong quan s& duoc s dung &
phia b giai ma 4m thanh. Do d6, dit liéu biéu dién dugc ma hod 1132 dugc cung cép
dua trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh dAu vao 1112, 1114, trong d6, dit liéu biéu dién
dugc ma hoa thuong bao gff)m mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam, mot hodc nhiéu tham
s mo t& mbi quan hé gifra it nhat hai tin hiéu 4m thanh du vao va tham sb phirc giai
tuong quan ¢ dang dugc ma hoa.

Nén lvu ¥ ring ca{c bude 1110, 1120, 1130 c6 thé dugc thuc hién theo cich song
song hodc theo thir tw khac nhau theo mot sd phuong 4n theo sang ché. Hon nita, nén
lwu ¥ ring phuong phép 1100 duge dya trén cung sy xem xét nhu bd ma hod 4m thanh
da kénh 800 theo Fig.8, va phuong phéap 1100 c6 thé dugc bd sung boi bét ky trong sb
céc diu hiéu va chirc nang duge mo ta trong ban md ta nay d6i v6i bd ma hoa 4m thanh
da kénh, trong td hop hoic theo cach riéng ré. Hon nita, nén luu rang phuong phap
1100 c6 thé duoc thich tng dé hop bd giai ma 4m thanh da kénh va phuong phép cung

cAp it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau ra dugc mé ta trong ban mo ta ndy.
Dir liéu biéu dién 4m thanh dugc ma hoa theo Fig.12

Fig.12 thé hién dit liéu biu dién theo so db ctia dit li¢u biéu dién 4m thanh dugc
ma hod, theo phuong 4n ctia sang ché. Dit liu biéu dién 4m thanh dugc ma hoa 1200
bao gdm dir liéu bidu dién dugc ma ho4 1210 ctia tin higu tron giam, dit lidu biéu dién
duoc ma hoa 1220 ctia mdt hodc nhiéu tham sd mo ta mbi quan h¢ gifta it nhét hai tin
hiéu 4m thanh du vao, va tham s6 phic giai twong quan duge ma hoa 1230 md ta do
phitc clia giai twong quan s& dugc st dung ¢ phia bo gidi md dm thanh. Do d6, dit liéu
biéu dién 4m thanh dwgc m3 hod 1200 cho phép diéu chinh o phirc gidi twong quan
duoc st dung bdi bo gidi md 4m thanh da kénh, ma mang lai hiéu qua gidi ma dugc cai
thién va co thé 1a chét lugng am thanh dugc cai thién hodc sy cén ‘b%mg duogc cai thién
gitta hi¢u qua ma hda va chét luong 4m thanh. Hon nita, nén luu y rang dir liéu bidu dién
am thanh dugc ma hoa 1200 c6 thé duoc cung cip béi b ma hod Am thanh da kénh rihu
duoc mo ta trong ban md ta ndy, va cé thé dugc st dung bdi bo gidi ma am thanh da

kénh nhu dugce mé ta trong ban mo ta nay. Do dd, dit liéu biéu dién 4m thanh dugc ma
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hod 1200 c6 thé dugc bd sung béi bat ky trong sé cac ddu hidu duge mo ta dbi véi bo
mai ho4 am thanh da kénh va d6i v6i bd giai ma 4m thanh da kénh.
Cac su xem xét chu giai va uu tién
Gan day, cac k§ thuat tham s& dé truyén/Iuu trit hitu higu tdc do bit ciia ngit canh
4m thanh chira nhiéu ddi twong 4m thanh d3 duoc dé xuét trong linh vuc m3 4m thanh
(xem, vi du tham khao [BCC], [JSC], [SAOC], [SAOC1], [SAOC2]) va sy chia tach
ngudn tao tin hiéu (xem vi du tham khao [ISS1], [1SS2], [ISS3], [1SS4], [ISS5], [ISS6]).
"Cac k¥ thuat nay nham muc dich khoi phuc ngit canh &m thanh dau ra mong mudn hodc
d6i tuong ngudn am thanh dua trén théng tin phu bd sung mé ta ngit canh 4m thanh
truyén/luu trir va/hodc cac ddi tuong ngudn trong ngit canh 4m thanh. Viéc khoi phuc
nay dugc thuc hién trong b gidi ma sit dung so d6 tach ngudn tao tin hiéu theo tham
s6. Hon nita, viéc tham khao ciing duoc thuc hién dén khai niém duoc goi 1a “quanh
MPEG”, ma dugc md ta, vi du, trong tiéu chudn quéc té ISO/IEC 23003-1:2007. Hon
nita, viéc tham khao cling dugc thuc hién dén khai niém dugc goi 1a “ma dbi tuong 4m
thanh trong khong gian” ma dugc mo ta trong ti€u chuén quéc t& ISO/IEC 23003-2:2010.
Hon nita, viéc tham khao duoc thuc hién di véi khai niém duoc goi 1a “ma tiéng néi va
am thanh théng nhat”, ma dugc md ta trong tiéu chun québc té ISO/IEC 23003-3:2012.
Céc khai niém tir cac tiéu chuén nay c6 thé duoc str dung trong cac phuong 4n theo séng
ché, vi du trong bd mi hoa am thanh da kénh dugc ké dén trong ban md ta nay va bd
giai ma am thanh da kénh duoc ké dén trong ban mod ta ndy, trong d6 mot vai thich ting

c6 thé dugc yéu cau.

Sau day, mot vai thong tin co ban s&€ dugec md ta. Cu thé 1a, phﬁn mo ta téng thé
dbi véi cac so d6 tach tham s s& duge cung cép, str dung vi du vé k¥ thuat ma dbi tuong
am thanh trong khong gian MPEG (SAOC) (xem vi du, tham khao [SAOC]). Cac dic
tinh todn hoc ciia phuong phép nay duoc xét dén.

Ky hiéu va dinh nghia

Ky hiéu toan hoc sau ddy dugc ap dung trong ban mo ta nay:

N objects sd lugng tin hiéu a6i tuong am thanh

Nomsch sb luong kénh (duoc xir 1y) tron giam
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Nupmiscn ¢ luong kénh tron ting (dAu ra)

Nsanpies 5 Tugng kénh dit liéu duge xir Iy

A AL i2 , . N xN,,.
D ma tran trén giam, kich thugc * Dmxch™ " Objects
’ [N A A A h r L4 N Objects X N Samples
X tin hiéu d6i twong 4m thanh dau vao, kich thuéc = % P
A . 2 As , , N .. xN,.
Ey ma trin phuong sai doi tugng, kich thuge = O%eets =7 Objects
_ H
duoc xac dinh 1a Fx = XX
’ AL A A 2 r 4 NDmeI ><‘Z\/San les
Y tin hiéu 4m thanh tron giam, kich thudc g P
dugc xac dinh la Y = DX
EY N e o LA A 2 , « N, xN
ma tran phuong sai cia tin hi€u trn giam, kich thugc " pr=cr = 7 omch
_ ’ 7‘ rH
dugc xac dinh 1a E,
A . A I , N, xN
G ma trin udc lugng ngudn tham sd, kich thuge = Oees™ ™ DmxCh
O H Hy\-1
ma gan bang E,D" (DE,D")
\ P . X A X 1.r ., N,. xN
X tin hiéu d6i twong khdoi phuc theo tham s, kich thugc * O%eers = " Samples
ma gin bang X va dugc x4c dinh 13 X=GY
R ma trdn két xudt (dugc dinh & & phia bd gidi ma), kich thude
N, UpmixCh xN Objects
s qiAl 1s Y £ 4 . , , N, XN
z tin hiéu kich ban dau ra két xuit 1y tudng, kich thuge * UpmixCh ™~ Samples
dugc xac dinh 1a Z = RX
5 A L1 A L. 1. , N. . XN,
Z dau ra tham so6 két xuat, kich thude = UpmixCh ™ =" Samples
duoc x4c dinh 13 Z=RX
A . A . , , . Nypmi Nypie
C ma tran phuong sai ctia dau ra 1y tudng, kich thude = Upmixch *  tpmixch
an p g y g
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_ H
duge x4c dinh 1a €~ RER
d4u ra bd giai twong quan, kich thudc Nopmivcn Nanptes

5| Z

tin hiéu dugc t6 hop {Wl kich thuédc 2N Ypmixcn X

N,

Samples

2N,

UpmixCh

ma tran phuong sai tin hiéu t& hop, kich thuéc X 2N gomisci

_ H
duoc xéc dinh 13 Bs =S8

x N

A I , . N, .
dau ra cudi cung, kich thugc = UpmixCh ™" Samples

toan tir tu két hop (Hermitian)

ma bidu didn chuyén vi két hop phirc hé ). Ky hicu O ciing ¢6 thé

duoc st dung.

Fueerr () ham b6 giai twong quan

Khong bi mét tong thé, dé cai thién kha ning doc ciia phuong trinh, d6i véi tat ca

cac bién thé duoc dua vao, chi so biéu thi thoi gian va sy phu thude tan so dugce bod qua

€ 14 hiang s6 cOng hodc hang so gidi han (vi dy, dugc sir dung

trong phép toan “tdi da” hodc phép toan “max”) dé tranh phépk chia cho 0

H =matdiagM) 13 ma tran chira cac yéu t6 tir 46 chéo chinh cila ma

tran M doi v6i do chéo chinh va gia tri 0 doi voi céc vi tri ngoai dudng

chéo gobc.

trong ban mo ta nay.

Hé thdng tach tham 56

Céc hé théng tach tham sd chung nhdm muc dich u6c luong sé lwong ngudn 4m
thanh tir hdn hop tin hiéu (trdn giam) st dung cac thong tin tham sb bd trg (tuong tu, vi
duy, céc gia tri twong quan lién kénh, cac gia tri sy chénh 1éch mirc lién kénh, céc gia tri
tuong quan lién dbi twong va/hodc céc thong tin sy chénh léch mirc dbi tuong). Giai

phéap thong thuong ciia muc tiéu nay duoc dua trén sy ap dung cua céc thuét toan ude
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lugng sai s binh phuong trung binh t5i thiéu (MMSE). K§ thuat SAOC 12 mot vi du vé

cac hé thong ma hoa/giai ma am thanh tham so.

Fig.13 thé hién nguyén ly chung cta két cAu bd ma hoa/bd gidi md SAOC. Miit
khac, Fig.13 thé hién, & so d6 khdi dang gian lugc, phin mb ta tong thé cia khai niém

tron ting/trén giam tham sé dua trén MMSE.

Bo m3 hoa 1310 nhén nhidu tin hiéu déi twong 1312a, 1312b dén 1312n. Hon nita,

b0 mé hoé 1310 ciing nhén tham s6 tron D, 1314, ma c6 thé, vi duy, 12 tham s tron giam.
Bo mi ho 1310 cung cip, trén co s& ciia n6, mot hodc nhiéu tin higu tron gidm 1316a,
1316b, va v.v.. Hon nira, b ma hoa cung cip thong tin phu 1318. Mot hoic nhiéu tin

hiéu tron giam va thong tin phu c6 thé, vi du, duoc cung Cép ¢ dang dugc ma hoa.

Bo ma hoa 1310 bao g6m bd tron 1320, ma thuong dugce tao cAu hinh dé nhén tin
hiéu dbi twong 1312a dén 1312n va dé t& hop (vi du tron giam) tin higu ddi trong 1312a
dén 1312n vao trong mdt hodc nhiéu tin hiéu tron giam 1316a, 1316b phu thudc vao
tham sb tron 1314. Hon nita, bd ma hoa bao gém b uéc lugng thong tin phu 1330, ma
duoc tao cau hinh d suy ra thong tin phu 1318 tir tin higu d6i twong 1312a dén 1312n.
Vi du, bd uée luong thong tin phu 1330 ¢ thé dugce tao cAu hinh dé suy ra théng tin phu
1318 sao cho thong tin phu m6 ta mdi quan hé gitra tin hiéu déi tuong, vi du su tuong
quan chéo gitta tin hidu dbi twong (ma c6 thé dugc ky hiéu 12 I0C “twong quan lién déi
twong™) va/hodc cac thong tin mo ta sy chénh léch murc gitta tin hiéu d6i tuong (ma cé

thé dwoc ky hiéu 1a “thong tin sy chénh léch mirc dbi tugng” OLD).

Mot hodic nhiéu tin hiéu tron giam 1316a, 1316b va thong tin phu 1318 ¢6 thé dugc
luu trit va/hoac duoc truyén vao bd giai ma 1350, ma dugc chi dinh ¢ s6 tham chiéu

1340.

B giai ma 1350 nhan mot hoac nhiéu tin hiéu tron giam 1316a, 1316b va thong
tin phu 1318 (vi dy, ¢ dang dugc ma hod) va cung cAp, trén co sé ciia no, nhiéu tin hiéu
4m thanh dAu ra 1352a d&én 1352n. B6 giai mi 1350 ciing c6 thé nhan c4c thong tin twong
tac nguoi dung 1354, ma co thé bao gdbm tham sb két xuat R (ma c thé x4ac dinh ma
tran két xuét). Bo giai ma 1350 bao gdm b tach d6i twong tham s6 1360, bd xtt 1y thong
tin phu 1370 va bo két xudt 1380. B xi Iy thong tin phu 1370 nhan thong tin phu 1318

va cung cap, trén co s cua nd, cac thong tin dicu khién 1372 doi véi bd tach doi tuong
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tham s8 1360. Bo tach ddi tugng tham s6 1360 cung cip nhiéu tin hiéu déi tuong 1362a

dén 1362n dua trén tin hiéu tron giam 1360a, 1360b va cac thong tin diéu khién 1372,

ma dugc suy ra tir thong tin phyu 1318 bdi by xur Iy thong tin phu 1370. Vi dy, bd tach

ddi tuong c6 thé thuc hién viée giai ma tin hiéu tron gidm dugc ma hoa va tach doi

twgng. Bo két xuit 1380 két xuét tin hiéu dbi twong duge khoi phuc 1362a dén 1362n,
dé nho d6 thu duoc tin hiéu &m thanh dau ra 1352a dén 1352n.

Sau day, chitc ning cia khai niém tron gidm/tron tang tham sb dua trén MMSE sé

dugc mo ta.

Viéc xir ly tron gidm/trdn tang tham ) chung dugc thuc hién theo cach chon loc

thoi gian/tan s6 va c6 thé duge mo ta nhu tht tu cla cac bude sau day;

. “Bd ma hoa” 1310 dugc cung cap v6i “cac d6i tugng 4m thanh” dau vao
X va “tham sd tron” D . Bo tron” 1320 tron gidm “cac dbi tugng am thanh” X
vao trong nhiéu “tin hiéu tron gidm” Y sir dung “tham s6 tron” D (vi du, ting
tron giam). “Bo udc lugng thong tin phu” chiét xuit théng tin phu 1318 mo ta
cac dac tinh cia “cac dbi twong 4m thanh” d4u vao X (vi du, dic tinh phuong

sai).

“Tin hiéu trdn giam™ Y va thong tin phu duoc truyén hodac dugc luu trit. Tin hi€u
am thanh trdn giam con cé thé dugc nén béng cach sir dung bd ma hoa 4m thanh
(nhu MPEG-1/2 16p II hogc III, ma 4m thanh tién tién MPEG-2/4 (AAC), ma
tiéng néi va Am thanh ddng nhat MPEG (USAC), v.v.). Thong tin phu ciing c6
thé dugc biéu dién va dugc ma hoa mot cach hitu hiéu (vi du, mbi quan hé ma

khong tén hao it hon ctia cong sut d6i tugng va hé sb twong quan d6i tugng).

“Bg giai ma” 1350 phuc hdi “cac dbi tugng am thanh” ban dau tir “tin hiéu tron
giam” dugc giai ma sir dung thong tin phu dugc truyén 1318. “Bo xit ly thong tin
phu” 1370 uéc lugng cac hé s6 khong tron 1372 s& dugc &p dung dbi v6i “tin
hiéu tron giam” nam trong “bo tach dbi tuong tham s6” 1360 dé thu dugc tai két
chu dbi tugng tham s X. “Cac dbi twong 4m thanh” khoi phuc 1362a dén 1362n
duoc két xuét vao kich ban dich (da kénh), dugc biéu dién boi cac kénh dau ra zZ

, bing cach 4p dung “ tham s6 két xudt” R, 1354,
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Hon nita, nén luu y réng cac churc nang duge mo ta dbi V(’)’i.b(?) ma hoa 1310 va bd
giai ma 1350 c6 thé dugc st dung trong cac b ma hod am thanh khac va bd giai ma &m
thanh dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Nguyén ly truc giao cia udc lugng sai s6 binh phuong trung binh t6i thiéu

Nguyén ly truc giao 1a mdt déc tinh chu yéu ciia bd uée lugng MMSE. Xét dén hai
khong gian Hilbert W va V, v6i V duoc tao khau do béi b vécto Vi, va vécto X ew,
Néu khi mudn phét hién uéc lugng X€V mase gén bang * nhu t6 hop tuyén tinh ctia
cac vécto V1 €7 trong khi 1am giam thiéu sai sé binh phuong trung binh, thi vécto sai
sb s& truc giao & khong gian dugc tao khau d6 bai vécto i

(x-2)y" =0
M

Két qué 13, sai s6 w6c lwong va tu ban than ude lugng 12 truc giao:
(x-%x7=0 .
V& phuong dién hinh hoc, ¢6 thé hién thi héa diéu nay theo cac vi du duge thé hién
trén Fig.14.
Fig.14 thé hién dit liéu biéu dién hinh hoc déi véi nguyén 1y truc giao trong khong
gian ba chiéu. Nhu ¢6 thé dugc nhin thdy, khong gian vécto duge tao khau d theo cac

vécto y1, y2. Vécto x bang véi tong vécto X va vécto su chénh 1éch (hodc vécto sai sd) e.
Nhu ¢6 thé duge nhin théy, vécto sai sb e 13 truc giao v6i khong gian vécto (hodc mat
phéng) V duoc tao khau do bai cac vécto y1 va y2. Do dé, vécto X ¢6 thé duoc xét dén
nhu phép tinh gin ding nhat ctia x trong khong gian vécto V.

Sai s6 khéi phuc tham s

;g A A f 1A 1R . A o X
X4c dinh ma trin bao gom N tin hiéu: X va bi€u thi sai s0 udc luong vai “ Erer |
cac dong nhat thirc sau diy c6 thé dugce tao cong thic. Tin hiéu ban dau c6 thé dugc
biéu dién nhu tong ctia khdi phuc tham so X va sai s0 cau truc Xemor 13

A

X = X + XError
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. ‘ oot
Do nguyén Iy truc giao, ma trn phuong sai cua céc tin hi¢u ban dau E, =XX" 6

thé dugc dua ra cong thirc 1a tong cla ma trn phuong sai cua cac tin hi¢u duge khoi

A A H
H \ A . 9 « A r
phuc XX va ma trdn phuong sai cla sai sO uéc luong X o Xror iy

E, =XX" =(X+X,,, )(X+X,,,) =XX"+X,, X}, +XX5,, +X,,, X" =

Error*™ Error Error Error

=XX7+X,. XxX#

Error*™ Error*

Khi cac d6i tugng diu vao X 13 khong c6 trong khong gian dugc tao khéu do béi
céc kénh tron giam (vi du s6 lugng kénh tron gidm 13 nho hon s6 lugng tin hidu dau vao)
va cac ddi twong ddu vao c6 thé khong dugce biéu dién nhu cac td hop tuyén tinh ciia cac

, H
kénh tron giam, thuét toan dua trén MMSE dua ra sai s6 khoi phuc X ror X giror .

Su twong quan lién ddi tuong

Trong hé théng 4m thanh, phuong sai chéo (nhit quan/trong quan) c6 lién quan
mot cach chit ché véi viée tiép nhan bao phi, dugc bao quanh bdi 4m thanh va véi chiéu
rong nhan dugc cua ngudn am thanh. Vi du trong cac hé dya trén SAOC tham s6 twong

quan lién d6i tugng (I0C) dugc st dung dé mo ta dic diém dic tinh nay:

E. G i
IOC(Z, J) — ‘X.(la ]) -
VE GDE, (. ))

Céc tac gia sang ché xét dén vi du tai tao ngudn 4m thanh sir dung hai tin hiéu am
thanh. Néu gié tri IOC 14 gan bang mdt, 4m thanh nhén duge nhu ngudn diém dinh vi.
Néu gia tri IOC gén bing 0, chiéu rong nhan dugc clia ngudn 4m thanh gia ting va d6i
v6i nhidu truong hop tham chi ¢6 thd duoc nhan nhu hai ngudn khéc biét [Blauert,
Chapter 3].

Su bu sai s6 khoi phuc

Trong truong hop khoi phuc tham s6 khiém khuyét, tin hiéu dAu ra c6 thé thé hién
ning luong thip so véi cac d6i twong ban dau. Sai sb trong cac yéu t6 chéo ciia ma tran
phuong sai c6 thé din dén su chénh léch mirc nghe rd va sai s vé cac yéu t6 chéo trong
hinh 4nh 4m thanh trong khong gian bi méo (so voi d4u ra tham khao ly twéng). Phuong

phép dugc dé xudt c6 muc dich giai quyét vin dé nay.
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Trong bao quanh MPEG (MPEG Surround - MPS), vi du, viéc nay chi duoc xir Iy
d6i véi mot vai kich ban xir 1y dua trén kénh dic hiéu, cu thé 13, d6i v6i tron gidm don
don séc/am lap thé va cac cAu hinh dAu ra tinh bi han ché (vi du, don séc, am lap thé,
5.1, 7.1, v.v.) Trong céc k¥ thuat dinh huéng d6i tuong, twong tw SAOC, ma cling st
dung tron gidm don sdc/am 1ap thé, vin dé nay dugce xu ly bﬁng cach ap dung két xuét

sau xt Iy MPS chi d6i voi cdu hinh déu ra 5.1.

Céc giai phap dang ton tai bi giéi han & cac céu hinh d4u ra tiéu chudn va sé luong
c¢b dinh cac kénh diu vao/dau ra. Cu thé 13, chiing duoc thuc hién nhu 4p dung hop ly
ctia vai khéi chi thue thi cac phuwong phép giai twong quan kénh “tir don séc dén am lap

thé” (hodc “tir am l4p thé d&én ba sic”).

Do d6, giai phap chung (vi du, mtc nang lugng va phuong phép twong quan dac
tinh twong quan) dé bu sai s6 khdi phuc tham s6 14 dwgc mong mudn, ma cé thé dugc
4p dung cho sb lugng linh hoat c4c kénh tron giam/dAu ra va cac thiét 1ap cau hinh dau
ratuyy.

Két luan

Pé két luan, phin moé ta tdng thé d6i véi ky hidu duoc @& xudt. Hon nita, hé tach
tham s d3 duoc mo ta ma cac phuong 4n theo sang ché duge dua vao. Hon nita, cac tac
gia sang ché d3 mo ti rang nguyén 1y truc giao &p dung cho ude lugng sai s6 binh
phwong trung binh t4i thiéu. Hon nita, phuong trinh dé tinh toan ma tran phuong sai Ex
da dugc dé xuit ma ap dung v6i sy c6 mét cua sai sb khoi phuc Xzror. Ngoai ra, mbi
quan hé gitta khai niém duoc goi 1a gia tri twong quan lién d6i tuong va cac yéu té cua
ma trdn phuong sai Ex da dugce dé xudt, ma c6 thé dugc ap dung, vi du trong cac phuong
4n theo sang ché dé suy ra cac dic tinh phuong sai mong muén (hodc cac dic tinh tuong
quan) tir cac gié‘tri twrong quan lién dbi twong (ma cd thé nam trong cac thong tin phu
tham s6), va ¢6 thé tao thanh sy chénh léch mirc d6i twong. Hon nita, cic tdc gia sdng
ché da mo ta ring cac dic tinh cta tin hidu dbi twong dugc khoi phuc c6 thé khac véi
céc dic tinh mong mubn béi vi su khoi phuc khiém khuyét. Hon nita, céc téc gia sang
ché d3 mo ta rang cac giai phap dang ton tai dé giai quyét Voi véAn d& bi han ché dén mot
vai cAu hinh du ra dic hidu va dua vao td hop dic hidu ctia cac khéi tiéu chun, ma 1am

cho cac giai phap thong thuong khong linh hoat.
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Phuong an theo Fig.15

MO ta tdng thé khai niém

Céc phuong &n theo sang ché mé rong cac phuong phap khoi phuc tham s6 MMSE
duoc st dung trong so db tach am thanh tham sd v6i gidi phap giai twong quan d6i voi
nhiéu kénh trén giam/tron ting tuy y. Cac phuong an theo sang ché twong tu, vi du, thiét
bi ca sang ché va phuong phap cla sang ché, c6 thé bu cho ning lwong bi mét trong
qua trinh khoi phuc tham sb va phuc hdi cac dic tinh tuong quan cua cac dbi tuong dugce

uéce lugng.

Fig.15 cung cip phan mo ta tdng thé vé khai niém tron giam/tron ting tham s6 v6i
duong giai twong quan tich hop. Mat khéc, Fig.15 th8 hién, & dang so dd khéi dang gian

lugce, hé thdng khéi phuc tham s6 véi giai twong quan dugc &p dung cho dAu ra két xuit.

Heé théng theo Fig.15 bao gdbm b ma ho4 1510, ma hiu nhu giéng v6i b ma hod
1310 theo Fig.13. B ma hod 1510 nhan nhiéu tin hiéu ddi twong 1512a dén 1512n, va
cung cép trén co s& cua nd, mot hodc nhiéu tin hiéu trén giam 1516a, 1516b, cling nhu
thong tin phu 1518. Tin hi€u trdn giam 1516a, 1515b hdu nhu c6 thé gidng véi tiﬁ hiéu
tron giam 1316a, 1316b va c6 thé dugc ky hiéu v6i Y. Thong tin phu 1518 hau nhu c6
thé gidng véi thong tin phu 1318. Tuy nhién, thong tin phu c¢6 thé, vi du, bao gdm tham
sb ché do giai 'tu’(mg quan hozc tham sd phuong phap giai twong quan, hogc tham 5O

phire giai twong quan. Hon nita, by ma hoa 1510 co thé nhan tham s tron 1514,

Hé théng khoi phuc tham s6 cling bao gém viéc truyén va/hoic luu trit mot hodc
nhidu tin hidu tron giam 1516a, 1516b va thong tin phu 1518, trong d6 viée truyén
va/hodc Iuu trir dugce ky hi€u véi 1540, va trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu tron gidm
1516a, 1516b va thong tin phu 1518 (ma c6 thé bao gdm thong tin phu thim s) c6 thé

duoc ma hoa.

Hon nita, hé théng khoi phuc tham s theo Fig.15 bao gbdm bd gidi ma 1550, ma
duoc tao cdu hinh dé nhan mét hoic nhiéu tin hiéu trén gidm (c6 thé dugc ma hod) dugc
truyén hogc luu trit 1516a, 1516b va théng tin phu dugc truyén hodc luu trit (c6 thé duge
mi hod) 1518 va dé cung cép, trén co s& clia nd, tin hiéu 4m thanh dau ra 1552a dén

1552n. BO giai ma 1550 (ma c6 thé duoc xét dén 12 bo gidi ma 4m thanh da kénh) bao
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gdm b tach dbi twong tham s 1560 va bd xt ly thong tin phu 1570. Hon nira, b giai
ma 1550 bao gdm bd két xuét 1580, bd giai twong quan 1590 va b tron 1598.

Bo tach déi tugng tham s6 1560 duoc tao cAu hinh ¢& nhan mét hogc nhiéu tin hiéu
tron giam 1516a, 1516b va cac thong tin didu khién 1572, ma dwoc cung cip bdi bd xur

1y thong tin phu 1570 dua trén thong tin phy 1518, va dé cung cép, trén co so clia no,

tin hidu d6i twong 1562a dén 1562n, ma ciing dugc ky higu véi X, va c6 thé dugc xét
dén nhu tin hiéu 4m thanh dugc giai ma. Cac thong tin diéu khién 1572 ¢ thé, vi du bao
gém cac hé sb khong tron s& duoc dp dung cho tin hiéu trén giam (vi du, cho tin hi¢u
tron giam duoc giai ma dugce suy ra tir tin hiéu tron gidm dugc ma hoa 1516a, 1516b)
trong bd tach dbi tuong tham s6 dé thu dugc tin hiéu ddi tuong duge khoi phuc (vi du,
tin hidu 4m thanh duge giai ma 1562a dén 1562n). Bo két xuat 1580 két xuét tin hiéu
am thanh dugc gidi ma 1562a dén 1562n (ma c6 thé 13 tin hi¢u ddi tuong dugc khoi
phuc, va ma c6 thé, vi du, tuong tng voi tin hiéu dbi tuong dau vao 1512a dén 1512n),
d& nhos d6 thu duoc nhidu tin hiéu Am thanh duge két xult 1582a dén 1582n. Vi dy, b
két xuét 1580 c6 thé xét dén tham sb két xudt R, ma co thé, vi du, dugc cung cép bédi su
tuong tac nguoi dung va co thé, vi du, tao thanh ma trin két xuit. Tuy nhién, theo cach
khac, tham sb két xuét c6 thé thu dugc tir dit liéu bidu didn dugc ma hod (ma c6 thé bao

gém tin hiéu tron gidm dugc ma hoa 1516a, 1516b va thong tin phu duoc mé hoa 1518).

B0 giai twong quan 1590 duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh dugc két
xuht 1582a dén 1582n va dé cung cép, trén co s& cua nd, tin hiéu 4m thanh duoc giai
tuong quan 1592a dén 1592n, ma ciing dugc ky hiéu véi W. Bo tron 1598 nhan tin hiéu
4m thanh duoc két xudt 1582a dén 1582n va tin hiéu am thanh duoc giai trong quan
1592a dén 1592n, va td -hop tin hiéu am thanh dugc két xuit 1582a dén 1582n va tin
hiéu 4m thanh dugc giai twong qlian 1592a dén 1592n, dé nhd d6 thu duoc tin hiéu &m
thanh ddu ra 1552a dén 1552n. Bo tron 1598 ciing ¢ thé sir dung céc thong tin diéu
khién 1574 ma duoc suy ra boi bd xuir Iy thong tin phu 1570 tir thong tin phu dugc mé

hod 1518, nhu s& dugc mo ta dudi day.

Ham giai tuvong quan
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Sau ddy, phin mo ta chi tiét dé cap dén bo giai twong quan 1590 s& dugc md ta.
Tuy nhién, nén luu ¥ rang cac khai niém bo giai twong quan khéac nhau c6 thé dugc sir

dung, mot vai trong so chung s€ dugc mo ta dudi day.

=F

Theo mdt phuong &n, ham gidi tuong quan W=F (2) cung cp tin hiéu dau ra

X SHYy _ \ s
W ma truc giao véi tin hidu diu vao 2 (%} =0) Tin hisu dAura  c6 phé bing (véi
tin hiéu dau vao ) va cac dic tinh bao phu theo thoi gian (hodc it nhét cac dic tinh
tuong tu). Hon nita, tin hiéu ¥ dugc nhan theo cach twong tu va c6 cung chét luong dbi

tuong (hodc twong tw) nhu tin hidu dau vao #(xem, vi dy, [SAOC2]).

Trong trudng hgp nhiéu tin hi€u dau vao, s€ c¢6 1gi néu ham giai twong quan tao ra

A A )\ \ 2 . r.e 7 Y = 7 0 AH =
nhiéu dit liéu dau ra ma 13 tryc giao véi nhau (tc 13, W= Fecor (Z)) , sao cho wiz; =0

Lo e heon s T oA WWE =0 it i
dbivoititcai va/,va " dbivei 7).

Thong sb k§ thuét chinh xac dé thuc thi ham gidi twong quan la nim ngoai pham
vi ctia phan mo ta ndy. Vi dy, day gdm vai bd loc dap tmg xung khong gi6i han (Infinite
Impulse Response - IIR) dua trén b giai trong quan duge xac dinh rd trong ti€u chuin
quanh MPEG c6 thé dugc st dung d6i véi muyc dich giai twong quan [MPS].

B0 giai tuong quan chung dugc mo ta trong phan mo ta nay duge gia dinh 1a Iy
tuéng. Viéc ndy ngu y ring (ngoai cic yéu cdu vé cam gidc), dit lidu dau ra cia mdi bd
giai twong quan la tryc giao dbi vé6i dir liéu ddu vao ctia n6 va dbi voi dau ra clia tat ca

A AH
. A _sos . Ao gs A ~ AT e -E“:ZZ
cac bo giai twong quan khac. Do d6, d6i voi daura ddnéu Z voi phuong sai  # ,

W= Fieor(2) e dic tinh cua cac ma tran phuong sai giit

va dau ra
E, (i,i)=E(i,i), E, (i, /) =0, for i # j, ZW" =WZ" =0,

Tir cac hé thirc nay, sau d6 1a

(Z+WYZ+W)" =E, +ZW" +WZ" +E, =E,+E,
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Déu ra bd giai twrong quan W ¢6 thé duge sir dung @& bu cho sai s6 du doén trong
bd udc luong MMSE (ghi nhé rang sai s6 du doan 13 truc giao véi cac tin hiéu du doén)
bang cach sir dung céc tin hiéu dy doan nhu dau vao.

No6i chung, van nén luu y rang cac sai s du doan khong phai 1a trudong hop truc
giao trong s6 ching. Do d6, mot muyc tiéu clia khéi niém cua sang ché (vi du phuong
phap) 13 tao ra hdn hop gbm tin hiéu “kho” (tirc 13, d4u vao bo giai twong quan) (vi du,
tin hiéu 4m thanh duogc két xuét 1582a dén 1582n) va tin hi€u “udt” (nghia la, d4u ra bd
giai trong quan) (vi du, tin hiéu am thanh duoc giai twong quan 1592a dén 1592n), sao
cho ma trin phuong sai ctia hdn hop thu dugc (vi du tin hiéu 4m thanh du ra 1552a dén
1552n) tré nén tuong ty véi ma tran phuong sai cua du ra mong mudn.

Hon nita, nén luu y réng vi¢c gidm do phirc dbi véi bod giai tuong quan cd thé duoc
sir dyng, ma s& duoc mo ta chi tiét dudi ddy va ma c6 thé mang cing v6i nhau vai khiém
khuyét cua tin hiéu giai twong quan, ma cé thé, tuy nhién, chap nhan duogc.

Hiéu chinh phuong sai déu ra sir dung tin hiéu giai twong quan

Sau day, khai nhiém s& dugc mo ta dé diéu chinh cac dic tinh phuong sai cua tin
hiéu 4m thanh dAu ra 1552a dén 1552n dé thu duoc cam gidc nghe t6t mot cach hop Iy.

Phuong phap dugc dé xuat dé hiéu chinh sai s6 phwong sai ddu ra bao gdm tin hi¢u
dau ra Z (vi du, tin hiéu &m thanh dAu ra 1552a dén 1552n) nhu tong trong sb cua tin
hidu khéi phuc tham sé Z (vi du, tin hidu 4m thanh dugc két xuét 1582a dén 1582n) va
phan giai twong quan ctiané W. Téng nay c6 thé duoc biéu dién nhu sau

Z=PZ+MW

Tuy nhién, nén luu ¥ ring phuong trinh nay c6 thé dugc xét dén 13 cong thirc
chung nhét. Sy thay d6i tuy y c6 thé dugc ap dung cho cong thirc trén day ma c6 gi tri
(hodc ma c6 thé dugc tao ra) dbi véi tat ca “phuong phép don gidn hoa” dugc md ta &
day.

Céc ma tran tron P duoc ap dung cho tin hiéu truc tiép ZvaMm duoc ap dung cho

A .l r A e A o« N=Nymi . Nyich oz
tin hi€u giai tuong quan W ¢6 cdu tric sau day (voi UpmixCh_trong d6, = U ¢
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nghia 13 s6 Iwong tin hiéu 4m thanh duoc két xuit, ma c6 thé bang véi s6 lugng tin hidu

am thanh dau ra):

Py P Pin my, M, ULy
p= Py P pz',N M = M, My, my N
Pyn1 P2 Py ’ My, My, My N
ald
Ap dung ky hiéu dbi v6i ma tran td hop F= [P M] va tin hi€u w thu duoc:
Z=FS

Tuy nhién, theo cach khac, phuong trinh

c6 thé duoc ap dung, nhu s& duge mo ta trong phan mé ta chi tiét hon dudi day.

N . ) Y SPTY S A CE. L A
Bing céach st dung dit liéu bi€u dién nay, ma trdn phuong sai ~ 2 cta tin hi¢u déu

ra z duoc xac dinh l1a

E, =FEF"

Phuong sai dich Ccia kich ban du ra két xuit dugc tao ra ly tuéng duge xac dinh

la

C=RE,R"

E;

Ma trén tron F dugc tinh todn sao cho ma tran phuong sai cta dau ra cudi

cling gin bing, bang phwong sai dich C nhu

Ma tran tron F duogc tinh toan, vi dy, nhu ham dinh lugng da biét F=F(E;E..R)

nhu
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F=(U\/TUH)H(V\/6‘—IVH)

>

trong d6, cac ma tran U, T va V, Q ¢6 thé duoc xac dinh, vi du, st dung phép

khai trién gi4 tri don (Singular Value Decomposition - SVD) ctia cac ma trdn phuong
sai Es va Cthu duoc
c=utu” Es=VQV"

Ma tran nguyén mau H cé thé dugc chon theo trong s6 mong mudn cia cac duong

tin hiéu truc tiép va giai twong quan.

Vi dy, ma tran nguyén mau c6 thé thuc hién dugc H c6 thé duge xac dinh 1a

4, 0 .. 0B 0 .. 0
we| O s 00 m o O
2 2 _
0 0 ... ayO0 0 bun ] trong d6 % +Bi =1,

Sau day, mot vai phép suy ra toan hoc ddi véi cau tric ma tran chung F s€ dugc

deé xuat.
Noi cach khéc, viéc suy ra clia ma trdn tron F doi véi giai phdp chung s€ dugec mod
ta sau day.
, " . E. . ;R SR 1e R 13 . . ,
. Cac ma trdn phuong sai = va Ccothé duoc biéu dién bang cach st dung, vi du,

phép khai trién gid tri don (Singular Value Decomposition - SVD) 1a

E;=VQV” c=utTv”

voi T va Q13 cac ma tran chéo véi cac gia tri don lan lugt cua Cya Bs ,va Uya
V 1a c4c ma tran nguyén khoi chtra cac vécto don 1€ tuong ung.

Luu ¥ ring viéc 4p dung phép phan giai Schur triangulation hodc Eigenvalue (thay
thé cho SVD) dan dén cac két qua twong tu (hodc tham chi cac két qua gidng nhau néu

cdc ma tran chéo Q va T dugc gidi han & cac gid tri duong).

Viéc ap dung phép phén giai nay cho yéu c_ﬁu E;~C thu duge (it nhét gin bang)
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C=FEF” ,
UTU” =FVQV"F”
(UNTU# )(UNTUH) = F(VQV*)(VYQV)F”
(UNTU)(UVTU") = (FVQV*)(VYQV'F")

(UJTU?)UJTU? ) = (FV/QV7)EFVQV")"

Dé xét dén doi vé6i kich thude ciia cac ma trdn phuong sai, su nguyén tac hoa dugc

can thiét trong mot vai truong hop. Vi dy, ma trdn nguyén mau H c¢6 kich thude

< 2N HH”? =1

N . ,o - r \ N, i /4 A A
UpmisCh | y&i ddc tinh ma Upmixch ¢ the duoc ap dung

UpmixCh
(UNTU? Y HH” (UNTU?) = F(V\/QV7 ) (V/QV™)F ,
(UVTU")H=F(V,/QV")
Tiép theo rﬁng viéc trbn ma tran F cé thé duogc xac dinh 13
F = (UVTU)H(V/Q V")

Ma trdn nguyén mau H dugc chon theo cac trong s6 mong mudn d6i véi cac duong
tin hiéu truc tiép va giai tuong quan. Vi du, ma trdn nguyén mau c6 thé thuc hién dugc

H ¢6 thé dugc x4c dinh 13

a, 0 0 5, 0 .. 0
0 a 0 0 b 0
H=| . 7 ST .
2 2 _
0 0 e ayy 0 0 by x . trong d6 a;; +b;; =1

A x atA 1AL A CE. o a2
Phu thudc vao diéu kién ctia ma trAn phuong sai = 5 cua cac tin hiéu to hgp, phuong
trinh sau cting c6 thé can thiét dé bao gdm vai quy tac hod, nhung theo cach khac n6 nén

12 6n dinh theo sb.

-46-



28926

D& két luan, khai niém da dugc mo ta dé suy ra tin hiéu am thanh déu ra (duoc
biéu dién boi ma tran Z, hoic theo cach tuong duong, bdi vécto ) dua trén tin hiéu 4m

thanh duoc két xuét (dugc biéu dién bdi ma tran Z, hodc theo cach turong duong, vécto
2) va tin hiéu am thanh duogc giai twong quan (dugc biéu dién bsi ma tran W, hodc theo
cach tuong duong, vécto w). Nhu co thé théy, hai ma tran tron P va M ctia cAu tric ma

trAn chung dugc xac dinh theo cach thong thuong Vi du ma tran t6 hop F, nhu duoc xac

dinh trén day, co thé dugc xac dinh, sao cho ma tran phuong sai E, cua tin hiéu am
thanh d4u ra 1552a dén 1562n gin biang hoic biang, phwong sai mong mudn (cling duoc
goi 1a phuong sai dich) C. Ma trén phuong sai mong mudn C ¢6 thé, vi du, duoc suy ra

dua trén kién thitc cia ma tran két xuat R (ma c6 thé dugc cung cap béi tuong tdc ngudi

. , . A 12K P A e E R
dung, vi du) va dya trén kién thtrc cia ma trdn phuong sai doi twong — ¥, ma ¢6 thé vi

du dugc suy ra dya trén thong tin phu duge ma hoa 1518. Vi dy, ma trdn phuong sai dbi

tuong Ey 6 thé dugc suy ra st dung cac gié tri turong quan lién dbi tuong 10C, ma
dwoc md ta trén day va ma c6 thé dugc bao gdm trong thong tin phu duge ma hoa 1518.
Do d6, ma tran phuong sai dich C ¢6 thé, vi du duge cung cap bdi b xit Iy thong tin

phu 1570 nhu cac théng tin 1574, hodc nhu phén théng tin 1574.

Tuy nhién, theo cach khac, bd xur ly thong tin phu 1570 cling ¢6 thé cung cip truc
tiép ma tran trdn F nhu céc thong tin 1574 cho bo tron 1598.

Hon nita, quy luét tinh todn ddi véi ma tran tron F da duge mo ta, ma st dung phép
khai trién gié tri don. Tuy nhién, nén luu y rang c6 cac murc do tw do nhét dinh, do muc
nhdp a;; va b;; cla ma trén nguyén mau H c6 thé duoc chon Tét hon 13, muc nhép cua
ma trin nguyén mau H duoc chon s& 1a ndm trong khoang tir 0 dén 1. Néu cac gia tri a;;
duogc chon la gén béng 1, s& co viéc tron dang ké tin hiéu 4m thanh dAu ra két xuét, trong
khi su tic dong cua tin hi€u am thanh dugc giai twong quan la twong d6i nho, ma co thé
mong mubn trong mdt vai trudng hgp. Tuy nhién, trong mot vai trudng hop khac, c6 thé
mong mudn c6 su tic dong twong dbi 16m cua tin hiéu 4m thanh dugc giai twong quan,
trong khi chi ¢6 viéc tron yéu giita c4c tin hiéu am thanh dugc két xuét. Trong trudng

hop nay, céc gia tri b;; thuong duge chon 1a 16n hon a;:. Do d6, bd giai ma 1550 co6 thé
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dugce thich ung vé6i cac yéu cau bang cach chon mot cach thich hop cac muc nhép cla
ma trin nguyén mau H.
Phuong phép don gién hoa d& hiéu chinh phuong sai du ra
Trong phan nay, hai cu tric thay thé @i v6i ma tran tron F duoc ké dén trén day
duge mo ta cung voi céc thudt toan vi du dé x4c dinh céc gia tri cia nd. Hai cach thay
thé duoc chi dinh cho ndi dung dau vao khac nhau (vi du, ndi dung 4m thanh):
- Phuong phép diéu chinh phuong sai d6i v6i ndi dung twong quan & mirc cao (Vi
du, diu vao dua trén kénh c6 su twong quan cao giita cac cap kénh khac nhau).
- Phuong phap bu nang lugng cho cac tin hi€u dAu vao doc 1ap (vi du, dau vio dua
trén d6i tuong, duoc gia dinh thuong 1a doc 14p).
Phuong phap diéu chinh phuong sai (A)
Xét dén rang tin hidu Z (vi du, tin hidu 4m thanh duoc két xuét 1582a dén 1582n)
12 t61 wu theo nghia MMSE, thuong 1a khong thich hop dé cai bién cac tham s khoi
phuc Z (vi dy, tin hiéu 4m thanh dAu ra 1552a dén 1552n) dé cai thién cdc ddc tinh
phuong sai ciia dau ra Z bsivi viéc nay c6 thé anh huéng dén chét lugng tach.
Néu chi ¢6 hdn hop gbém tin hidu giai twong quan W duogc thao tac, ma trén tron

P c6 thé duogc giam dé nhan dang ma tran (hodc boi sb cua nd). Do do, phuong phap

don gian hoé nay c6 thé dwgc mo ta bang cach thiét 1ap

1 0 0 m; My, .. my
p= 0 1 0 M = mzz m,, m, n
0O O 1 My, My, s My y

Déu ra cudi cing ctia hé thong ¢ thé dugc bicu dién 1a
Z=7+MW
Do d6, phuong sai dau ra cudi cing cua hé thong c6 the dugce bicu dién 1a:

E,=E,+ME,M"
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Su chénh léch Ag gitta ma trdn phuong sai Cvama trdn phuong sai < dau ra
1y twdng (hoic mong mudn) cia tham s6 khoi phuc két xudt (vi dy, tin hiéu &m thanh

duoc két xudt) dugc dua ra boi

Do d6, ma tran tron M dugc xac dinh sao cho

A, ~ME,M”

Ma tran tron M duogc tinh todn sao cho ma trin phuong sai cua tin hiéu giai tuong

quan dugc tron MW bang hodic gin bing su chénh léch phuong sai gifta phuong sai
mong mudn va phuong sai clia cac tin hiéu kho (vi dy, cia tin hiéu am thanh dugc két

xuat). Do d6, phuong sai cia dau ra cudi cung s& gan bang phuong sai dich E,~C,

M=(U/TU" ) (V@' V7|
trong do, cac ma trn U, T va V, Q ¢6 thé duoc xac dinh, vi du, st dung phép
khai trién gia tri don (Singular Value Decomposition - SVD) cua cdc ma tran phuong

. A E

sai “E va =7 thu duogc

A, =UTU” E, =VQV”

Phuong phéap nay dam bao viéc khoi phuc twong quan chéo t6t 1am t6i da viéc str
dung d4u vao kho (vi du, tin hiéu 4m thanh dugc két xuét 1582a dén 1582n) va st dung
tu do chi tron tin hiéu giai twong quan Noi cach khac, khong c6 viéc tron nao gitra cac
tin hiéu 4m thanh dugc két xuit khac nhau duoc cho phép khi td hop tin hi¢u &m thanh
duoc két xuat (hodc phién ban dinh ti 1& ciia n6) véi mot hodce nhidu tin hidu dm thanh
duoc giai tuong quan. Tuy nhién, dugc cho phép rang tin hiéu giai twong quan da cho

~duoc td hop, v6i cung hodc dinh ti 1€ khac nhau, véi nhiéu tin hiéu 4m thanh duogc két
xudt, hoic phién ban dinh ti 1€ cua no, dé diéu chinh céc dic tl’nh tuong quan chéo hodc
cac dic tinh phuong sai chéo cia tin hi¢u &m thanh déu ra. T hop nay dugc xac dinh,

vi dy, boi ma trdn M nhu dugc xac dinh & day.
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Sau day, mot vai phép suy ra toan hoc do6i voi cau triic ma tran gi6i han F s€ duoc

dé xuat.

Noi cach khic, su suy ra cia ma trn tron M d6i voi phuong phép don gian hoa

“A” s& dugc giai thich.

, A A, E, .z A X 1k . , ,
Cé4c ma tran phuong sai " va = 7 c6 thé dugc biéu dicn bang cach sir dung, vi

du, phép khai trién gié tri don (Singular Value Decomposition - SVD) 1a

A, =UTU” E, =VQV”

r.. by Y /4 n r r.e r .’ . }\ b A b E by \
voi T va Qla cac ma tran chéo voi céac gia tri don lan lugt1a 7% va 77, va Uya

V13 c4c ma tran nguyén khoi chtra céc vécto don twong Ung.

Luu ¥ ring viéc 4p dung phép phan gidi Schur triangulation hodc Eigenvalue (thay
thé cho SVD) dan dén cac két qua twong tur (hoic thim chi cac két qua gidng nhau néu

cac ma trin chéo Q va T bi gidi han & céc gia tri duong).
Viéc ap dung phép phan giai nay cho yéu chu Ez~C , thu dugc (it nhat gan bang)

A, =ME,M” ,
UTU? = MVQVHMH,
(UJTU? (UJTU? ) = M(V/QV7 )V /QV)M” ,
(UJTU? Y (UJTU?) = MVA/QV7 ) (V/QVIMT) ’
(UNTU"YUNTU") = (MV{QV)(MVYQV* )"
(UNTU™) = M(VA/QV")

Luu ¥ rang cac phia phuong trinh biéu dién hinh vuéng ctia ma tran, cdc tic gia
sang ché da giam hinh vudng va giai quyet doi véi ma tran day da M .

Tiép theo rang viéc trdn ma trdn M c¢ the dugc xac dinh ]a
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M = (UJTU?)(VA/Q'V)

Phuong phép nay c6 thé duge suy ra tir phuong phap chung bang cach thiét 1ap ma

trdn nguyén mau H nhu sau

1 0 01 O 0

0 1 00 1 0
H= -

0 O 10 O 1

Phu thudc vao diéu kién cia ma tran phuong sai Ey cua tin hiéu wét, phuong trinh
sau cing c6 thé can phai bao gbm vai quy luat hoé, nhung theo cach khac nén la 6n dinh
theo s6.

Phuong phap bu nang lugng (B)

D6i khi (phu thudc vao kich ban 4p dung) la khong dugc mong mudn dé cho phép
tron cac tham sb khoi phuc (vi du, tin hiéu 4m thanh duoc két xudt) hodc tin hidu giai
tuong quan, nhung dé tron theo cach riéng ré mdi tin hiéu khéi phuc tham ) (vi dy, tin
hiéu 4m thanh dugc két xut) chi véi tin hiéu gidi twong quan cta chinh no.

bé dat dugc yéu cau nay, su rang budc khac s& dugce dua vao phuong phap don
gian ho4 “A”. Sau ddy, ma trdn tron M cta tin hiéu w6t (tin higu giai twong quan) dugc

yéu cau de€ co6 dang chéo:

1 0 0 m, 0 0
0 0
b 0 1 0| Mo : m,
0 0 1 0 0 Myn

Muc tiéu chinh ctia phuong phap nay la dé str dung tin hiéu gii twong quan dé bu
cho viéc mét ning luong trong khéi phuc tham s6 (vi du, tin hiéu am thanh dugc két
xuAt), trong khi su cai bién ngoai duong chéo gbc ctia ma trén phuong sai cia tin higu
déu ra dugc bo qua, tic 13, khdng c6 viée xir 1y truc tiép ciia tuong quan chéo. Do do,
khong c6 viéc ro chéo nao gitta cac dbi tuong dau ra/kénh (vi du, gitra céc tin hiéu 4m

thanh dugc két xuit) duoc dua vao khi 4p dung tin hiéu giai twong quan.
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Két qué 13, chi ¢6 su chéo chinh clia ma tran phuong sai dich (hodc ma tran phuong
sai mong mudn) co6 thé dat dén va su ngoai duong chéo gbc 1a nho do chinh xéc cla
khoi phuc tham s6 va tin higu gidi twong quan cong. Phuong phép nay 1a thich hop nhét
cho cac ap dung chi dua trén dbi tuong, trong do6 cac tin hiéu co thé duoc xét dén nhu

khong tuong quan.
Dit liéu dAu ra cubi ciing ctia phuong phép (vi du tin hiéu &m thanh dau ra) 1a duoc
dwarabdi Z=Z+MW vy6ima tran chéo M dugce tinh toan sao cho muc nhap ma

trAn phuong sai twong Ung véi nang lugng cta tin hi¢u khoi phuc E,G.0) 13 bang véi

nang lugng mong mudn
E, (i) = C(i,i)

C c¢6 thé duge x4c dinh nhu duoc giai thich trén day ddi véi truong hop chung.

Vi du, ma trin trdon M ¢o thé dugc suy ra mot cach truc tiép bﬁng cach chia nang
luong mong mudn ctia tin hiéu bu (sy chénh 1éch gitra cac ning lwong mong muén (ma
c6 thé dugc mo ta béi cac yéu td chéo ciia ma trin phuong sai chéo C) va nang luong
ciia khoi phuc tham sb (ma c6 thé duge xdc dinh bang bo giai ma 4m thanh)) v&i nang

luong cia tin hidu giai twong quan (ma c6 thé dugc xac dinh bang bo giai ma 4m thanh):

min| 4, ,max| 0 CE.H -8, @0 =]
M@, j) = Dee? ’ ’max(EW(i,i),a) =)

0 i#J.

trong do, e 13 ngudng khong am duogc str dung dé gi6i han lugng thanh phan giai
tuong quan dugc cong vao tin hiéu dau ra (vi du, Ao =4 ).

Nén luu ¥ ring ning lugng c6 thé dugc khdi phyc theo tham sd (vi du, str dung
OLD, I0C va hé s6 két xuit) hoic c6 thé dugc tinh toan thuc bdi bd gidi ma (ma thudng
1a dt tién hon theo tinh toan).

Phuong phép nay c6 thé dugc suy ra tlir phuong phap chung béng cach thiét 1ap ma

tdn nguyén mau H nhu sau:
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10 01 0 0
0 1 00 1 0
H= oo
0 0 10 0 1

Phuong phép nay lam t6i da hod viéc st dung déu vao két xut khé mot cach rd
rang. Phuong phap 1a twong dwong v6i viéc don gian hoa “A” khi cac ma trdn phuong

sai khong c¢6 cac muc nhdp ngoai dudong chéo goc.
Phuong phéap nay c6 d§ phuc tinh toan giam.

Tuy nhién, nén luu ¥ ring phuong phdp bu ning lugng, khong nhét thjét.ngl_l y
ring gi6i han tuong quan chéo khong dugce cai bién. Diéu nay chi giit néu tic gia sang .
ché st dung bd giai trong quan 1y tuéng va khong c6 su giam do phirc nao d6i vé6i bo
giai tuong quan. Y tudng cta phuong phap 1a phuc hdi nang luong va bd qua cac céi
bién trong gi6i han chéo (cac thay ddi trong gi6i han chéo s& hiu nhu khong cai bién

dac tinh tuong quan va s& khong anh hudng dén cam giac trong khong gian tong thé).
Cacyéu cau dbi v6i ma tran tron F

Sau day, s& dugc giai thich rang ma trén tron F, sy suy ra cla n6 da dugc mo ta

trong cac phan 14.3 va 14.4, dp tmg hoan toan céc yéu cau dé ngan ngira sy suy bién.

Pé ngan ngira su suy bién trong dly ra, phuong phap bat ky d& bu cho céc sai sb
khéi phuc tham s s& tao ra két qua v6i dic tinh sau ddy: néu ma trin két xuit bang ma
trén tron giam thi cac kénh dau ra sé béng (hoic it nhét gan bang) cac kénh tron giam.
Mo hinh duge d& xut nay dap ung ddy du dic tinh nay. Néu ma tran két xuit bing ma

trdn tron giam R =D kho6i phuc tham sb6 duge dua ra boi
Z=RX=DX=DGY =DED?(DED”)'Y ~ Y
va ma trin phuong sai mong mudn sé& 13

C=RE,R” =DE, D" =E,

Do d6, phuong trinh s€ dugc gidi dé thu dugc ma tran tron F 13
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EY 0N .
EY — F|: UpmixCh ]FH

NUpmixC h w

b

r 0 . By A A 4 , 7 N . X N . N oA
trong d6, vnixch 13 ma trdn vudng c6 kich thuge = Umixah T UmixCh hang (. Vige

giai phuwong trinh d6i véi F , c6 thé thu dugc:

1 0 00 O 0

0 1 00 O 0
k= Do

0 O 10 O 0

Diéu nay c¢6 nghia rang tin hiéu giai twong quan s& c6 trong so 0 khi tin tong va
dau ra cudi cung s& dugc dua ra boi cac tin hiéu kho, ma 1a giong v6i tin hiéu tron giam
Z=PZL+MW=Z~Y
Két qua 13, yéu cau dua ra d6i vai dir liéu dau ra h¢ thong bang tin hi€u tron giam
trong kich ban két xuat nay 1a dugc dap tmg day du.

U6c lugng ma trdn phuong sai tin hiéu Es

2 A A . X . A E. . a2
Dé thu dugc ma tran tron F kién thirc clia ma trdn phuong sai ~ S cua tin hi¢u to

hop S duoc doi hoi hodc it nhét c6 thé mong mudn.

V& nguyén tic, c6 thé u6c lugng ma trin phuong sai E; mdt cach truc tiép tir cac
tin hiéu sin c6 (cu thé 13, tir khdi phuc tham s& Z va diura bd giai tuong quan W). Mic
du phuong phép nay c6 thé dan dén cac két qua chinh xac hon, né c6 thé khong thuc

ti&n boi vi d6 phire tinh toan két hop. Cac phuong phép dugc dé xuét st dung cac khoang

gin dung tham sb ctia ma trin phuong sai ES.

A , A CE. oz S ST
CAu tric chung ctia ma trdn phuong sai ~ 5 c6 theé dugc biéu dién 1a

H

E. = EZ EZW
S

E, E,

b
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trong d6, ma trdn E 12 phuong sai chéo gifta cac tin hiéu Z tryc tiép va W giai

tuong quan.

Gia dinh rang b giai twong quan 14 Iy tudng (tirc 13, bao ton nang lugng, dit lidu

dau ra 12 truc giao vai dit liéu dau vao, va tat ca cac dir liéu dau ra la tryc giao vdi nhau),
N .E. Lz N STy S . .
ma tran phuong sai =S cé thé dugc biéu dien sur dung dang don gian hod la

E. 0
E,=| 7
0 E,

Ma tran phuong sai E, cua tin hi€u khéi phuc tham s6 Z c6 thé duoc xac dinh

theo tham sb nhu

— H _ H~HpH
E, =RE,R” =RGDE,D"G"R"

Ma tran phuong sai Ey cua tin hi€u giai tuong quan W duge gi4 dinh dé d4p tmg
hoan toan dic tinh truc giao véi nhau va chi chira céc yéu t6 chéo cua E, nhu sau

E,(@,i) fori=j,

E,( j)=
v () { 0 fori = j.

Néu viéc gia dinh tryc giao v6i nhau va/hodc bao ton ndng lugng bi can thié€p (vi
du, trong trudong hop khi sb lugng bo giai twong quan sin ¢6 12 nhé hon s6 luong tin

hiéu s& dugc giai trong quan), thi ma tran phuong sai Ey c6 thé duge uée luong 1a

E, =M, | matdiag(M,, E, M) M,

pre post
Su cai thién tuy y: Hiéu chinh phwong sai du ra str dung tin hiéu giai twong quan
va bo diéu chinh ning lugng
Sau day, khéi niém thuén loi mot cach dic biét s& dugc mo ta, ma cé thé duogc to
hop véi cac khai niém khéac duge mo ta trong ban mo ta nay.
Phuong phép dugc dé xut dé hiéu chinh sai s6 phuong sai diu ra bao gbm tin hidu
dAu ra nhu tdng trong s6 cua tin hiéu khoi phuc theo tham s Z va phan giai tuong quan

ctia né Z . Tong nay cé thé dugc biéu dién nhu sau
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Z=PL+MW (11
Ap dung ky hiéu cho ma tran t6 hop
F=[P M]

va tin hi€u

4

thu duoc:

Z=FS _ 11)

Tuy nhién, nén luu y rang phuong trinh ndy cé thé duoc xét dén 13 cong thirc
chung nhét. Su thay déi tuy y ¢6 thé duoc 4p dung cho cong thic trén day ma c6 gia tri
dbi véi tht ca “cac phuong phap don gian hoa” dwgc mo ta ¢ day.

Sau day, chirc ning s& duge mé ta, ma c6 thé dugc thuc hién, vi du, béi bd diéu
chinh néng lugng.

Dé ngin ngira viéc dua vao cac thanh phén la trong d4u ra cudi cing, trong nhiéu
treong hop, su rang budc khéac nhau cé thé duoc ap dat cho ma tran tron F (hodc ma trén
tron F). Cac rang bﬁcf)c duoc k& dén co thé duogc biéu dién bsi cac gia tri ngudng tuyét
dbi hodc cac gia tri ngudng twong dbi d6i véi cac dic tinh ning lugng va/hodc tuong
quan cua cac tin hi¢u khoi phuc dich va/hodc tham $6 (vi du, tin hi¢u &m thanh duoc két
xuét).

Phuong phap dugc mo ta trong phén nay dé xut d8 dat duoc viée nay bang cach
cong budc didu chinh ning lugng vao khéi tron dau ra cubi cing. Muc dich ctia bude
X 1y nay la dé dam bao r%mg, sau budc tron v6i ma trin F (hodc ma tran tron “cai bién”F
duoc suy ra tir d6), mirc nang lwgng cla tin hiéu giai tvong quan (uét) (vi dy, AweMW)
va/hodc mirc ning lugng cia tin hi¢u khéi phuc theo tham s6 (khd) (vi du, AdiyPZ)
va/hoic muc nidng lugng cua tin hiéu diu ra cubi cung (vi du, As«PZ +

AwetMW) khong vuot qua cac gia tri ngudng nhat dinh.
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Chirc nang thém nay co thé dat dwoc bang cach cai bién dinh nghia ciia ma trén

tron duge to hop F s€la
F=[A,P Awpq,a”

A

trong do, cac ma trn diéu chinh ning lugng hai vudng (hoic chéo) Ay va wet
(ma ciing c6 thé dugc dung dé chi “ma tran hiéu chinh ning luong”) dugc ap dung cho
cac trong s6 tron (vidy, PvaM) 14n luot cta cac tin hiéu khoi phuc theo tham sb (kho)
va giai tuong quan (uét). Két qua 13, d4u ra cudi cung s& 13

Z=FS

= A, PZ+ A, MW

wet

(14)

Ao dugc tinh toan sao

Céc ma tran hi€u chinh ning lugng kho va uét Ay va
cho su dong gop cua céc tin hiéu kho va/hodc uét (vi du, Z va W) vao trong muc tin
hiéu dau ra cudi cung (vi du, Z) do buéc tron v6i ma trén F, khong vugt qua gia tri
ngudng twong dbi nhét dinh dbi v6i cac tin hiéu khoi phuc theo tham sé (vi du, Z)
va/hoidc tin hiéu gidi twong quan (vi du, W) va/hodc tin hiéu dich. Néi cach khac, no6i

chung ¢ nhiéu kha nang dé tinh toan cac ma tran hiéu chinh.

Ave ¢4 thé duge tinh toan,

Céc ma tran hiéu chinh néng lugng kho va udt Ay va
vi du, nhu céc dic tinh ham ning lwgng va/hodc tuong quan va/hodc phuong sai clia cac
tin hiéu kho (vi du, Z) va/hoic tin hiéu uét (vi du, W) va/hodc tin hiéu dau ra cudi cung
mong mudn va/hodc wéc luong ma trdn phuong sai cua tin hi¢u d4u ra khé va/hodc uét
va/hodc cudi ciing sau buée tron. Nén luu y rang kha ning dugc ké dén trén day mo ta

mot vai vi du vé cdch ma ma tran hi€u chinh c6 thé thu dugec.

Mbt giai phap c6 thé thuc hién duge dugce dua ra theo cach biéu dién sau day:

E, (i,i)
max (C g (0:1), £ )

0 i#J.

>

min| 1, jmax| 0,4 =7,
Adry(iaj):< w ]

va
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: E, (1)
. |min| 1, |max| 0,4, £
Awet(la .]) = max(cestim(is Z), 8)

=7,

0 i# J.
trong do, Ay va A 1 hai gi4 tri nguong ma c6 thé 1a ¢b dinh hogc bién thién
theo thoi gian/tdn s6 nhu ham ctia céc dic tinh tin hiéu (vi dy, nang luong, twong quan

va/hoac phuong sai), ¢ la hing sé quy tic hoa nhd khéng am (tuy ¥), vi du, €= 107

Z biéu dién cac thong tin phuong sai va/hodc nang luong cia céc tin hi¢u khdi phuc

theo tham s6 (kho) va Costm bidu didn su udc luong ciia ma trdn phuong sai cia cac tin
hiéu kho hoidc uét sau buéc tron v6i ma tran F | hodc wée lugng ma trén phuong sai cia
tin hi€u dAu ra sau budc tron véi ma tran F, ma cé thé thu duoc néu khong c6 bude diéu
chinh ning lwong nao nhu dugc dé xuét boi sang ché s& dugc ap dung (hoic theo cach

khéc nhau, ma sé& thu duge néu bo diéu chinh ning luong khong duge sir dung).

Trong cac phuong trinh trén day, van hanh “max(.)” trong mau thirc, ma cung cap
gi4 tri t0i da cua doi s0, Cesim(i,i) va €, c6 thé, vi du, duoc thay thé bang viéc cong €

hoic co ché khac dé ngan nglra viéc chia cho 0.

Vi du, Cotim cO thé duoc dua ra boi:
Ce ﬁm = WMH L A . L3 r A r ,
s - udc lwong ma trdn phuong sai cua tin hiéu w6t sau bude

tron véi ma tran M,

C

estim

_ H
= PE P

- u6c luong ma tran phuong sai cia tin hiéu kho sau bude

trOn v6i ma trén P

Coum = PE,P” + ME, M"

estim - u6c lugng ma trdn phuong sai cia tin hiéu dau

ra sau budc tron véi ma tran F .
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Sau ddy, mot vai phép don gian hoé khac s& duge mo ta. Noi cach khac, cac phuong
phéap don gian hoa @8 hiéu chinh phuong sai dau ra s& dugc mo ta.

Xét dén ring cac tin hiéu Z 14 tbi vu trong kich ban MMSE, thudng 1a khong
mong muén dé cai bién khoi phuc tham s (tin hi¢u kho) Z @& cai thién cac dic tinh
phuong sai cua ddura Z boi vi didu nay cé thé tac dong dén chit lugng tach.

Néu chi ¢6 hén hop gdm cic tin hidu giai twong quan (u6t) W duoc thao tac, ma
tran tron P ¢6 thé duoc giam dé nhan dang ma tran. Trong trudng hop ndy, ma trin didu
chinh ning lwong-tuong ting véi céac tin hiéu khoi phuc theo tham s6 (kho) ciing c6 thé

dugc giam dé nhan dang ma tran. Do d6, phuong phap don gian hod nay c6 thé dugc

mo ta bing cach thiét lap:

0 .. 0 1 0 ... 0
o1 .0 o1 .0
Pl L A
0 0 1 0 0 1

Déu ra cudi cling cia hé thdng c6 thé dugc bicu dién 1a:

Z=7Z+A. MW

wet
Giam do phitrc doi véi bd giai tuong quan
Sau day, s& duge mo ta cach ma do phirc cua bd giai twong quan duge st dung

trong cac phuong an theo sang ché co thé dugc giam.

Nén luu ¥ ring viéc thuc thi ham giai twong quan thuong 13 phirc tap theo tinh
toan. Trong mot vai 4p dung (vi du, giai phap gidi ma di dong) cac gidi han d6i vai sb
luong b giai twong quan co thé can phai dugc dua vao do céc ngudn tinh todn bi gi6i
han. Phan nay dua ra phan mo ta vé cdc phuong tién 1am giam do phirc clia bo giai tuong
quan bang cich didu khién sb lugng bd giai trong quan dugc p dung (hodc giai trong

quan). Giao dién b giai twong quan dugc mo ta trén cac hinh vé Fig.16 va Fig.17.

Fig.16 thé hién so db khdi dang gian lugc cua bd giai twong quan don gian (thong
thudong). BO gidi trong quan 1600 theo Fig.6 dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu dau vao

bd giai tuong quan N 1610a dén 1610n, twong tu vi du tin hiéu &m thanh dwoc két xut
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Z. Hon nita, by giai tuong quan 1600 cung cip N tin hiéu du ra bd giai twong quan
1612a dén 1612n. B giai twong quan 1600 ¢6 thé, vi du, bao gdm N bo giai twong quan
riéng r& (hodc ham giai twong quan) 1620a dén 1620n. Vi du, mdi trong sb cac bd giai
tuong quan riéng 1€ 1620a dén 1620n c6 thé cung cip mot trong sb céc tin hiéu dau ra
bd giai trong quan 1612a dén 1612n dya trén mot trong sb cdc tin hiéu dau vao bo giai
twong quan két hop 1610a dén 1610n. Do d6, N bd giai twong quan riéng &, hodc ham
giai turong quan, 1620a dén 1620n c6 thé dugc doi hoi d cung cdp N tin hidu gidi twong

quan 1612a dén 1612n dua trén tin hiéu dau vao bd giai trong quan N 1610a dén 1610n.

Tuy nhién, Fig.17 thé hién biéu d6 khdi vé bd gidi twong quan 1700 ¢6 do phirc
giam. B0 giai twong quan 1700 ¢6 d6 phic giam duge tao ciu hinh dé nhan N tin hi¢u
dau vao bo giai twong quan 1710a dén 1710n va dé cung cép, trén co s& ctia nd, N tin
hiéu dau ra bd giai twong quan 1712a dén 1712n. Vi du, tin hiéu dau vao bo giai tuong
quan 1710a dén 1710n c6 thé 1a cc tin hiéu 4m thanh duge két xuét Z,va tin hiéu dau
ra bd gidi twvong quan 1712a dén 1712n c6 thé 13 cac tin hiéu 4m thanh dugc giai twong

quan W.

B giai twong quan 1700 bao gbém bo tron trude (hodc theo cach twong duong,
chirc nang trdn trudc) 1720 ma dugc tao cAu hinh d& nhén tap hop thir nhit gdm N tin
hiéu d4u vao bo giai twrong quan 1710a dén 1710n va dé cung cép, trén co so ciia nd, tap
hop thtr hai gdm K tin hiéu du vio b giai twong quan 1722a dén 1722k. Vi du, b tron
trude 1720 c6 thé thuc hién khai niém duoc goi 13 “trdn trude™ hodc “tron giam” dé suy
ra tap hop thi hai gdm K tin hiéu d4u vao b giai trong quan 1722a dén 1722k dua trén
tap hop thi nhét gdm N tin hidu d4u vao bo giai trong quan 1710a dén 1710n. Vi dy, K
tfn hiéu ctia tip hop thi hai gdm K tin hiéu dAu vao bd giai trong quan 1722a dén 1722k

A

¢6 thé dugce biéu dién bang cach str dung ma tran Ly B0 giai tuong quan (hodc theo
cach twong duong, bd giai trong quan da kénh) 1700 cling bao gbm bd gidi twong quan
161 1730, ma duoc tao cAu hinh d& nhan K tin hiéu cua tap hgp thir hai gém cac tin hiéu
dau vao bo giai twong quan 1722a dén 1722k, va dé cung cip, trén co s& clia nd, K tin
hiéu dau ra bd giai tuong quan ma chu thanh tap hop thir nhat gdbm K tin hiéu dau ra bo
giai trong quan 1732a dén 1732k. Vi dy, 151 bd giai tuong quan 1730 ¢6 thé bao gdm K

bd giai twong quan riéng r& (hodc ham gidi twong quan), trong do6 mdi trong so cac bd
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giai twong quan riéng r&€ (hogc ham giai twong quan) cung cip mot trong s6 céc tin hidu
dau ra bd giai trong quan clia tap hop tha nhit gdm K tin hiéu dau ra bo gidi tvong quan
1732a dén 1732k dya trén bd giai twong quan tin hidu dau vao tuong tmg cua tap hop
thit hai gdm K tin hiéu ddu vao bo giai twong quan 1722a dén 1722k. Theo cach khic,
b giai twong quan da cho, hodc ham giai twong quan, ¢ thé dugc 4p dung K 14n, sao
cho mdi trong sb céc tin hiéu d4u ra b giai twong quan cla tap hop thir nhét gdm K tin
hiéu dau ra bd giai tuong quan 1732a dén 1732k dua trén mot trong s6 cac tin hiéu dau
vao bd giai twvong quan don 1& cua tép hop thir hai 2dm K tin hiéu dau vao b giai twong

quan 1722a dén 1722k.

B0 giai twong quan 1700 cling bao gém bd tron sau 1740, ma dugce tao ciu hinh
@& nhan K tin hiéu d4u ra bd giai trong quan 1732a dén 1732k cta tép hop thu nhit gdbm
cac tin hiéu dau ra bd giai tuong quan va dé cung ce‘ip, trén co sé cua no, N tin hi¢u
1712a dén 1712n cta tap hop thir hai gbm tin hiéu dau ra bd giai twong quan (ma chu

thanh tin hiéu dau ra bo giai trong quan “bén ngoai”).

Nén luu ¥ ring b tron trude 1720 t6t hon Ia 6 thé thuc hién van hanh tron tuyén
tinh, ma co thé dugc mo ta boi ma tran tron truéc Myr.. Hon nita, by tron sau 1740 tdt
hon 1a thyc hién thuét toan tron tuyén tinh (tron ting), ma cé thé dugc biéu dién béi ma
tran tron sau Mposs, dé suy ra N tin hiéu dau ra bd giai tuong quan 1712a dén 1712n cua
tap hop tht hai gdm cac tin higu d4u ra bd giai twong quan tir tip hop tha nhit gdbm K
tin hiéu dAu ra bo giai trong quan 1732a dén 1732k (nghia 13, tir tin hidu dau ra ctia bo
giai trong quan 161 1730).

Y tudng chinh ctia phuong phép va thiét bi duge dé xuét 1a d& lam giam sb luong

tin hiéu ddu vao dén bo giai twong quan (hodc dén bo giai twong quan 15i) tir N gén x

bang cach:

e Tron trude céc tin hiéu (vi duy, tin hi¢u &m thanh dugc két xuét) dén sb lugng thép

cua cac kénh voi

e Ap dung giai twrong quan st dung bd giai twong quan X san c6 (vi du, cua b0 giai

tuong quan 161) voi
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~dee .
Z;> = Decorr(Z,,;.) .

e TroOn ting tin hiu giai twong quan tr¢ lai vao cac kénh N vsi

W=M 7%

post mix

Ma trén trn trudc M, ¢6 thé duoc dung dua trén cac thong tin tron giam/két

A ; A ~ ™M M7 A £ gt R 1 Ae tAs (AKX
xuat/trong quan/v.v. sao cho san pham ma trén M, M,,.) tré nén cd dicu kién tot (doi

v6i thudt toan nghich dao). Ma trédn tron sau c6 thé dugc tinh toan 13

M, ~MZ (M, M-}

post pre pre

Mic du ma trAn phurong sai cua tin hiu gidi tuong quan trung gian S (hodc Zf;)
13 chéo (gia dinh bd giai twong quan 1y tudng), ma trdn phuong sai cla tin hiu giai
trong quan cudi cing W ciing s& khong phai 13 chéo bat ky khi sir dung loai xtt Iy nay.
Do d6, ma trn phuong sai c¢6 thé dugc uéc lugng st dung céc ma tran trn nhur

E, =M, [matdiag(M preEzMH )}MH

pre post
Sé lugng bd giai trong quan duge st dung (hodc cac giai twong quan riéng 1), K
, khong dugc xéac dinh va phu thudc vao do phirc tinh toan mong mudn va bd giai tuong
quan sén c6. Gia tri cia né ¢ thé duoc thay dbi tir N (d6 phirc tinh toan cao nhat) giam

dén 1 (d0 phirc tinh toan thip nhét).

S6 lwong tin hiéu dau vao véi b gidi twong quan, N 1a tuy y va phuong phép
duge d& xuit mang sb luong bét ky cia tin higu dAu vao, khong phu thudc vao cdu hinh

két xuét ctia hé thong.

Vi du, trong cac g dung st dung ndi dung 4m thanh ba chiéu, véi sb luong 16n

nhat cta cac kénh dau ra, phu thudc vao cau hinh dau ra khi sy biéu hién c6 thé thuc
. Ko e " A ., M A Lo rs an
hién duoc d6i v6i ma tran tron trudc -~ #¢ duge mo ta dudi day.

Sau day, mo ta cach ma viéc tron trude, ma duge thuc hién bdi b tron trude 1720

(va, do do, tron sau, ma dugc thuc hién bdi bd trdn sau 1740) duoc diéu chinh néu bd
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giai twong quan 1700 dugc sit dung trong bd giai ma dm thanh da kénh, trong do, tin
hiéu dau vao bd giai twong quan 1710a dén 1710n clia tap hop thu nhit gdm c4c tin hidu
dau vao b giai twong quan dugc két hop véi cac vi tri trong khong gian khac nhau cia

ngit canh am thanh.

Péi v6i muc dich nay, Fig.18 thé hién dit liéu bicu dién dang bang cua cac vi tri

loa phong thanh, ma dugc st dung cho céc dinh dang d4u ra khac nhau.

Trong bang 1800 cia Fig.18, cot thir nhat 1810 md ta sd chi s loa phéng thanh.
Cot thir hai 1820 md ta nhin loa phéng thanh. Cot thir ba 1830 mo6 ta vi tri goc phuong
vi ctia loa phong thanh tuwong (g, va cft thir tw 1832 mé ta su dung nap goc phuong vi
ctia vi tri loa phong thanh. Cot thit nam 1840 mé ta sy tdng vi tri ciia loa phong thanh
twong tmg, va cdt tht sdu 1842 md ta sy dung nap tang tuong tng. Cot thi bay 1850
cho biét loa phéng thanh ma dugc st dung cho dinh dang dau ra 0-2.0. Cot thir tam
1860 thé hién loa phong thanh ma duoc st dung cho dinh dang dau ra O-5.1. Cét thur
chin 1864 thé hién loa phong thanh ma dugc sir dung cho dinh dang dau ra O-7.1. Cot
thit mudi 1870 thé hién loa phong thanh ma dugc st dung cho dinh dang d4u ra 0-8.1,
cOt thr muoi mot 1880 thé hién loa phong thanh ma dugc st dung cho dinh dang dau ra
0-10.1, va cot thir mudi hai 1890 thé hién loa phong thanh ma dugce st dung cho dinh
dang du ra 0-22.2. Nhu ¢6 thé thdy, hai loa phéng thanh dugc st dung cho dinh dang
dau ra 0-2.0, sau loa phéng thanh duge st dung cho dinh dang dau ra 0-5.1, tAm loa
phéng thanh duge st dung cho dinh dang dau ra O-7.1, chin loa phong thanh duge st
dung cho dinh dang dAu ra O-8.1, 11 loa phéng thanh dugc sir dung cho dinh dang dau
ra 0-10.1, va 24 loa phong thanh dugc st dung cho dinh dang diu ra 0-22.2.

Tuy nhién, nén luu ¥ ring mot loa phéng thanh tac dung tan s6 thap dugc sir dung
cho cac dinh dang daura 0-5.1, 0-7.1, 0-8.1 va O-10.1, va hai loa phéng thanh tac dung
tan sb thap (LFEI, LFE2) dugce st dung cho dinh dang d4u ra 0-22.2. Hon nita, nén
duogc luu y réng, theo phuwong an dugc wu tién, mot tin hiéu 4m thanh dugc két xut (vi
du, mot trong sb cac tin hiéu 4m thanh dugc két xult 1582a dén 1582n) dugc Kkét hop
v6i mdi trong sb cac loa phong thanh, ngoai trir d6i v6i mot hodc nhidu loa phéng thanh
tac dung tan s thap. Do do, hai tin hiéu 4&m thanh dugc két xudt dugc két hop véi hai

loa phéng thanh dugc st dung theo dinh dang O-2.0, ndm tin hiéu am thanh dugc két
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xuét dugc két hop véi nam loa phong thanh khéng tac dung tan sb thip néu dinh dang
0-5.1 dugc st dung, bay tin hi¢u 4m thanh duoc két xuét dugc két hop véi bay loa
phong thanh khong tac dung tan sb thép néu dinh dang O-7.1 duoc st dung, tAm tin hiéu
am thanh dugc két xuat duoc két hop vdi tam loa phéng thanh khong tac dung tan sb
thép néu dinh dang O-8.1 dugc st dung, mudi tin hiéu &m thanh dugc két xuét dugc két
hop v6i mudi loa phong thanh khong tac dung tan sb thip néu dinh dang 0-10.1 duge
stt dung va 22 tin hiéu am thanh dugc két xuit duoc két hop véi 22 loa phong thanh
khong tac dung tan s6 thap néu dinh dang 0-22.2 dugc sir dung.

Tuy nhién, thudng mong mudn st dung sb lugng nho hon clia bd giai twong quan
(riéng r&) (cuia bd giai twong quan 156i), nhu dugc ké dén trén day. Tuy nhién, thuong
mong muén st dung s6 Iugng nho hon ciia bd giai twong quan (riéng 1&) (cta b giai
tuong quan 161), nhu dugc ké dén trén day. Sau day, s& duge mo td cach ma s6 luong bo
giai trong quan c6 thé duge giam theo cach linh hoat khi dinh dang dau ra 0-22.2 duoc

st dung bdi bd gidi ma am thanh da kénh, sao cho c6 22 tin hiéu 4&m thanh duoc két xuét
1582a dén 1582n (ma c6 thé dugc bidu didn bdi ma tran Z, hodc béi vécto ).

Céc hinh v& tir Fig.19a dén Fig.19g biéu dién cac lya chon khéc nhau dé tron trudc
tin hiéu 4m thanh dugc két xudt 1582a dén 1582n theo su gia dinh rang c6 N = 22 tin
hiéu 4m thanh duogc két xuét. Vi du, Fig.19a thé hién dir 1iéu biéu dién dang bang cua
muc nhap ctia ma tran tron trudc Mpr.. Cac hang, dugce danh diutr 1 dén 11 trén Fig.19a,
biéu dién cac hang ctia ma tran trdn trudc Mpre, va cac cot, dugc danh dAu tir 1 dén 22
duoc két hop véi cac cot clia ma tran tron truéc Mpr. Hon nita, nén luu ¥ rang mdi hang
cuia ma tran tron truéc My dugce két hop véi mot trong s K tin hiéu dau vao bd giai
turong quan 1722a d&én 1722k ctia tip hop thit hai gbm céc tin hiéu dau vao bo giai trong
quan (tuc 13, vdi tin hiéu dAu vao cua bo giai tvong quan 18i). Hon nita, mdi cdt cia ma
tran tron truéc My duge két hop véi mot trong s6 N bo giai twong quan tin hiéu dau
vao 1710a dén 1710n cta tap hop thi nhat gdm cac tin higu dau vao bd giai twrong quan,
va do d6 voi mot trong sb cac tin hiéu am thanh duoc két xuét 1582a dén 1582n (do tin
hiéu dau vao bo giai trong quan 1710a dén 1710n cua tap hop thi nhat gdbm cac tin hiéu
dau vao bo giai trong quan thuong gidng véi tin hiéu dm thanh duge két xuat 1582 dén

1582n theo mot phuong an). Do d6, mdt cdt cia ma trén trén trudc Mpre dugc két hop
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véi loa phong thanh cu th8 va, do d6 do loa phéng thanh két hop véi céc vi tri trong
khong gian, v6i vi tri trong khong gian cu thé. Hang 1910 cho biét loa phéng thanh (va
do d6, vi tri trong khong gian) ma cic c{t cia ma trén tron truéc Mpr dugc két hop

| (trong d6, nhin loa phéng thanh duge xac dinh trong ¢t 1820 cua bang 1800).

Sau day, chitc nang dugc xac dinh bang cach tron truéc My clia Fig.19a s& dugc
mb ta chi tiét hon. Nhu c6 thé duge nhin thiy, tin hiéu 4m thanh dugc két xuat két hop
v6i loa (hodc, theo cach trong dwong, vi tri loa) “CH_M_000” va “CH_L_000" dugc t6
hop, dé thu dugc bo gidi tuong quan tin hiéu d4u vao thir nhit cua tap hop thir hai gdm
cac tin hiéu dau vao bd giai twong quan (ttc 13, bd gii twong quan tin hiéu dau vao trén
giam tha nhét), ma dugc bidu thi bsi cac gid tri “1” trong cot thit nhét va tha hai cia
hang thi nhat clia ma trin tron trudc Mpre. Tuwong ty, tin hiéu 4m thanh dugc két xudt
két hop voi loa (hoic theo cach twong dwong, vi tri loa) “CH_U_000” va “CH_T_000”
duoc td hop dé thu dugc bd giai trong quan tin hidu dau vao tron giam thi hai (tuc 13,
bd giai twong quan tin hiéu dAu vao thtr hai cia tap hop thir hai gdm céc tin hiéu dau vao
bcf)l giai trong quan). Hon nita, ¢ thé thiy dugc ring ma tran tron truéc My cia Fig.19a
x4c dinh mudi mot té hop cia hai tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, sao cho mudi mot
tin hiéu dau vao b giai twong quan tron gidm duoc suy ra tir 22 tin hiéu 4m thanh dugc
két xuat. Cling c6 thé duoc nhin thiy ring bén tin hiéu trung tim 14 duoc td hop, dé thu
dugc hai tin hidu ddu vao bd giai twong quan trdn giam (cac cot tir 1 dén 4 va cac hang
1 va 2 cua ma tran trOn trudc). Hon nita, cé thé tha‘iy duoc réng tin hiéu dau vao bd gie’ﬁ
tuong quan tron gidm khéc 1a thu duoc bang cach t6 hop hai tin hiéu 4m thanh dugce két
hop véi cing phia ngit canh 4m thanh. Vi dy, bd giai twong quan tin hi¢u du vao tron
giam thir ba, dugc biéu dién boi hang thir ba ciia ma trén tron trude, thu duge béng cach
t6 hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuit két hop vé6i vi tri goc phuong vi +135°
(“CH_M_L135”; “CH_U_L135”). Hon nita, ¢6 thé thdy duoc ring bén bd giai tuong
quan tin hiéu dau vao (dugc bidu din bodi bdn hang ma tran tron trude) thu dugc bing
cach t6 hop tin hiéu 4m thanh duoc két xuit két hop véi vi tri goc phuong vi -135°
(“CH_M_R135”; “CH_U_R135”). Do d6, mdi trong s6 tin hiéu dau vao bo giai trong
quan tron giam thu duoc bang cach t6 hop hai tin hiéu 4m thanh dugc két xuét két hop

v6i cung vi tri goe phuong vi (hodc twong tu) (hodc theo cach twong duong, vi tri nam

-65-



28926

ngang), trong do thuong co t6 hop ctia cac tin hiéu két hop v6i su ting khac nhau (hodc

theo cach twong duong, vi tri thing dung).

Sau day tham khao dén Fig.19b, ma thé hién cac hé sb tron trude (muc nhap cla
ma tran tron trude Mpre) d6i véi N = 22 va K = 10. CAu truc cta bang cia Fig.19b 1a
gidng v6i cdu triic clia bang ctia Fig.19a. Tuy nhién, nhu c6 thé dugc nhin thiy, ma tran
tron trudc My theo Fig.19b khéc véi tir ma trén trn trudc My cia Fig.19a trong do
hang thtt nhat mé ta td hop ciia bén tin hidu 4m thanh duge két xudt c6 kénh ID (hodc
vi tr) “CH_M_000”, “CH_L_000, “CH_U_000” va “CH_T_000". N6i cach khac, bbn
tin hiéu 4m thanh dugc két xuit két hop véi céc vi tri lién ké thing démg duge t6 hop dé
tron trude dé 1am giam sd lugng bd giai twong quan dugc yéu cau (muoi bo giai trong

quan thay cho muoi mot bo giai twong quan d6i voi ma tran theo Fig.19a).

Sau day tham khéo dén Fig.19¢c, ma thé hién cac hé sb tron trude (muc nhap cla
ma tran tron trudc Myy) d6i véi N =22 vaK =9, ¢ thé duoc nhin thiy rang ma trin
tron trude My theo Fig.19c¢ chi bao gbm chin hang. Hon nita, c6 thé duoc nhin thiy tir
hang thit hai cia ma tran trdn trudc My ciia Fig.19¢ ma tin hi¢u &m thanh dugc két xuat
két hop véi kénh ID (hodc vi trf) “CH_M_L135”, “CH_U_L135”, “CH_M_R135” va
“CH_U_R135” dugc td hop (trong bd tron trudc dugce tao cu hinh theo ma tran tron
trude cua Fig.19¢) dé thu dugc bd gidi twong quan tin hiéu dau vao tron giam thir hai
(bd giai twong quan tin hiéu dau vao cua tip hop tht hai gbm cac tin hiéu dau vao bd
giai twong quan). Nhu c6 thé duoc nhin thiy, tin hiéu 4m thanh dugc két xuat ma da
dugc t6 hop vao trong tin hiéu dau vao bo giai trong quan tron gidm riéng biét bang
cich tron trude cac ma tran theo cac hinh v& Fig.19a va Fig.19b duoc tron gidm vao
trong b giai twong quan tin hi¢u dau vao tron giam thong thuong theo Fig.19¢. Hon
nita, nén luu ¥ rang tin hidu 4m thanh dugc két xudt c6 kénh ID “CH_M_LI135” va
“CH_U_L135” dugc két hop v6i cac vi tri nim ngang gidng nhau (hodc vi tri gbc
phuong vi) & cung phia ctia ngit canh 4m thanh va cac vi tri thing dtng lién ké trong
khong gian (hodc ting) va tin hi¢u &m thanh dugc két xudt c6 kénh ID “CH_M_R135”
va “CH_U_R135” duoc két hop véi céc vi tri nim ngang gidng nhau (hodc vi tri goc
phuong vi) & phia thir hai ctia ngit canh 4m thanh va cac vi tri thing dtng lién ké trong
khong gian (hodc géc nang). Hon nira, c6 thé dugc néi rang tin hiéu 4m thanh dugc Kkét

xuét ¢6 kénh ID “CH_M_L135”, “CH_U_L135”, “CH_M_R135” va “CH_U_R135”

-66-



28926

dugc két hop véi cap nim ngang (hodc thdm chi bd bbn nim ngang) clia cac vi tri trong
khong gian bao gdm vi tri phia bén tri va vi tri phia bén phai. N6i cach khac, cé thé
dugc nhin thiy trong hang thtr hai ctia ma tran tron trude M. ciia Fig.19¢c ma hai trong
s6 bdn tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, ma duoc tb hop dé duoc giai tuong quan bﬁng
c4ch sir dung bd giai tuong quan da néu don 1€, dugc két hop véi cac vi tri trong khong
gian & phia bén trai cua ngit canh am thanh, va hai trong 6 bdn tin hiéu 4m thanh duoc
két xuit ma dugc td hop dé dugc giai twong quan st dung ciing b giai twong quan da
néu, dugc két hop véi cac vi tri trong khong gian & phia bén phai ctia ngft canh 4m thanh.
Hon nita, ¢6 thé nhin thiy duogc ring tin hiéu 4m thanh dugc két xuét phia bén trai (cla
bén tin hiéu 4m thanh duoc két xuit) dugc két hop véi céc vi tri trong khong gian ma 1a
d6i xtng, dbi v6i mat phang tm clia ngilt canh &m thanh, véi céc vi tri trong khéng gian
két hop véi tin hiéu 4m thanh duge két xult phia bén phai (ctia bdn tin hiéu 4m thanh
dugc két xuét), sao cho bd bbn “dbi xtng” cua tin hiéu 4m thanh dugc két xudt duoc tb
hop bang cach tron trudce s& dugce gidi twong quan bang cach sir dung bo giai twong quan

don 1€ (riéng ré).

Tham khao dén c4c hinh vé Fig.19d, Fig.19e, Fig.19f va Fig.19g, c6 thé thiy dugc
ring céc tin hiéu Am thanh dugc két xuat nhiéu hon nita duge t6 hop véi s6 luong giam
cua bd giai twong quan (riéng r€) (nghia 1a véi K gidm). Nhu ¢ thé dwoc nhin thay trén
c4c hinh vé tir Fig.19a dén Fig.19g, thuong 13 tin hiéu &m thanh duge két xult ma dugc
trdn giam vao trong hai tin hi¢u dau vao bo giai trong quan tron gidm riéng biét dugc
t6 hop khi giam s6 lugng bo gidi twong quan bang 1. Hon nita, c6 thé nhin thy duoc
rang théng thudng tin hi¢u &m thanh dugc két xuit duoc t6 hop, ma duogc két hop véi
“bd bdn dbi ximg” clia cac vi tri trong khdng gian, trong d6 dbi voi s6 luong twong ddi
16n cua b giai twong quan, chi cé tin hiéu 4am thanh dugc két xudt két hop véi céc vi tri
nam ngang bang nhau hoic it nhit tvong tu (hodc vi tri géc phuong vi) dugc td hop,
trong khi sb lugng twong d6i nhoé cua bo giai twong quan, tin hiéu am thanh dugc két
xut két hop véi céc vi tri trong khong gian & phia d6i dién cta ngit canh 4m thanh ciing
duoc td hop.

Sau day, tham khao dén cac hinh vé& tir Fig.20a dén Fig.20d, tir Fig.21a dén Fig.21c,
tir Fig.22a dén Fig.22b va Fig.23, nén luu y rang cac khai niém tuong tu cling ¢ thé

dugc p dung déi véi sé lugng khac nhau cia tin hiéu 4m thanh duge két xuét
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Vi du, céc hinh v€& tr Fig.20a dén Fig.20d md t4 myc nhdp cia ma trén tron trudc

M, d6i v6i N =10 va d6i v6i K ndm trong khoang tir 2 dén 5.

Tuong tu, cac hinh vé& tir Fig.21a dén Fig.21c md td muc nhip clia ma tran tron

trude My 361 véi N =8 vaK nim trong khoang tir 2 dén 4.

Tuong tu, cac hinh vé& tir Fig.21d dén Fig.21f mo ta muc nhdp cia ma tran tron

trude My d6i v6iN=7vaK nam trong khoang tir 2 dén 4.

Cac hinh v& Fig.22a va Fig.22b thé hién muc nh4p cla ma tran tron trudc dbi véi
N=5vaK=2vaK=3.

Cudi cung, Fig.23 thé hién muc nhap ciia ma trén tron trude dbi véi N =2 vaK =

Pé téng két, cic ma tran tron truée theo cc hinh vé tir Fig.19 dén Fig.23 c6 thé
dugce sir dung, vi du, theo cach ¢ thé chuyén dbi, trong bd giai trong quan da kénh ma
12 m6t phan ctia bo giai ma 4m thanh da kénh. Viéc chuyén dbi giﬁa. ma tran tron trudce
¢c6 thé dugc thuc hién, vi du, phu thudc vao cu hinh dit liéu dau ra mong mubn (ma
thuong xac dinh sb luong N cua tin hiéu &m thanh duoc két xuét) va cling phu thudc vao
d6 phirc mong mudn cla gidi trong quan (ma x4c dinh tham s6 K va ma c6 thé dugc
diéu chinh, vi du, phu thudc vao thong tin ¢ phirc dugc bao gém trong dit li¢u biéu dién

dugc ma hoa ctiia ndi dung am thanh).

Sau day, tham khao dén Fig.24, viéc giam do phic ddi véi dinh dang du ra 22.2
s& duogc mo ta chi tiét hon. Nhu duoc néu trén day, mot giai phap c6 thé thuc hién dugce
dé dyng ma tran trén trudc va ma tran tron sau 1a dé sir dung cac thong tin trong khong
gian cua céach b tri tai tao dé chon cac kénh s& dugc tron cling v6i nhau va tinh todn cac
hé sb tron. Dua trén vi tri cia chiing, c4c loa phong thanh ¢6 lién quan vé phuong dién
hinh hoc (va, vi du, tin hiéu 4m thanh dugc két xuat két hop véi n6) dugc nhém cing
v6i nhau, xét dén cac cap thing dung va nim ngang, nhu dugc mo ta trong bang cla
Fig.24. Noi cach khac, Fig.24 thé hién, & dang bang, nhom g6m cac vi tri loa phong
thanh, ma c6 thé dugc két hop v6i tin hi€éu &m thanh dugc két xuét. Vi du, hang thir nhét
2410 mé ta nhém tht nhit gdm cac vi tri loa phong thanh, ma 13 & trung tAm cua ngit

canh Am thanh. Hang thtr hai 2412 biéu dién nhém thir hai gdm cac vi tri loa phong
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thanh, ma c6 lién quan trong khong gian. Céc vi tri loa phong thanh “CH_M_L135” va
“CH_U_L135” dugc két hop v6i cic vi tri gbc phuong vi gidng nhau (hoic theo cach
trong duong, cac vi tri ndm ngang) va c4c vi tri ting lién k& (hoic theo cach twong
dwong, cac vi tri lién ké thing dtmg). Tuong tw, cac vi tri “CH_M R135” va
“CH_U_R135” bao gdm goc phuong vi gidng nhau (hoic theo cach twong duong, vi tri
nim ngang giéng nhau) va ting twong tu (hodc theo cach twong duong, vi tri lién ké
thing ding). Hon nita, cac vi tri “CH M _L135”, “CH_U_L135”, “CH_M_R135” va
“CH_U R135” tao thanh bic bén vi tri trong &6, vi tri “CH_M_L135” va
“CH_U_L135” 14 d6i ximg véi cac vi tri “CH_M_R135” va “CH_U_R135” d6i v6i mit
phing trung tAm cta ngit canh am thanh. Hon nita, cac vi tri “CH_M_180” va
“CH_U_180” ciing bao gdm cac vi tri goc phuong vi gidng nhau (hoic theo cach twong
dwong, vi tri ndm ngang gidng nhau) va ting twong tu (hodc theo cach twong duong, vi
trf thing dung lién ké).

Hang thir ba 2414 biéu dién nhém vi tri thir ba. Nén luu ¥ réng cac vi tri
“CH_M _L030”va“CH_L L1045 1a cac vi tri 1ién k& trong khong gian va bao gdbm goc
phuong vi tuong tu (hodc theo cach tuong duong, vi tri nim ngang twong tw) va ting
tuong tu (hodc theo cach twong duwong, vi tri thing ding twong tur). Diéu tuong tu cung
xay ra d6i v6i cac vi tri “CH_M_R030” va “CH_L_R045”. Hon nita, c4c vi tri ciia nhém
vi tri thr ba tao thanh bac bdn cua vi tri, trong do6 cac vi tri “CH_M L030” va
“CH_L _L045”1a 1ién k& trong khong gian va dbi xtimg di v6i mit phéng tAm ctia ngit
canh 4m thanh, v&i cac vi tri “CH_M_R030” va “CH_L R045”.

Hang thir tw 2416 biéu dién bdn vi tri bd sung, ma c6 cac dic tinh twong ty khi so

v6i bon vi tri thir nhat ciia hang thi hai, va ma tao thanh b bon doi xting cac vi tri.

Hang thir nam 2418 biéu dién bd bbn khac ctia cac vi tri d6i xang “CH_M_1.060”,
“CH_U_L045”, “CH_M_R060” va “CH_U_RO045”.

Hon nita, nén lwu ¥ rang tin hiéu 4m thanh duge két xut két hop véi cac vi tri clia
c4c nhém vi tri khac hau c6 thé duge td hop nhiéu hon nita véi sb lugng giam bo gidi
twong quan. Vi dy, v6i sy c6 mit cia mudi mot b giai twong quan riéng ré trong b
giai trong quan da kénh, tin hi¢u 4m thanh dugc két xuét két hop véi cac vi tri trong cot

thtt nhét va tha hai c6 thé duogc td hop ddi voi mdi nhém. Ngoai ra, tin hiéu 4m thanh
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duoc két xuét két hop v6i cac vi tri duge biéu dién trong cot thi ba va thi tu co thé dugc
td hop ddi v6i mbi nhém. Hon nita, tin hiéu 4m thanh dliqc két xut két hop véi cac vi
tri dugc thé hién trong cot thir ndm va thir sau co thé duge td hop déi véi nhém thir hai.
Do d6, mudi mot tin hiéu dau vao bd giai twong quan tron giam (ma 1 dit liéu dau vao
vao trong by giai tuong quan riéng r€) co thé thu dugc. Tuy nhién, néu mong mudn dé
¢6 bo giai trong quan riéng r€ it hon, tin hiéu 4m thanh dugc két xuét két hop véi cac vi
tri duoc thé hién trong cac cot tur 1 dén 4 c6 thé duoc td hop dbi véi mot hodc nhiéu
nhom. Ngoai ra, tin hi¢u dm thanh dugc két xuét két hop véi tAt ca cac vi tri cia nhom
thir hai c6 thé duoc t6 hop, néu né mong mudn lam giam hon nita s6 lwong bo giai twong

quan riéng ré.

Dé tong két, cac tin hiéu dugc nap vao cach bo tri dau ra (vi du, doi véi cac loa)
c6 su phu thudc chiéu ngang va chiéu doc, ma s& dugc bao ton trong quy trinh giai twong
quan. Do d6, cac hé so tron dugc tinh todn sao cho cac kénh tuong ing v6i cac nhom

loa phéng thanh khac nhau 1a khong dugc tron cung v6i nhau

Phu thudc vao sb lugng b giai trong quan san c6 hodc mirc mong mudn cua giai
twong quan, trong mdi nhém thi nhét duge tron cing voi cap thing dimg (gitta 16p &
gifta va 16p phia trén hodc gitra 16p & gitra va 16p phia dudi). Thir hai, cép nim ngang
(gitra bén trai va bén phéi) hodc cap thang ding con lai duge tron cling v6i nhau. Vi du
trong nhém ba, thir nhét cic kénh trong cip thing dimg bén trai (“CH_M_L030” va
“CH_L_1L045"), va cip thing diing bén phai (“CH_M_R030” va “CH_L_R045™), dugc
tron cung v4i nhau, lam gidm theo cach nay s6 luong bd giai twong quan dugc yéu cau
d6i v6i nhom nay tir bon thanh hai. Néu mong mudn 1am giam hon nita s6 lugng bd giai
tuong quan, cip nam ngang thu duge duge tron gidm dén chi con mot kénh va s6 luong

b giai twong quan yéu cau doi v6i nhém nay dugc gigm tir bon thanh mot.

Dua trén cac quy tac tron dugce bicu dién, c4c bang dugc ké deén trén day (vi du,
duoc thé hién trén c4c hinh vé tir Fig.19 dén Fig.23) dugc suy ra doi v6i cac murc giai
twong quan mong mudn khac nhau (hodc doi véi cac murc khic nhau cua do phirc giai

trong quan mong muon).

Kha ning twong thich véi Bo két xuat/Bo bién d6i dinh dang bén ngoai so cap
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Trong truong hop khi bd giai ma SAOC (hodc thong thuong hon, b gidi mé am
thanh da kénh) duge st dung cing véi bo két xult/bd bién dbi dinh dang thir hai bén
ngoai, cac thay dbi sau day d6i v6i khai niém duge dé xuat (phuong phap hogc thiét bi)

c6 thé dugc st dung:

- ma tran két xuét bén trong R (vi du, ctia bd két xuat) dugc thiét 14p d&én nhan dang

R=1 . A1k £, 1A .. , - T
Nower: (khi cac bd ket xult bén ngoai dugce st dung) hodc dugce khoi mao véi cac hé

s tron duge suy ra tir cAu hinh két xuét trung gian (khi bd bién d6i dinh dang bén ngoai

duogc st dung).
- s6 lugng b giai twong quan duge giam st dung phwong phap dugc mo ta trong

phﬁn 15 v6i ma tran tron truge M, dugc tinh toan dua trén cac thong tin phan hdi duoc

nhén tir b két xuit/b bién ddi dinh dang (vi du, M = Peomert trong d6 Pomer 13 ma tran

tron giam dugc st dung bén trong bo bién ddi dinh dang). Cac kénh ma s€ dugc tron
cung v6i nhau bén ngoai b giai ma SAOC, 1a dugc tron trudc v6i nhau va duge nap

vao cung bd giai trong quan bén trong bo giai ma SAOC.

Béng cach sit dung bd bién dbi dinh dang bén ngoai, bo két xuit bén trong SAOC
s& két xuét trudc dén cdu hinh trung gian (vi du, cAu hinh véi s6 lugng loa phong thanh
nhidu nht). |

DPé két luan, theo mot s6 phuong 4n céc thong tin ma tin hiéu &m thanh dau ra dugc
trdn cung v&i nhau trong b két xult hodc bd bién ddi dinh dang bén ngoai dugc st dung
dé x4c dinh ma tran tron trudc Myre, sao cho ma trdn tron truge tao thanh td hop cua tin
hiéu dau vao b giéi tuong quan (cua tép hop thu nhit gdm céc tin hiéu dau vao bo giai
trong quan) ma trong thuc té duoc td hop voi bd két xudt bén ngoai. Do dé, cac thong
tin dwoc nhén tr bo két xut/bod bién doi dinh dang bén ngoai (ma nhan tin hiéu &m thanh
d4u ra cia bd giai ma da kénh) dugc sir dung dé chon hoic diéu chinh ma tran tron trudc
(vi du, khi ma tran két xult bén trong ciia bd gidi ma am thanh da kénh dugc thiét lap
dé nhan dang, hodc dugc bat diu véi cac hé sb tron dugc suy ra tu cu hinh két xuét
trung gian) va bo két xuét/bd bién ddi dinh dang bén ngoai dugc két nbi dé nhan tin hiéu

4m thanh dAu ra nhu duge ké dén trén day ddi v6i bo giai ma 4m thanh da kénh.
Dong bit
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Sau day, s€ dugc mo ta ma thong tin tao tin hi€u bd sung c6 thé duge sir dung trong
dong bit (hoac theo cach tuong duong, trong dit liéu biéu dién dugc ma hoa clia noi
dung am thanh). Theo phuong 4n theo sang ché, phuong phép gidi twong quan c6 thé
dugc tao tin hidu vao trong dong bit & dam bao mirc chét luong mong mudn. Theo cach
nay, nguoi dung (hogdc bd ma hoa am thanh) c6 tinh linh hoat nhiéu hon dé chon phuong
phap dua trén ndi dung. Péi voi muc dich ny, ct phap dong bit MPEG SAOC c6 thé,
vi du, dugc mé rong véi hai bit dé x4c dinh rd phuong phép giai twong quan dugc si
dung va/hodc hai bit d xac dinh rd cAu hinh (hodc d9 phuc).

Fig.25 thé hién dir liéu bidu difn ca phap cia yéu t6 dong bit
“psDecorrelationMethod” va “bsDecorrelationLevel”, ma ¢ thé duoc cong, vi du, vao
phén dong bit “SAOCSpecifigConfig()” hodc “SAOC3DSpecificConfig()”. Nhu c6 thé
duoc nhin thdy trén Fig.25, hai bit c6 thé dugc s dung cho yéu té dong bit
“bsDecorrelationMethod”, va hai bit c¢6 thé duoc st dung cho yéu t6 dong bit

“bsDecorrelationLevel”.

Fig.26 thé hién, & dang bang, su két hop giita céc gid tri cia bién sb dong bit
“bsDecorrelationMethod” va céc phuong phap giai twong quan khéc nhau. Vi dy, ba
phuong phap giai twong quan khéc nhau c6 thé duoc tao tin hiéu boi céc gia tri khac
nhau cta bién sé dong bit ndy. Vi du, su hiéu chinh phuong sai d4u ra st dung tin hiéu
giai twong quan, nhu dugc mo t4, vi du, trong phén 14.3, ¢6 thé dugce tao tin hiéu nhu
mot trong sb cac lua chon. Pdi vai su lua chon khac, phuong phép didu chinh phuong
sai, vi du nhu dugc mo ta trong phﬁn 14.4.1 ¢6 thé dugc tao tin hiéu. Ddi véi su lva chon
khac nita, phuong phap bu nang luong, vi du nhu dugc md ta trong phan 14.4.2 c6 thé
duoc tao tin hiéu Do dd, ba phuong phap khac nhau dé khoi phuc cac dic tinh tin hi¢u
ctia tin hiéu 4m thanh d4u ra dya trén tin hiéu 4m thanh dugc két xuét va tin hiéu am

thanh dugc giai twong quan c6 thé duge chon phu thudc vao bién sb dong bit.

Ché do bu nang luong st dung phuong phéap dugc mo ta trong phin 14.4.2, ché do
diéu chinh phuong sai gi¢i han sir dung phuong phap dugc mo ta trong phan 14.4.1, va
ché d6 diéu chinh phuong sai chung str dung phuong phap duge mo ta trong phén 14.3.

Sau day, vién din dén Fig.27, ma thé hién, & dang dit liéu biéu dién bang, cach ma

cac muc giai twong quan su chénh léch co thé dugc tao tin hiéu boi bién sb dong bit
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“bsdecorrelationLevel”, phuong phap dé chon d6 phuc giai twong quan s& dugc md ta.
Néi cach khéc, kha ning bién thién nay cé thé dugc danh gia bdi bo giai ma 4m thanh
da kénh bao gdm b6 giai trong quan da kénh dugc mé ta trén day dé quyét dinh do phuc
giai teong quan dugc st dung. Vi dy, tham sb dong bit nay cé thé tao tin hiéu “cac mic”

giai twong quan khac nhau ma c6 thé dugc xac dinh v6i céc tri s0: 0, 1, 2 va 3.

Vi du vé céc c4u hinh giai trong quan (ma co thé, vi du, dugc xac dinh nhu mirc
giai tuong quan”) dugc dua ra trong bang cua Fig.27. Fig.27 thé hién dir liéu biéu dién
dang bang cua s6 luong bd giai tuong quan ddi véi “cdc mic” khac nhau (vi du, murc
giai tuong quan) va cac chu hinh dAu ra. Mat khéc, Fig.27 thé hién s6 lugng K cua tin
hiéu dau vao bd giai teong quan (cua tdp hop thu hai g6m c4c tin hiéu dau vao bod giai
twong quan), ma dugc st dung bai bo giai twong quan da kénh. Nhu ¢o6 thé duoc nhin
thdy trong bang ciia Fig.27, s6 luong bd giai twong quan (riéng ré) dugc sir dung trong
bd giai twong quan da kénh duoc chuyén dbi gitra 11,9, 7 va 5 d6i véi c4u hinh dau ra
22.2, phu thudc vao “muic giai twong quan” dugc tao tin hi€u bdi tham sb dong bit
“psDecorrelationLevel”. Pbi v6i cAu hinh dau ra 10.1, sy lva chon duéc thuc hién gitta
bd giai tuong quan riéng r&€ 10, 5, 3 va 2, ddi v6i cdu hinh 8.1, su lua chon duoc thuc
hién gifta cac bo gidi twong quan riéng r€ 8, 4, 3 hoac 2 va d6i v6i chu hinh dAura 7.1,
su lua chon dugc thuc hién gitta cac bd giai twong quan 7, 4, 3 va 2 phu thudc vao “mirc
giai twong quan” dugc tao tin hiéu boéi tham s6 dong bit d3 néu. Trong chu hinh diu ra
5.1, chi ¢06 ba su lua chon gia tri dbi véi sb luong bo giai twong quan riéng r€, cu thé 13
5, 3, hoac 2. D&i v6i cAu hinh du ra 2.1, chi ¢6 su lua chon gifta hai bd giai twong quan
riéng ré& (mirc giai twong quan 0) va mot bd giai twong quan riéng r€ (murc giai twong
quan 1).

Pé tdng két, phwong phap gidi twong quan co thé dugc xac dinh & phia bd giai ma
dua trén nang lugng tinh todn va s6 lugng sén c6 ciia bd gidi twong quan. Ngoai ra, su
lua chon sb luong bd giai trong quan ¢6 thé dugc thuc hién ¢ phia bd mé hoa va tao tin

hiéu bang cach st dung tham sb dong bit.

Do d6, c hai phuong phap ma cach tin hi¢u am thanh dugc giai twong quan dugc
ap dung, dé thu dugce tin hiéu 4m thanh dau ra, va do phurc ddi voi viée cung cép tin hi€u

gidi tuong quan co6 thé dugc diéu khién tir phia bd mi hod 4m thanh st dung tham s6
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dong bit duge thé hién trén Fig.25 va duge x4c dinh chi tiét hon trén céc hinh vé Fig.26
va Fig.27.

Linh vuc ap dung do6i v6i viée xur ly cta sang che

Nén lwu ¥ ring né 13 mot trong sb cac muc dich cia cac phuong phép dugc dua ra
dé phuc hdi tin hiéu 4m thanh, ma 13 quan trong hon ddi voi viée nhan thirc clia con
ngudi vé ngit canh Am thanh. Céc phuong 4n theo sang ché cai thién d chinh x4c khoi
phuc ctia mirc nang lugng va déc tinh twong quan va do d6 1am tang chét luong 4m thanh
cam giac cua tin hiéu dau ra cubi cing Cac phuong 4n theo séng ché c6 thé duge ap
dung cho s6 lugng tuy ¥ cia cac kénh tron gidm/tron ting. Hon nita, phwong phép va
thiét bi duoc mo ta trong ban md té ndy ¢ thé duoc td hop véi cac thuat toan tich ngudn
tham s dang ton tai. Cac phuong an theo sang ché cho phép diéu khién d6 phic tinh
toan cua hé thong bang cach thiét 14p su gii han d6i véi sd lwong ham bd giai twong
quan dugc ap dung. Céc phuong 4n theo sang ché c6 thé din dén su don gian hod cia
céc thuét toan ciu truc tham b dua trén ddi tugng twong tu SAOC béng cach loai bd
bude chuyén ma MPS.

Vit ghi ma hoa/giai ma

Sau day, vat ghi ma hod/gidi ma 4m thanh s& dugc md ta trong d6 cac khai niém
theo sang ché c6 thé duge ap dung.

Heé théng bd ma héa-giai ma 4m thanh ba chiéu, trong d6 cac khai niém theo sang
ché ¢6 thé duoc st dung, dua vao bd ma héa-giai ma 4m thanh USAC MPEG-D dé ma
hoé kénh v tin hiéu déi trong d8 1am ting hiéu qua dé ma hoa lugng 16n ddi twong. K§
thuat MPEG-SAOC da duogc thich tng. Ba loai bd két xuit thuc hién cac muc tiéu cia
dbi twong két xuét cho kénh, kénh két xuét dén 6ng nghe hodc kénh két xuét dén cac
thiét 14p loa phong thanh khac nhau. Khi tin hiéu d6i trong duoc truyén mot cach don
gian hodc dugc ma hoa theo tham s6 str dung SAOC, céc thong tin siéu dit liéu d6i twong

twong tng dugc nén va dugc ddn kénh vao trong dong am thanh ba chidu.

Cac hinh vé Fig.28, Fig.29 va Fig.30 thé hién cac khéi thuat toan khac nhau cua
hé théng 4m thanh ba chiéu.
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TFig.28 thé hién so dd khéi dang gian lugc ctia bd ma hoa 4m thanh, va Fig.29 thé
hién so dd khéi dang gian luge ctia bd gidi ma 4m thanh. Néi cach khéc, cac hinh v&

Fig.28 va Fig.29 thé hién cac khéi thudt toan khac nhau ctia hé thdng Am thanh ba chiéu.

Sau day, vién dan dén Fig.28, ma thé hién so d6 khéi dang gian lugc ciia bo ma
ho4 Am thanh ba chiéu 2900, mot vai phin mé ta chi tiét s& dugc gii thich. BO ma hod
2900 bao gdm bd két xuét trude/ bd tron tuy ¥ 2910, ma nhan mdt hoge nhiéu tin hidu
kénh 2912 va mot hodc nhidu tin hiéu déi tugng 2914 va cung cép, trén co sé cua no,
mot hodc nhidu tin hiéu kénh 2916 cling nhu mdt hodc nhiéu tin hiéu déi twong 2918,
2920. B6 mi hoa am thanh ciing bao gdbm bd ma hoa USAC 2930 va tuy y bd ma hoa
SAOC 2940. Bd mi hod SAOC 2940 duoc tao ciu hinh dé cung cip mét hogc nhidu
kénh van chuyén SAOC 2942 va thong tin phu SAOC 2944 dua trén mot hodc nhiéu ddi
tuong 2920 dugc cung cép cho bd ma hoa SAOC. Hon nita, b6 ma hoda USAC 2930
duoc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu kénh 2916 bao gém cac kénh va céac dbi tuong két
xuét trude tir bo két xudt trude/bd tron 2910, @& nhan mot hoic nhiéu tin hidu dbi twong
2918 tir bd két xudt trude/bd tron 2910, va dé nhan mot hodc nhiéu kénh van chuyén
SAOC 2942 va thong tin phu SAOC 2944, va cung cép, trén co s& cla no, dir liéu biéu
dién duqc m3a hod 2932. Hon nita, b0 ma hoa 4m thanh 2900 ciing bao gém bo ma hoa
siéu dit lieu dbi tugng 2950 ma dwoc tao ciu hinh dé nhan siéu dit liéu déi tuong 2952
(ma c6 thé duge danh gid boi bd két xudt trude/bod tron 2910) va ¢ ma hod siéu dit liéu
d6i tuong dé thu dugce siéu dir liéu ddi trong duge ma hoa 2954. Siéu dit liéu dugc ma
hod cling dugc nhan bai bd ma hoa USAC 2930 va dugc st dung dé cung cép dir licu
biéu dién dugc mi hod 2932.

Mot vai phén md ta chi tiét dé cap dén céc thanh phﬁn riéng r& ciia by ma hoa am
thanh 2900 s& dugc md ta dudi day.

Sau day, vién dan dén Fig.29, bd giai ma 4m thanh 3000 s&¢ dugc mo ta. B giai
ma 4m thanh 3000 dugc tao cAu hinh dé nhan dit liéu biéu dién dugc ma hoa 3010 va dé
cung cap, trén co s& clia no, tin hiéu loa phéng thanh da kénh 3012, tin hiéu 6ng nghe
3014 va/hodc tin hiéu loa phong thanh 3016 trong dinh dang thay thé (vi dy, trong dinh
dang 5.1). Bo giai ma 4m thanh 3000 bao gdm bd giai ma USAC 3020, ma cung cép

mdt hodc nhidu tin hiéu kénh 3022, mot hodc nhidu tin hiéu déi tugng duge két xuat
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trude 3024, mot hodc nhidu tin hiéu d6i tuong 3026, mot hodc nhiéu kénh van chuyén
SAOC 3028, thong tin phu SAOC 3030 va thong tin si€u dit li¢u d6i tugng duoc nén
3032 dua trén dit licu biéu dién dugc ma hoa 3010. Bo giai m3 4m thanh 3000 ciing bao
gbm bd két xuét dbi twong 3040, ma duoc tao c4u hinh d cung cap mot hoic nhiéu tin
hiéu déi twong két xuét 3042 duya trén mét hogc nhiéu tin hiéu dbi twong 3026 va thong
tin sidu dit liéu ddi twong 3044, trong d6 thong tin siéu dit lidu déi tuong 3044 duge
cung cép bdi b giai ma siéu dit lidu déi trong 3050 dya trén thong tin siéu dit liéu déi
tuong dugc nén 3032. BY gidi ma &m thanh 3000 cling bao gbm, theo cach tuy v, bd giai
méi SAOC 3060, ma duge tao cdu hinh dé nhan kénh van chuyén SAOC 3028 va thong
tin phu SAOC 3030, va dé cung cép, trén co s& cua nd, mot hodc nhiéu tin hiéu dbi
tuong két xuét 37062. B6 giai ma 4&m thanh 3000 cling bao gém bd trdon 3070, ma duogc
tao cdu hinh @& nhan tin hiéu kénh 3022, tin hiéu déi trong két xuét truée 3024, tin hiéu
dbi twong két xuat 3042 va tin hiéu déi trong két xuét 3062, va dé cung cAp, trén co so
ciia né, nhiéu tin hiéu kénh dugc tron 3072, ma c6 thé, vi dy, ciu thanh cic tin higu loa
phéng thanh da kénh 3012. B gidi ma 4m thanh 3000 c6 thé, vi dy, ciing bao gdm b
két xuAt am kép 3080, ma dwoc tao cau hinh dé nhan tin hiéu kénh duge trdn 3072 va
dé cung cép, trén co s& cia n, tin hiéu 6ng nghe 3014. Hon nita, bd gidi ma &m thanh
3000 c6 thé bao gém su chuyén dbi dinh dang 3090, ma dugc tao cAu hinh dé nhén tin
hiéu kénh duoc tron 3072 va cac thong tin bd tri ti tao 3092 va dé cung cép, trén co s&

cua nd, tin hiéu loa phdng thanh 3016 d6i v&i thiét 14p loa phong thanh thay thé.

Sau day, mot vai phan mo ta chi tiét d& cap dén cac thanh phan ciia bo ma hoa am
thanh 2900 va cua b giai ma am thanh 3000 s& dugc mo ta.

B0 két xuét trude/bd tron

B0 két xut trude/bd tron 2910 tuy v c6 thé duoc st dung dé chuyén dbi kich ban
d4u vao dbi tuong cong kénh thanh kich ban kénh trudc khi ma hoa. Vé mit chuc nang,
n6 ¢6 thé, vi du, giéng v&i bo két xudt dbi tuong/bd tron duge mo ta dudi day.

Viéc két xuét trude cac ddi tugng co thé, vi du, dam bao entropy tin hiéu tién dinh
& dAu vao bo ma hod ma vé co ban doc lap véi s6 luong tin hiéu d6i twong hoat hoa mot

cach ddng thoi.
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Vi viée két xult trude dbi tugng, khong cé viée truyén siéu dit liéu ddi twong nio
duogc yéu cau.

Tin hiéu ddi tuong roi rac dugce két xuét vao bd tri kénh ma bd ma hoa duoc tao
cu hinh dé st dung, céc trong s6 cua dbi tuong dbi voi mdi kénh thu dugce tir siéu dit
lidu ddi trong két hop (associated object metadata - OAM) 1952.

B6 ma hda-giai ma 161 USAC

B6 ma hoa-giai ma 161 2930, 3020 d6i v6i tin hiéu loa phong thanh-kénh, tin hiéu
dbi turong roi rac, tin hidu tron gidm va tin hiéu két xuét trude duge dua trén k¥ thuat
USAC MPEG-D. N6 xit ly viéc giai ma nhiéu tin hiéu bang cach tao ra céc thong tin
4nh xa kénh va dbi tuong dua trén cac thong tin hinh hoc va ngit nghia cua kénh dau
Vao va gan dbi twong. Cac thong tin 4nh xa nay md ta, cach ma cac kénh dAu vao va dbi
tuong dugc anh xa vao céac yéu t6 kénh USAC (CPE, SCE, LFE) va cac thdng tin twong

ung dugc truyen vao b gidi ma.

TAt ca cac trong tai bd sung tuong ty dit liéu SAOC hodc siéu dit liéu d6i ‘aio'ng da
dugc chuyén qua cac yéu t6 mé rong va da duoc xét dén trong viéc diéu khién téc 30 bd
mi hoa. Viéc giai mi cac dbi twong 12 kha thi theo cc cach khéc nhau, phu thudc vao
cac yéu cau tde d6/dd méo va cac yéu cau vé kha nang twong tac ddi véi bd két xuét.

Céc bién thé m3 hoa dbi twong sau day 12 kha thi:

° Doi tuong ket xuat trude: tin hiéu d6i tugng duoc két xuat trude va duge tron vao

tin hiéu kénh 22.2 trude khi ma hoa. Chudi mé hoa tiép theo xem tin hi¢u kénh 22.2.

o Dang song ddi twong roi rac: céc d6i twong nhu duge 4p dung 1am dang séng
kénh am thanh don cho bd ma hod. Bo ma hod st dung cac yéu t6 kénh don 1¢ SCE dé
truyén cac d6i tugng ngoai tin hiéu kénh. Cac d6i trong dugc giai ma dugc két xuét va
dugc tron & phia bd nhan. Thong tin siéu dir liéu d6i tuong dugc nén dugc truyén vao

bd nhan/bd két xuét doc theo.

. Dang song d6i twong tham sd: cac déc tinh doi tugng va moi quan hé cua chung
v6i nhau dugc mod ta bang cac tham s6 SAOC. Viée tron giam tin hi¢u doi tuong duoc

ma hoa vdi USAC. Céc thong tin tham s6 duoc truyén doc theo. Sb lugng kénh tron
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giam duogc chon phu thude vao sb luong dbi tuong va tdc do dir lidu téng thé. Thong tin

siéu dir liéu dbi trong duoc nén duoc truyén vao b két xuit SAOC.
SAOC

B0 ma hoa SAOC 2940 va bd giai ma SAOC 3060 ddi véi tin hiéu dbi tuong duogc
dya trén k¥ thuat SAOC MPEG. Hé théng c6 kha niang khéi phuc lai, cai bién va két
xuét sd lugng dbi tugng 4m thanh dua trén s6 lrong nho hon cua cac kénh truy'én va dir
liéu tham s bd sung (su chénh 1éch mirc ddi twong (object level differences - OLD), sy
trong quan lién dbi tuong (inter-object correlations - 10C), do khuéch dai tron giam
(downmix gains - DMG)). Dit liéu tham sb bd sung thé hién téc 46 dit liéu thip hon
dang ké duoc yéu cau ddi vai tat ca cac d6i tuong duge truyén mot cach riéng &, lam
cho viéc giai ma rat hitu hiéu. B6 mi hoa SAOC thu dugc ddi twong dau vao/tin hidu
kénh nhu dang séng kénh am thanh don va xuét ra th6ng tin tham sé (ma duoc goéi vao
trong dong bit 4m thanh ba chiéu 2932, 3010) va kénh vén chuyén SAOC (ma duoc ma
hoa bing cach sir dung céc yéu t6 kénh don va truyén). Bo giai ma SAOC 3000 khoi
phuc dbi trgng/tin hiéu kénh tir kénh van chuyén SAOC dugc giai ma 3028 va c4c thong
tin tham sb 3030, va tao ra ngit canh Am thanh d4u ra dya trén bd tri ti tao, thong tin
siéu dir liéu ddi tuong dugce giai nén va tuy v d6i v6i cac thong tin twong tac nguoi dung.

B0 mi hoa-giai mi siéu dir lidu dbi tugng

Déi véi mbi dbi twong, siéu dit liéu két hop ma xé4c dinh rd vi tri hinh hoc va thé
tich ctia d6i twong trong khong gian ba chidu duge ma hoa mot cach hitu hiéu bang viéc
lwong tir hoa cac dic tinh déi twong theo thoi gian va khong gian. Siéu dit liéu d6i tuong

duoc nén cOAM 2954, 3032 dugc truyén vao bd nhan nhu thong tin phu.
B6 két xudt ddi tuong/bd tron

Bo két xuét dbi twong sir dung siéu dit lidu dbi trong dugc gidi nén OAM 3044 ¢
tao ra cac dang song dbi twong theo dinh dang tai tao da cho. Moi d6i twong duogc két
xuét dén cac kénh diu ra nhat dinh theo siéu di liéu ctia né. Diu ra ciia khdi nay thu

duoc tir tong cac két qua riéng phan.

Neéu noi dung dua trén kénh cling nhu cac doi tuong roi rac/tham so duoc giai ma,

cac dang song dua trén kénh va dang song d6i tuong két xut duoc tron trude khi xudt
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ra cac dang séng thu dugc (hodc trude khi nap ching vao médun bd xit 1y sau tuong tu

bo két xuat 4m kép hodc médun bd két xuét loa phong thanh).
Bo két xuit am kép

Modun bd két xuit 4m kép 3080 tao ra viéc tron giam am kép ctia vat liéu 4m thanh
da kénh, sao cho mdi kénh diu vao dugc biéu dién boi ngudn am thanh thuc. Viéc xir Iy
duoc thuc hién theo mic khung trong mién QMF. Viéc tao 4m kép dugc dua trén cac

dap tng xung phong am kép duoc do.
B két xuét loa phong thanh/chuyén d6i dinh dang

Bo két xuét loa phong thanh 3090 chuyén d6i gitra céu hinh kénh truyén va dinh
dang tai tao mong mubn. Do d6, né dugc goi 13 “bod chuyén ddi dinh dang” sau day. Bo
chuyén déi dinh dang thuc hién viéc chuyén dbi thanh s6 lugng kénh dau ra nho, nghia
1a no tao ra tron giam. HE théng nay tao ra mot cach ty dong ma tran trén giam 81 wu
dbi vé6i t6 hop da néu cua cc dinh dang d4u vao va diu ra va 4p dung cdc ma trin ndy
trong quy trinh trdn gidm. B chuyén dbi dinh dang cho phép cac cAu hinh loa phéng
thanh tiéu chudn ciing nhu cac cdu hinh ngiu nhién véi cac vi tri loa phong thanh khong
tiéu chuén.

Fig.30 thé hién bidu dd khdi ctia by chuyén ddi dinh dang. N6i cach khac, Fig.30
thé hién cdu tric cia bd chuyén ddi dinh dang.

Nhur c6 thé duge nhin thdy, bo chuyén ddi dinh dang 3100 nhan tin higu dau ra b
tron 3110, vi du tin hiéu kénh duoc tron 3072, va cung cép tin hiéu loa phéng thanh
3112, vi du tin hidu ngudi néi 3016. BO chuyén ddi dinh dang bao gdbm quy trinh tron
giam 3120 trong mién QMF va bo tao cAu hinh trén giam 3130, trong d6 b tao cAu hinh
tron giam cung cdp cac thong tin céu hinh cho quy trinh tron giam 3020 dya trén cac
thong tin bd tri diu ra bd tron 3032 va cac thong tin bb tri tai tao 3034.

Céc luu y chung

Hon ntta, nén luu y rﬁng cac khai niém dugc mo ta trong ban mo ta nay, vi du, bd
giai m3 4m thanh 100, bd ma hoa 4m thanh 200, bo giai twvong quan da kénh 600, bd giai
ma Am thanh da kénh 700, bd ma ho4 4am thanh 800 hodc b giai ma am thanh 1550 cé

thé dugc str dung trong bd ma hoa am thanh 2900 va/hodc trong b gidi ma am thanh
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3000. Vi du, bd ma hoa/bd giai ma 4m thanh duge ké dén trén day c6 thé dugce st dung
1a mot phan ciia bd ma hoa SAOC 2940 va/hogc 1a mot phin cia bo gidi md SAOC
3060. Tuy nhién, cac khai niém dugc ké dén trén day ciing c6 thé dugc st dung & cac vi

tri khac ctiia bd giai ma am thanh ba chiéu 3000 va/hodc ciia bd mi hoa am thanh 2900.

Theo tu nhién, cac phuong phép duoc ké dén trén day ciing ¢6 thé duoc sir dung
trong cac khai niém dé ma hoa hoic giai ma thong tin 4m thanh theo c4c hinh v& Fig.28

va Fig.29.
Phuong 4n bd sung
Gioi thiéu
Sau day, cac phuong an khac theo sang ché s& duoc mb ta.

Fig.31 thé hién so d6 khéi dang gian hrge ciia b xit Iy tron gidm, theo phuong 4n

cua sang cheé.

B xit Iy tron giam 3100 bao gdm bd khong tron 3110, bd két xudt 3120, bo t6 hop
3130 va bo giai twong quan da kénh 3140. B két xuét cung cp tin hiéu Am thanh duoc
két xuét Yary vao b6 t6 hop 3130 va vio bo gidi twong quan da kénh 3140. B giai twong
quan da kénh bao gém bd tron trude 3150, ma nhén tin hi€u 4m thanh dugc két xuét (ma
c6 thé duge xét dén 1 tap hop thi nhat gdm cac tin hidu d4u vao bd giai tuong quan) va
cung cip, trén co s& ciia né, tip hop thtr hai duge tron trude gbm céc tin hidu dau vao
b0 giai twong quan vao bd giai twong quan 16i 3160. Bo giai twong quan 131 cung cp tap
hop thir nhit gdm céc tin hiéu dau ra bo gidi twong quan dya trén tap hop thir hai gbm
céc tin hi¢u dau vao bd giai trong quan dé sur dung boi b tron sau 3170. B tron sau
tron sau (hodc trdn tang) tin hi¢u dau ra bd giai turong quan dugc cung cép bdi b giai
teong quan 161 3160, dé thu duoc tap hop thu hai duoc tron sau gém céc tin hiéu dau ra

bd giai twuong quan, ma dugc cung cép cho bd t6 hop 3130.

Bo két xuat 3130 ¢ thé, vi du, ap dung ma trdn R dé két xuét, bo tron trude co thé,
vi du, 4p dung ma trdn Mpre dé tron trude, bd tron sau cd thé, vi du, ap dung ma tran
Mpost dé tron sau va bo td hop co thé, vi du, ap dung ma trgn P détd hop.

Nén luu ¥ rang bd xir Iy tron gidm 3100, hodc cac thanh phﬁn‘riéng r€ hodc chuc

ning cua nod, c¢6 thé dugc st dung trong bo gidi ma am thanh dugc mo ta trong ban mod
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ta nay. Hon nita, nén luu y rang bo xir Iy tron gidm c6 thé dugc bd sung bai bat ky trong
s6 cac ddu hiéu va chirc niang dugc md ta trong ban mo ta nay.

Xir Iy SAOC ba chiéu

Gian b6 loc lai duge mo ta trong ISO/IEC 23003-1:2007 duoc 4p dung. Viéc giai
luong tir hod cta tham sé DMG, OLD, I0C tiép theo cliing quy tic nhu dugc xac dinh
trong 7.1.2 ctia ISO/IEC 23003-2:2010.

Tin hiéu va tham sb

Tin hiéu 4m thanh dugc xéc dinh dbi v6i mdi khe thoi gian 7 va mdi dai phu ghép
k . Tham s6 SAOC ba chidu tuong tmg dugc xac dinh d6i v6i mdi khe thoi gian tham
s& | va dai xir Iy ™. Sy 4nh xa tiép theo gitta mién ghép va tham sb dugc xéac dinh 13
bdi bang A.31 cua ISO/IEC 23003-1:2007. Do do, tat ca phép tinh toan duge thyc hién
d6i v6i cac chi s thoi gian/dai nhit dinh va cac kich thude twong tmg dugc bao ham
dbi voi mbi bién d6i duge dua vao.

Céc dit liéu sdn c6 & bo giai ma SAOC ba chidu gdm c6 tin hiéu tron gidm da kénh
X, ma tran phuong sai E, ma tran két xult R va ma tran tron gidm D.

Tham sb dbi tuong

A . £ 1.7 r I A L€ .12 X 9 A
Ma tran phuong sai E c6 kich thude ¥ x ¥ véicacyéuto ™ bieu dién khoang gan

ding cta ma trdn phuong sai tin hiéu ban diu E~SS" va thu duoc tir tham s6 OLD va

I0C la:
¢.,=y[OLD,OLD,I0C,;

Trong ban mo ta nay, tham s6 d6i trong duoc giai lwgng tir hod thu duoc 1a:

OLD, =D, (i,l, m) IOC’I.J. =D (i, Js1, m)

Ma trén tron gidm
Ma tran tron giam D duoc ap dung cho tin hiéu 4m thanh dau vao S x4c dinh tin
hiéu tron giam 1a X=DS  Ma tran trdn giam P c¢6 kich thude Naw * N thy duge 1a:

D=D, D

dmx " premix
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D

A \ R I . . n £ oan
Ma trAn Yemx va ma trdn ~ P*™ ¢4 céc kich thudc khac nhau phu thude ché do xur

1y. Ma tran Peme thu dugc tir tham sé DMG 1a:

0.05DMG,

{ 0 , if no DMG data for (i,j) is present in the bitstream
i, =
10

, otherwise

Trong ban mé ta ndy, tham sb tron giam giai lwong tir hod thu dugc 1a:

DMG, ; =Dy (i, j.1)

Ché do truc tiép
Trong trudng hop ché do truc tiép, khong c6 viéc tron trude nao duge st dung. Ma
A D remix r 1.r tn Nx N < 5 . D remix =1 ~_ D r o1
tran P ¢O kich thuéc VN *N va duoc dua ra bdi: P . Ma trdn “Vemx ¢d kich
thude Neam XN va thu duoc tir tham s DMG theo 20.2.1.3.
Ché do tron trude

Ny, + N,

premix

Trong trudng hop ché do tron trude, ma tran Diremix 6 kich thuse )N

va duoc dua ra boi:

I 0
D remix =

b

r A A ‘ r 1z o Noerix X Ny A A \
trong d6, ma tran tron trudc Acd kich thude ~ o™ """ duge nhan nhu dau vao

cho bd giai ma SAOC ba chiéu, tir b két xuat dbi tuong.

Ny X(Ng, + N,

D premix) 73 thu duge tir tham s6 DMG theo

Ma tran “emx ¢o kich thudce

20.2.1.3

Ma tran két xuét

Ma tran két xut R dugc ap dung cho tin hi¢u am thanh diu vao S x4c dinh dau
ra két xudt dich 13 Y=RS  Ma tran két xudt R c6 kich thude NVou *N duoc dua ra bsi

R=(R, Robj)

b
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Ny X Ny

trong do, Ran ¢6 kich thuge Mo » biéu dién ma tran két xuit két hop vdi cac

A A A s Ry o Nou XNy 1.2 1.% A X A1 A fe 3A:
kénh dau vao va = ¢6 kich thude = """ biéu dién ma tran két xuat ket hop véi doi
tuong dau vao.

Ma tran phuong sai dau ra dich

A . 1. 7 ez A & < A X 9
Ma tran phuong sai € c6 kich thuée Now* Now y6i cac yéu td “/ biéu dién khoang

gan dung ciia tin hidu diu ra ma tran phuong sai dich C~YY va thu duoc tir ma trén

phuong sai E va ma trin két xut R:
C=RER"
Gidima
Phwong phép dé thu duoc tin hiéu dau ra sir dung tham s SAOC ba chiéu va thong

tin két xuit dugc mo ta. Bo giai ma SAOC ba chidu c6 thé, vi du, va gdm co6 bd xit Iy
tham s6 SAOC ba chidu va bd xt Iy tron giam SAOC ba chiéu.

B0 xtr 1y tron gidm

Tin hiéu ddu ra cta bd xir Iy tron giam (dugc biéu dién trong mién QMF ghép)
dugc nap vao trong gian bd loc tong hop twong tng nhu duge md ta trong ISO/IEC
23003-1:2007 thu duge dau ra cudi cing ciia bd giai ma SAOC ba chiéu. Céu tric chi
tiét cta bd xtr Iy tron giam dugc mo ta trén Fig.31.

Tin hiéu déu ra Y dugc tinh toan tir tin hiéu trdn giam da kénh X va tin hi€u da

kénh giai trong quan X4 1a;

Y =P, RUX+P, M

wet"' - post

X

trong do, U biéu dién ma trin khong tron tham s6 duoc xac dinh trong 20.2.2.1.1

va20.2.2.1.2.
Tin hi¢u da kénh giai tuong quan X4 duoc tinh toan theo 20.2.3.

X, = decorrFunc (MpreYdry )
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P

P Lo o
We’) dugc mo ta trong 20.2.3. Céc ma tran M 46i voi

P=
Ma trén tron ( @y

chu hinh d4u ra khac nhau dugc dua ra trong c4c hinh vé tir Fig.19 dén Fig.23 va cAc ma
tran Mios thu dugc st dung phuong trinh sau day:

M, =M, (M, M)

post pre pre

Ché d6 giai mi duoc diéu khién boi yéu td dong bit bsNumSaocDmxObjects, nhu
duoc thé hién trén Fig.32.

Ché d6 giai ma td hop

Trong trudng hop ché do giai ma to hop, ma tran khong tron tham sd U duoc dua
ra boi:

U=EDJ

Ma trin I ¢6 kich thuéc Vem *Nanx duoc duara bsi I~ A" v6i A=DED"

Ché 6 giai ma doc lap

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

U U, O
- O Uobj

U, =EchD:hJ Ui = EgD i oy )

trong d6 ¢ va

Ma trdn phuong sai dya trén kénh Ea ¢6 kich thude No*Nen va ma tran phuong

sai dua trén dbi twong Ea c6 kich thuée Naty > Ny gy dugc tir ma tran phuong sai E

bang céach chi chon céc khoi chéo twong Ung:

E= [ Ech Ech,obj}
Eobj,ch E j

obj
2

*
B A Ech,objz(Eobjch) SR 1% A e et
trong do, ma tran “*/" biéu dién ma tran phuong sai chéo gitta cac kénh

dau vao va cac déi twong dau vao va khong dugc doi héi phai duge tinh toan.
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A Pal .9 A Pal D r r r mx 2\ A n
Ma tran tron gidm dya trén kénh ~¢ c6 kich thuée N x Ny, va ma tran tron

dmx

" e D, ... . . , . A eA ia
giam dua trén doi tuong ¥ ¢6 kich thude Noty” > Noy thu dugc tir ma tran tron giam D

bang cach chi chon céc khoi chéo twong tng:

D D, O
- O Dobj

J h (DchEchD:h )-1

n o .., ; Ndmx % Ndmx .
Ma tran c6 kich thugc “'eh o ]a duogc suy ra theo 20.2.2.1.4

*
d6i voi A=DanEerDan

Ndmx ~ Ndmx

« -1
J . ~(D E D . .
(DosEosDis) co6 kich thugc ¥ ~ ¥ 13 dugc suy ra theo

Ma trén =
202.2.1.4 d6i voi A= Desoslen

Tinh todn ma tran J

Ma tran J~ A dugc tinh toan st dung phuong trinh sau day:

J=VA™V" )

Trong ban mo6 ta nay vécto don 1é V cuamatrdn A thu dugc sir dung phuong trinh
déc tinh sau day:

VAV =A

A™ nguoc theo quy tic ciia ma tran gia tri don 1& chéo A dugc tinh toén 12

1
A =14,
0, otherwise

reg

if i=j and 4 2T,

A

Tee v hudng theo quy tac twong doi dugce xac dinh bang cach st dung ngudng
ap aks Loy 8 g A , \

tuyét doi "¢ va gid tri toi da cua A la

T} =max (i,.‘i)T, T, =107

Giai tuong quan

-85-



28926

Tin hi€u gidi twong quan X4 duoc tao ra tir bd giai twong quan duge md ta trong
6.6.2 ctia ISO/IEC 23003-1:2007, v6i bsDecorrConfig == 0 va chi sd giai twong quan,
X, theo cac bang trén cac hinh v& tur Fig.19 dén Fig.24. Trong ban md ta ndy,

decorrFunc( ) o nghia 1a quy trinh giai trong quan:

X, =decorrFunc (MpreYdry)

Ma trén trdn P - Sy lya chon thir nhét

Viéc tinh todn ma trén tron P= (Pd’y Pwe’) duoc didu khién boi yéu t6 dong bit
bsDecorrelationMethod. Ma tran P c6 kich thude Now X 2N va Pay va P déu c6
kich thuge ou Vo,

Ché do bu ning lwong

Ché d6 bu nang lugng st dung tin hiéu giai twong quan dé bu tdn hao nang lugng

trong khoi phuc tham sb. Cac ma tran tron Pay va P dugc dua ra boi:

s dry /-
wet min| A,,,,max| 0, CG.H)-Ey @0) i=j,
;= max(g,E¥et(i,i))

0 i# .

trong do e =4 13 hing s6 duoc st dung 1am gi6i han lugng thanh phén giai twong

quan dugc cong vao tin hi¢u dau ra.
Ché d6 diéu chinh phuong sai gii han
Ché d6 diéu chinh phuong sai gi¢i han ddm bao rang ma tran phuong sai cua tin

hiéu giéi tuong quan dugc tron P Yoy gin bang ma trin phuong sai c¢6 sy chénh 1éch

wetp* i
A . PoEy Pog = AE. Cac ma tran tron Pay va Poa duoc xac dinh sir dung cac phuong
trinh sau day:
P, =1

b
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Pwet =(\71VQ1‘71*)(V2 ;”vVZ*)
trong do, Q" nguoc theo quy tic c6 ma tran gid tri don 1€ chéo Q, dugc tinh toan
la
1

i.nv(isj)z Qz(i:j),

0, otherwise,

if i=j and Q,(i,/)=Th

reg?

A r r A
Lo vO hudng theo quy tac twong doi duge xac dinh bang cich str dung ngudng

e afe Dog s oo A . QM qa
tuyét doi "¢ va gia tri toi da cua Q" 1a

T, =max(Q§"v (i,i))ng T =107

7 reg
2

Ma trén Az duoc phan ly sir dung phép khai trién gi4 trj don la:
Ap = V1Q1V1* ]

wet

Ma trin phuong sai cia tin hiéu gidi tuvong quan ~Y ciing dugc bi€u dién bang

cach sir dung phép khai trién gi tri don:

E¥et = 2Q2V2* )

Ché do diéu chinh phuong sai chung

Ché d6 diéu chinh phuong sai chung dam bao rang ma trin phuong sai clia tin hiéu

d4u ra cudi cung Y (E‘? =YY ) gin bang ma tran phuong sai dich: Eg~C . Ma trén

tron P dugc xac dinh st dung phuong trinh sau day:

P (VoY (V@Y.

trong do, Q: nguoc theo quy tic c6 ma tran gia tri don 1é chéo Q2 duoc tinh todn
1a |
1
Q) (1,/)=1Q,G))

0, otherwise,

if i=j and Q,(,/)>TA

reg?
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A r r N\
Tee v0 hudng theo quy tac twong d6i duge xac dinh bang cach su dung ngudng

invy

~ I,\ . T ) *r . }( . ? \
tuyét doi ~"¢ va gia tri to1 da cua Q" 1a

7%, = max (Q}" (i,i))T,, T, =10

b

Ma tran phuong sai dich € dugc phan giai st dung phép khai trién gia tri don la:

c=vQV,

com

Ma tran phuong sai cta tin hiéu t6 hop Ey ciing dugc biéu dién sir dung phép
khai trién gia tri don:

ES" =V,Q,V;
¢ X 2N,

Ma tran H biéu dién ma tran trong sd nguyén thé c6 kich thuée (N ou out ) va

dugc dua ra boi phuong trinh sau day:

/\/5 0 ... 0 /\/5 0 .. 0
o Sa 0 0 S
: .0 : S

0 0o - }/\/5 0 0 - /\/5

Céac ma tran phuong sai dugc dua vao

Ma tran Az bidu dién su chénh 1éch giita ma tran phuong sai dau ra dich € va ma
A CEY s A A s 2
trAn phuong sai =Y cia cac tin hiéu khoi phuc theo tham s6 va duoc dua ra boi:
- dry
A, =C-Ey"

dry

Ma tran Ey biéu dién ma tran phwong sai clia céc tin hiéu uéc lugng theo tham

s B ~ Y \ (o , X A
so Y ay ~ay yv3 duge xac dinh st dung phuong trinh sau day:

EY =RUEUR'

-88-



28926

wet

Ma tran Ey" pidu dién ma trdn phuong sai cua céc tin hiéu gidi twong quan

Ey' ~Y,,Y,
Y = Twe Twe v dugc xac dinh st dung phuong trinh sau day:
Ey =M, | matdiag(M, ,JEYM,, ) |M,,

Xét dén tin hidu Yeon gdm c6 td hop cua tin hiéu udc luong tham so va duoc giai

tuong quan:

com — Y
wet ,

ma tradn phuong sai Yeom duge x4c dinh theo phuong trinh sau day:

com EdYry 0
EY = wet
0 E

wet

Matran Y biéu dién, vi dy, ma trin phuong sai u6c lugng cta tin hiéu giai trong

quan sau khi ma trén tron Poet g3 dugc ap dung va dugc xac dinh st dung phuong trinh

sau day:

Ey =P

wet

EV'P,,
Ma trén tron P - Iua chon thir hai

A ’ ’ A A P = P A P « A « R o . A A N
Viéc tinh todn ma tran tron [ dry  TTwet We‘] duoc diéu khién boi yéu to dong

bit bsDecorrelationMethod. Ma trdn P ¢6 kich thudc Now*2Now 3 cac ma tran Piy
va Puwet ¢6 kich thude Nouw* Now Ma tran gidi han Avet 6 kich thude Now Now dugce

dua ra boi:

EV (i,1)
max(é:,l:xet (i,i))

A . =matdiag| min| 1, [max| 0,4,,.
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dry wet ~ wet
EY s EY Vé- EY

trong d6, cac ma tran phuong sai duoc duara, vi duy, trong

phin 20.2.4.4 va #oe =% 13 hing sé duoc st dung dé gi6i han luong thanh phan gidi
tuong quan dugc cong vao tin hiéu dau ra.
Ché @6 bu ning lugng

Ché d6 bu ning lugng st dung tin hiéu gidi trong quan dé bu ton hao nang luong

P

A £~z aon P .
trong khoi phuc tham s6. Cac ma trén tron ~ % va ~vet duoc dua ra boi:

ma){o C(i,i)—Ey (i,0) J i

> . -
max(s,Ezet (z,z))
0 N
Céc khai niém khac va mo ta chi tiet

Lién quan dén cac khai niém khac va phan md ta chi tiét bo sung, viéc tham khao

cling dugc thue hién dén cac phan 20.2.4.2 dén 20.2.4.4.
Céc luu ¥ lién quan dén ky hiéu
Nén luu ¥ ring cac ky hiéu khic nhau dugc sir dung trong ban mé ta nay. Tuy

nhién, s& r6 rang dya vao ndi dung ma ky hi¢u &p dung cho phuong trinh cu thé.

Vi du, ma tran tron dugc ky hiéu véi F hodc F trong mdt s6 phan ctia phan mo ta,

trong khi ma trdn tron dugc ky hiéu P trong cac phan khac ctia phdn mo ta.

Hon nitra, thanh phén ctia ma tran tron s€ dugc ap dung cho tin hiéu kho (hodc cho
c4c tin hiéu kho) dugc ky hiéu P trong mét sé phan cia phin mé ta va Pary trong cac
‘phén khac ctia phdn mo ta. Twong tw, thanh phén clia ma tran tron s& duoc ap dung cho
tin hiéu ud6t (hodc cho cac tin hiéu uét) duge ky hiéu M trong mot sb phﬁn khac cua
phin mo ta va Pye trong cac phan khéc ciia phan md ta. Hon nita, ma tran phuong sai

Ew cta céc tin hiéu u6t (trude bude trdn véi ma tran M) bang véi ma trdn phuong sai
wet

Y cua tin hi€u giai twrong quan.

Céc thay thé thuc thi
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Maic du mot vai khia canh da dugc mo ta trong phﬁn mé ta vé thiét bi, sé& rd rang
rang céac khia canh nay cling biéu dién phan mo ta vé phuong phép tuong ting, trong d6
khéi hodc thiét bi twong tmg vé6i bude phuong phap hodc du hiéu cua budc phuong
phép. Theo cach twong tu, cdc khia canh dugc mo ta trong phin mo ta vé buéc phuong
phép ciing biéu dién phan mo ta vé khdi hodc muc hoic d4u hiéu tuong Gmg cua thiét bi
twong tmg. Mot vai hodic tAt ca cac budc phuong phap c6 thé duge thue hién béi (hodc
st dung) thiét bi phén cing, tuong tu vi dy, bd vi xtr ly, may tinh c6 thé 1ap trinh hodc
mach dién t. Theo mot ) phuong an, mdt vai hodc nhiéu budc phuong phép quan trong

nhét c6 thé dugc thuc hién bang thiét bi nay.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoé cua sang ché c6 thé duoc luu tri trén vat ghi luu
trit s& hodc c6 thé duge truyén trén vat ghi truyén nhu vat ghi truyén khong day hodc

vét ghi truyén cé day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc thi nhit dinh, cac phuong &n cua sang ché c6 thé
duoc thuc thi trong phén cung hoac phﬁn mém. Viéc thuc thi c6 thé dugc thuc hién b'flng
cach st dung vat ghi luu tri¥ s6 vi du dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoac bd nhd FLASH, c6 céc tin hi€u co thé doc duogc vé mit dién
tir dugc luu trix trén d6, ma hop tac (hodc cd kha ning hop tac) voi he théng may tinh
c6 thé 14p trinh sao cho phuong phap turong tng duoc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trir

s6 ¢6 thé doc dugc bang méy tinh.

Mot vai phuong én theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c¢6 cac tin hiéu diéu
khién doc duoc vé mit dién tir, ma c6 kha ning hop tac voi hé théng may tinh c6 thé lap
trinh, sao cho mot trong sb cac phuong phéap dugc md ta trong ban md ta nay dugc thuc
hién.

Thong thuong, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc thi do san phim
chuong trinh m4y tinh ¢ ma chuong trinh, ma chuong trinh 1a van hanh dé thuc hién
mdt trong sb cac phuong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén méy tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé vi du duge luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Cac phuong an khéc bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac
phuong phap dugc mé ta trong ban mo ta nay, duoc luu trir trén vat mang co6 thé doc

dwoc bang may.
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Mit khac, phuong 4n vé phuong phap cuia sang ché 13, do @6, chuong trinh méay
tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép dugc mo ta trong

ban mo ta nay, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac vé phuong phap cla sang ché 13 vat mang dit liéu (hodc
vét ghi Iuu trir s6 hodc vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh) bao gdm, dugc ghi trén
d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép duge mo ta trong
ban mo ta nay. Vat mang dir liéu, vét ghi luu trit s6 hodic vét ghi thuong 13 hitu hinh

va/hodc khong chuyén tiép.

Do d6, phuong an khac vé phuong phép ctia sang ché 13 dong dit liéu hodc chudi
c4c tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap
dugc mo ta trong ban mo ta nay. Dong dir liéu hodc chudi cac tin hiéu c6 thé vi du duoc

tao cAu hinh dé dwoc truyén qua két nbi truyén thong dit liéu, vi du qua Internet.

Phuong 4n khac bao gdm cac phuong tién xtt 1y, vi du may tinh hodc thiét bi logic
6 thé 18p trinh, dugc tao cAu hinh dé hozc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phap duge mo ta trong ban md ta nay.

Phuong én khéc bao gdm may tinh c¢6 chuong trinh may tinh dugc lap dat trén d6

d8 thuc hién mot trong sb cac phuong phap duge mo ta trong ban mo ta nay.

Phuong 4n khéc theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé théng duoc tao ciu hinh
dé truyén (viduy, vé phuong dién dién tir hodc tuy y) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mét trong sb cac phuong phép duge md ta trong bén md ta nay dén b6 nhan. B6 nhan
c6 thé, vi dy, 12 may tinh, thit bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bi hodc hé
théng c6 thé, vi du, bao gdbm may chu cung cép tép dé truyén chuong trinh may tinh dén

b nhan.

Theo mdt sé phuong an, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh (vi du mang cbng c6 thé 1ap
trinh truong) cé thé duoc st dung dé thuc hién mot vai hoic tit ca cac chirc ning cia
cac phuong phap dugc md ta trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, mang cong
c6 thé 1ap trinh truong c6 thé hop tac véi bd vi xir 1y dé thuc hién mot trong sd cac
phubong phéap dugc md ta trong ban mo ta ndy. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon

1a duge thuc hién bang thiét bi phan cting bt ky.
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Céac phuong an dugc mo ta trén day chi don thudn 13 minh hoa c4c nguyén Iy cla
sang ché. S& dugc hiéu rang cac cai bién va bién d6i ciia cach b tri va phin md ta chi
tiét dugc mo ta trong ban mo ta ndy sé& rd rang d6i véi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc
nay. Do d9, sang ché chi bi gidi han bdi pham vi cua cac diém yéu cau béo ho kém theo
va khong bi gi6i han boi phin mé ta chi tit cu thé dac hiéu dugce biéu dién bang céch

mo ta va giai thich cadc phuong an trong ban mo ta nay.

-93-



28926

YEU CAU BAO HO
1. BO giai ma am thanh da kénh (100; 700; 1550; 3000) cung cAp it nhat hai tin hiéu 4m
thanh dAu ra (112,114; 712,714; 1552a - 1552n; 3012) dua trén dit liéu biéu dién duoc
ma hoa (110; 710; 1516a, 1516b, 1518),

trong d6, b gidi ma am thanh da kénh dugc tao cau hinh dé két xuét (130; 1580)
nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc gidi mi (122; 1562a - 1562n, X), ma thu dugc dua trén dit
liéu biéu dién dugc ma hoa, thanh canh dich da kénh phu thudc vao mot hodc nhiéu tham
s6 két xuét (132) ma dinh r0 ma trn két xuit, dé thu duge nhiéu tin hiéu 4m thanh duogc

két xuat (134, 136; 1582a-1582n, Z), va

trong d6, b giai m3 am thanh da kénh dugc tao cdu hinh dé suy ra (140; 1590)
mot hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twvong quan (142,144; 1592a-1592n) tir cac tin

hiéu 4m thanh duogc két xut, va

trong d6, bo giai ma 4m thanh da kénh dugc tao ciu hinh @ t6 hop (150;1598) cac
tin hiéu 4m thanh dwoc két xuét, hogc phién ban ty 1& ciia chiing, v&i mot hogic nhiéu tin

hiéu 4m thanh giai twong quan, dé thu dugc céc tin hi¢u &m thanh dau ra;

trong d6 bd giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé thu duoc céc tin hiéu
am thanh duoc gidi ma, ma duge két xudt dé thu duoc nhidu tin hi¢u 4m thanh dugc két

XUAt, b%lng cach st dung su khoi phuc tham sb (120; 1560),

trong d6 céc tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma 1a cac tin hi¢u d6i twong duge khoi
phuc, va

trong d6, bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé suy ra céc tin hi¢u dbi
tugng duoc khoi phuc tir mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam (1516a, 1516b) st dung
thong tin phu (1518).
2. B0 giai ma 4m thanh da kénh theo diém 1, trong d6 bd giai ma am thanh da kénh dugc
tao cau hinh dé suy ra cac h¢ sb khong tron tir thong tin phu va dé ap dung cac hé )
khéng tron dé suy ra céc tin hiéu dbi tuong dugce khoi phuc tir mdt hodc nhiéu tin hiéu
tron giam st dung céc hé¢ s6 khoéng tron.
3. B0 giai md 4m thanh da kénh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6

bd giai ma am thanh da kénh duogc tao cAu hinh dé t6 hop céc tin hi¢u am thanh duoc
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két xuat véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan, d¢ dat dugc it nhat mot
phén cac dic tinh twong quan hodc dic tinh phuong sai mong mudn cua céc tin hi¢u am

thanh dau ra.

4. B6 giai ma 4m thanh da kénh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6
bd gidi mi 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé to hop cac tin hiéu 4&m thanh dugc
két xuét véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai turong quan, dé bu it nhit mot phén
cho ning luong bi mat trong khi khdi phuc tham s6 (120; 1560) clia tin hiéu 4m thanh
duoc giai ma (122; 1562a dén 1562n), ma dugc két xuit dé thu duge nhiéu tin hiéu 4m

thanh duogc két xuét.

5. B giai md am thanh da kénh theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 4, trong do6
bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cu hinh dé xac dinh cac dic tinh twong quan
niong mubdn hodc cac dic tinh phwong sai mong mudn cia céc tin hiéu 4m thanh dau ra,
va

trong d6, bo gidi md 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh d& diéu chinh t6 hop
(150; 1598) ciia c4c tin hidu 4m thanh két xudt véi mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh
giai trong quan, dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dAu ra, sao cho c4c déc tinh twong quan
hodc cac dic tinh phuong sai clia cac tin hiéu am thanh dAu ra thu dugc gén bang hoic

béng céac dic tinh trong quan mong mudn hozc dic tinh phwong sai mong muén (C).

6. B6 giai ma am thanh da kénh theo diém 3, trong d6 bo giai ma am thanh da kénh duoc
tao cAu hinh dé xé4c dinh céc dic tinh twong quan mong mudn hoic cac dic tinh phuong
sai mong mudn (C) phu thudc vao thong tin két xudt (R) mé ta vide két xuat (130; 1560)
ctia nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (X), ma thu dugc dua trén dit lidu biéu dién

duoc ma hoa, d8 thu duoc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két xudt(Z).

7. B6 giai ma am thanh da kénh theo diém 5 hodc 6, trong d6 bo gidi ma am thanh da
kénh duoc tao ciu hinh dé x4c dinh céac dic tinh tuong quan mong mudn hodc cac dic
tinh phuong sai mong mudn (C) phu thudc vao thong tin trong quan dbi tugng hodc
thong tin phuong sai d6i twong (Ex) mo ta cac dic tinh cia nhiéu d6i trong 4m thanh

va/hodc moi quan h¢ gitta nhiéu doi tugng 4m thanh.
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8. B0 giai ma am thanh da kénh theo diém 7, trong d6 bo gidi m3 am thanh da kénh
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin twong quan déi twong hodc thong tin phuong
sai d6i twong (Ex) dua trén thong tin phu (1518) ndm trong dit liéu biéu dién duge ma
hoa.
9. Bo giai ma am thanh da kénh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 8, trong d6
bd giai ma Am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh cac dic tinh twong quan
hodc céc dic tinh phwong sai thuc (Es) cia cac tin hi¢u 4am thanh duoc két xult va mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va

@& didu chinh tb hop (150;1598) ctia cac tin hiéu am thanh dugc két xult véi mot
ho#ic nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, dé thu dugc cAc tin hi¢u 4m thanh dAu ra,
phu thudc vao céac dic tinh twong quan thuc hodc cac déc tinh phuong sai (Es) cia cac
tin hi€u am thanh két xuit va mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan.

10. Bo giai ma am thanh da kénh theo mot trong s6 cac diémtir 1 dén 9,

trong d6, bd gidi ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé tb hop céc tin hiu 4m
thanh dugc két xuét Z v&i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai trong quan W, dé thu
dugc c4c tin hiéu 4m thanh d4u ra Z theo

Z=PL+MW

trong d6, P 1a ma trin tron ma dugc ap dung cho tin hiéu 4m thanh dugc két xudt
Z,va

trong d6, M 1a ma tran trdn ma dugce ap dung cho mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
gidi tuong quan W.
11. Bo giai m& am thanh da kénh theo diém 10,

trong d6, b gidi md 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh @& didu chinh it nhét

mot trong s6 ma tran tron P va ma tran trdn M sao cho céc dic tinh twong quan hodc cac
dic tinh phuong sai (E3) cta cdc tin hiéu 4m thanh dAu ra thu dugc Z gin bang hoic

bang cac dic tinh trong quan mong mudn hogc dic tinh phuong sai mong muén (C).

12. B giai m3 4m thanh da kénh theo diém 10 hozc 11,
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trong do, bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh @ tinh toan theo cach

Kkét hop ma trén tron P va ma tran tron M.
'13. B9 giai ma 4&m thanh da kénh theo mét trong s cac diém tir 10 dén 12,

trong d6, b giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé thu duoc ma trin

tron dugc td hop F, véi

F=[P M]

sao cho ma trdn phuong sai Ey ciia c4c tin hidu 4m thanh dAu ra thu dugc Z gan
bang hoic bang ma tran phuong sai mong mudn C.
14. Bo giai mi am thanh da kénh theo diém 13,

trong d6, bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin tron

o

t6 hop F sao cho ma tran phuong sai
E, =FEF”
béng v&i ma trdn phuong sai mong muén
C=RE,R” ,

trong d6 Es 1a ma trdn phuong sai cua tin hiéu S t6 hop cac tin hiéu 4m thanh duoc

két xult Z va mot hodc nhidu tin hiéu am thanh gii twong quan W, ma duoc dinh 1d

nhu
Sz[z}
A% \
, va

trong d6 Ex 14 ma tran phwong sai d6i tuong.
15. B giai ma 4m thanh da kénh theo mét trong s6 céc diém tir 1 dén 9,

trong d6, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh ¢ t6 hop cac tin hiéu 4m
thanh duoc két xuit Z v6i mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan W, dé thu

duoc céc tin hiéu &m thanh déu ra Z
theo

Z = Ay,yPZ + MW
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hoéc theo
Z = PZ + A, ..MW
hoéc theo
Z = AgryPZ + Ayyee MW

trong d6, P 1a ma trin trdn ma dugc ap dung cho tin hiéu 4m thanh dugc két xuét
Z, va

trbng dé M 1a ma trin troén ma dugc ap dung cho mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
giai trong quan W, ‘

trong d6 Agry 12 ma trén twong quan thir nhét hogic ma tran diu chinh thir nht,

trong d0 Awet 1a ma trdn twong quan thir hai hodc ma trén diéu chinh thit hai.
16. BO giai m3 4m thanh da kénh theo diém 15,

trong d6, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao ciu hinh dé diéu chinh it nhat mot
trong s6 ma tran tron P va ma tran trdn M sao cho céc dic tinh twong quan hogc cac dic
tinh phuong sai (Ez) cua cac tin hiéu &m thanh dau ra thu dugc Z hoic cac tin hiéu &m
thanh thu dugc bang cach tron Z va W sit dung P va M gan bang hoic bing cic dic tinh
turong quan mong mudn hogc dic tinh phuong sai mong mudn (C).
17. Bo giai m3 4m thanh da kénh theo diém 15 hodc 16,

trong d6, by giai ma dm thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé tinh toan theo cach

két hop ma tran tron P va ma tran tron M.
18. Bd giai ma 4m thanh da kénh theo mét trong sb cac diém tir 15 dén 17,
trong do, bd giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé thu dugc ma tran tron
duoc t6 hop F, voi
F=[P M]
sao cho ma tran phuong sai E5 cta céc tin hiéu &m thanh dau ra thu dugc Z hodc

ma trdn phuong sai cua céc tin hi¢u 4m thanh thu dugc bang sy tron Z va W sir dung P

va M gan bang hodc bang ma tran phuong sai mong muoén C.
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19. Bo giai ma am thanh da kénh theo diém 18,

trong dé, bo giai ma &m thanh da kénh dugc tao c4u hinh dé x4c dinh ma tran tron
t6 hop F sao cho ma trén phuong sai

E, =FE,F”

bang v6i ma tran phuwong sai mong mudn

C=RE_R” ’

trong d6 Es 12 ma trdn phuong sai cta tin hiéu S t6 hop cac tin hiéu 4m thanh dugc

két xuit Z va mdt hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan W, ma dugc dinh rd

nhu

trong d6 Ex 1a ma trdn phuong sai dbi tuong.
20. B0 giai ma 4m thanh da kénh theo mdt trong s6 cac diém tir 15 dén 19,

trong do6, bd giai ma a&m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran twong
quan thir nhét sao cho sy déng gép ctia céc tin hiéu 4m thanh dugc két xuét vao cac tin

hiéu 4m thanh d4u ra bi han ché, va/hoic

trong d6, bd giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trén tuong
quan thir hai sao cho sy déng gop cta cac tin hi¢u am thanh giai twong quan vao cac tin

hiéu 4m thanh dAu ra bi han ché.
21. B giai ma am thanh da kénh theo mdot trong sb cac diém tr 15 dén 20,

trong d6, bd giai ma 4m thanh da kénh duoc tao ciu hinh dé x4c dinh ma trén twong
quan thir nhét phu thudc vao cac déc tinh cta céc tin hiéu dm thanh dugc két xut,
va/hodc phu thudc vao cac dic tinh cta céc tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va/hodc
phu thudc vao cac déc tinh cia céc tin hi€éu 4m thanh dau ra mong mudn va/hoic phu
thudc vao cac dic tinh dugc udc luong ctia cac tin hiéu am thanh két xuét duoc tron,

va/hodc phu thudc vao cac dic tinh udce luong cia tin hiéu dm thanh giai tuong quan
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duoc trdn, sao cho sy dong gop cia cac tin hi¢u 4m thanh két xuat vao tin hi¢éu 4m thanh

dau ra bi han ché, va/hoac

trong d6, b giai ma am thanh da kénh duogc tao cAu hinh dé xac diﬁh ma tran tuong
quan thir hai phu thudc vao cac dac tinh cuia cic tin hiéu &m thanh duoc két xuét, va/hoic
phu thudc vao cac dic tinh cia céc tin hi¢u &m thanh giai twong quan, va/hodc phu thudce
vao céc dic tinh cua céc tin hiéu Am thanh diu ra mong mudn va/hodic phu thudc vao
c4c dic tinh duge wde luong cla cac tin hidu Am thanh két xuit duge tron, va/hogc phu
thudc vao cac dac tinh udce lugng cia tin hi€u dm thanh giai twvong quan dugc tron, sao
cho su dong gdp cua céc tin hi¢u &m thanh két xuét vao tin hiéu 4m thanh dau ra bj han
ché.
22. B giai m3 am thanh da kénh theo diém 21, trong d6 céc dic tinh cua tin hiéu &m
thanh két xuét, va/hodc cta tin hiéu am thanh giai twrong quan, va/hodc clia cc tin hiéu
4m thanh dau ra mong mudn, va/hodc caa cac tin hiéu 4m thanh két xudt duoc tron,
va/hodc cic tin hiéu 4m thanh giai tuong quan dugc tron 1a cac didc tinh ndng lugng,
hodc cac dic tinh trong quan, hodc cac ddc tinh phuong sai.
23. B0 giai ma am thanh da kénh theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 22,

trong d6, bd gidi ma am thanh da kénh dugc tao céu hinh dé t6 hop cac tin hiéu 4m
thanh dugc két xudt Z véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan W, dé thu
duoc céc tin hiéu 4m thanh dau ra Z

theo

Z=PZ+A,. MW,

trong do, bo gidi ma 4m thanh da kénh duogc tao c4u hinh dé cung cép ma tran
tuong quan Awet a0 cho Awet 12 ma trén chéo va sao cho cac muc nha@p Awet (i,1) ciia ma
trAn twong quan Awet dugc giam khi so véi muc nhdp thong thuong, chéo khong giam
clia ma tran twong quan Awe néu ty 18 gitta cuong do (E;,iry (i,1)) cta tin hiéu 4m thanh
két xuét va cuong do (EYet(i, 1)) cla tin hiéu am thanh giai trong quan duogc tron, véi
ma trin tron M, trong tin hiéu 4m thanh dau ra thi i s& nho hon gia tri ngudng.
24. B0 giai md am thanh da kénh theo diém 23, trong d6 gid tri ngudng 1a gié tri

ngudng khong dbi dinh trudc hoic trong‘d(), gi4 tri ngudng 14 bién thién theo thdi gian
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va/hoidc bién thién theo tin s6 phu thudc vao cac dic tinh tin hiéu, vi dy, cac dic tinh

ning lugng, dic tinh twong quan va/hodc cac dac tinh phuong sai.
25. B giai ma 4m thanh da kénh theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 24,

trong d6, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cau hinh d€ t6 hop cAc tin hiéu 4m
thanh duoc két xuit Z voi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan W, dé thu

dwoc cac tin hiéu 4m thanh dau ra Z
theo |
Z=PZ+A, MW,
trong A0 P=Pay,

trong 46 M=Puyet,

dry /s
A, =maidiag| min| 1, |max| 0,y 0
By (i)

trong do E;,i Y 1a ma trin phuong sai cta céc tin hiéu &m thanh dugc két xuét Z, va

trong do

trong d6 E}°t 13 ma trin phuong sai u6c lugng cia céc tin hiéu 4m thanh giai
tuong quan sau khi ma trdn Pwet dd duoc 4p dung.
26. B0 giai ma &m thanh da kénh theo diém 15, trong d6 bo giai ma 4m thanh da kénh

duoc tao cAu hinh dé xac dinh ma tran tron duoc td hop F theo

F=(U\/T'UH)H(V\/ZQT‘VH)

>

trong d6 cac ma tran U, T, V va Q duoc xac dinh sir dung phép khai trién gia tri

don cua cac ma tran phuong sai va Es va C thu duoc
C=UTU"
va
E = VQVH,

trong d6, ma trdn H dugc xéac dinh 1a
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a,, 0 0 b, 0 0

0 a,, 0 0 b 0
H= . o

0 0 a,, 0 0 by »

trong d6 aj; va bij dugc chon sao cho

a;, +be =1 ‘

27. B giai m3 4m thanh da kénh theo diém 10 hoic 11,

trong d6, bd gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé thiét 14p ma trén trén

P 13 ma trin gidng nhau hodc bdi so cua nd, va de tinh todn ma trén tron M.

28. B0 giai ma am thanh da kénh theo diém 27, trong d6 b giai ma am thanh da kénh |
duoc tao cdu hinh dé x4c dinh ma trén tron M sao cho su chénh 1éch A: giita ma trdn

phuong sai mong muén C va ma trin phuong sai Ez, ma dugc xé4c dinh 12
bang v6i, hodc gan bang, phuong sai
ME, M”
trong d6, ma tran phurong sai mong mudn C duge xac dinh 13

C=RE_ R”

trong d6 R 1a ma trén két xuét,
trong d6 Ex 1a ma trdn phuong sai d6i tugng, va

trong d6 Ew 1a ma trén phuong sai cia mot hodc nhiéu tin hiéu giai twong quan,

va
trong d6 E7 1a ma trdn phuong sai cua céc tin hiéu &m thanh duoc két xuét.
29. B giai ma 4m thanh da kénh theo diém 28,

trong d6, bo giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin tron

M theo
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M=(U/TU")(V{Q' V)

>

trong d6 cac ma trdn U, T, V va Q duogc xé4c dinh st dung phép khai trién gié tri

don ctia cac ma tran phuong sai Ar vAEw thu dugc
A, =UTU”

va
E, =VQV"

30. B giai m3 am thanh da kénh theo diém 10 hogc 11,

trong d6, b giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh cac ma tran
tron P, M dudi sy gigi han ma tin hi¢u 4m thanh dugc két xuét d3 cho chi dugc tron véi
phién béan giai twong quan cta tu ban than tin hiéu 4m thanh dugc két xuit d cho.
31. B giai ma am thanh da kénh theo diém 10 hozc 11 hoic 30, trong d6 bd giai ma am
thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé t4 hop cac tin hidu 4m thanh dugc két xuét v6i mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh gidi twong quan sao cho chi c6 cac gia tri tu tuong quan
hodc céc gia tri ty phuong sai cua tin hi¢u am thanh két xuét duoc cai bién trong khi céc
gié tri trong quan chéo hodc cac gia tri phuong sai chéo dugc duy tri khong d6i.

32. B giai ma am thanh da kénh theo diém 10 hodc 11 hodc 30 hoic 31,

trong d6, bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap ma trén tron
P dé 13 ma tran giéng nhau hodc bdi sb cta no, va dé tinh toan ma tran trén M dudi su
gi6¢i han ma M 13 ma tran chéo.
33. B0 giai ma am thanh da kénh theo diém 30 hodc 31 hoidc 32, trong d6, bd giai ma
am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé 5 hop céc tin hiéu 4m thanh dugc két xudt Z
vG1 mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan W, dé thu duoc cac tin hiéu Am

thanh d4u ra Z theo
Z=7+MW
trong d6 M 1a ma tran tron ma dugc ap dung cho mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh

giai tuong quan W, va
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trong d6, by giai ma am thanh da kénh dugc tao chu hinh dé tinh toan cac yéu t6
chéo ctia ma tran trdn M sao cho cac yéu td chéo ciia ma tr4n phuong sai cua tin hiéu
4m thanh d4u ra 13 bang véi nang lugng mong mudn.
34. BO giai ma 4m thanh da kénh theo diém 33, trong d6 bo gii ma 4m thanh da kénh

duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran trdn M theo

min| A,,,max| 0 CGH-E, @0 [ =
M(, j) = Dee "max (E,, (i,i), ) =

0 i#].
trong d6, ma trdn phuong sai mong mudn C duoc x4c dinh 13

C=RE,R”

trong d6 R 14 ma tran két xuét,
trong d6 Ex 1a ma trdn phuong sai dbi tuong,

trong 6 Ew 1a ma trén phuong sai ciia mt hodc nhiéu tin hiéu giai twong quan,

trong d6 Apec 12 gid tri ngudng giéi han luong giai twong quan duge cdng vao tin
hiéu.
35. B giai ma 4m thanh da kénh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 34, trong
d6 bo giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé xét dén cac dic tinh tuong quan
hoidc céac dic tinh phuong sai clia cdc tin hiéu 4m thanh giai twong quan khi xac dinh
cach dé tb hop céc tin hi¢u &m thanh duoc két xuét, hoic phién ban ty 1¢ ctia n6, véi mot

hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan.

36. B0 giai ma am thanh da kénh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 26 hoic
35, trong d6 bo giai ma am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé trén cac tin hiéu 4m
thanh duoc két xuit va tin hiéu Am thanh giai twong quan, sao cho tin hiéu 4m thanh dau
ra da cho dugc cung cép dua trén hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu 4m thanh két xuét va

it nhit mot tin hiéu 4m thanh giai twong quan.
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37. B0 giai ma am thanh da kénh theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 36, trong
d6 bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh d& chuyén déi gitta cc ché do khac
nhau, trong d6 cc gidi han khac nhau duoc dp dung dé xéac dinh cach dé t6 hop cac tin
hiéu am thanh két xuét, hoic phién ban ty 1€ cia no, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m
thanh giai twong quan, dé thu dugc céc tin hiéu &m thanh dau ra.

38. Bd giai ma 4m thanh da kénh theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 37, trong
d6 bd gii ma 4m thanh da kénh dugc tao ciu hinh dé chuyén ddi gitra

ché do thu nhét, trong do viéc tron gitta cac tin hi¢u 4m thanh két xuét khac nhau
14 dugc cho phép khi t8 hop céc tin hiéu am thanh duge két xuat, hodc phién ban ty 18
cua no, voi mot hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan,

ché do thi hai trong d6 khong c6 viéc trdn nao giita cac tin hi¢u 4m thanh dugc
két xuét khac nhau duoc cho phép khi tb hop tin hi¢u 4m thanh duoc két xuét, hoic
phién ban ty 1€ cia nd, v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va trong
d6 duoc cho phép rang tin hiéu giai twong quan da cho dugc td hop, v6i cling ty 1€ hodc
ty 1& khac nhau, v6i nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban ty 1& ctia n6,
dé diéu chinh cac dic tinh twong quan chéo hodc cac dic tinh phuong sai chéo clia cac

tin hiéu 4m thanh dau ra, va

ché do tha ba trong d6 khong c6 viéc tron nao gifta cac tin hiéu 4m thanh két xudt
khac nhau dugc cho phép khi td hop céc tin hiéu &m thanh duoc két xuit, hoac phién
ban ty 1€ cua nd, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va trong d6
khong duoc cho phép ring tin hiéu giai twong quan da cho dugc t6 hop v6i cac tin hiéu
am thanh duogc két xuét khc v6i tin hiéu 4m thanh dugc két xuat ma tir d6 tin hiéu giai

trong quan da cho la duoc suy ra.

39. B giai ma am thanh da kénh theo diém 37 hogc 38, trong d6 bd giai ma 4m thanh
da kénh duge tao cAu hinh dé danh gia yéu t6 dong bit cta dir liéu biéu dién duge ma
ho4 biéu thi ché d6 ndo trong s6 ba ché d dé 6 hop tin hiéu 4m thanh két xuét, hoic
phién ban ty 1€ cua nd, v6i mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh gidi twong quan s& dugc

str dung va Iua chon ché do phu thudc vao yéu t6 dong bit ndy.
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40. BO ma hoa 4m thanh da kénh (200; 1510; 2900) dé cung cép dit liéu biéu dién duoc
ma hoa (214; 1516a, 1516b, 1518; 2932) dya trén it nhét hai tin hiéu 4m thanh du vao
(210,212; 1512a-1512n; 2912, 2914),

trong d6, b0 ma hod am thanh da kénh dugc tao céu hinh dé cung cép (220) mot
hoic nhiéu tin hiéu tron giam (222; 1516a,1516b) dua trén it nhat hai tin hiéu 4m thanh

dau vao, va

trong d6, bd ma hod am thanh da kénh duoc tao cAu hinh @ cung cip (230) mot
hoac nhiéu tham sb (232; 1518) mo ta mbi quan hé giita it nhét hai tin hiéu 4m thanh

dau vao, va

trong d6, b6 ma hoa am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé cung cép (240) tham
s6 phuong phép giai twong quan (242; 1518) md ta ché @6 giai tuong quan trong s6

nhiéu ché d6 giai trong quan s& dugc st dung & phia bd giai md am thanh;

trong d6 bd ma hoa 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé cung cf'lp mot cach
chon loc tham s phuong phép gidi twong quan, @8 tao tin hidu mot trong s6 ba ché do

sau day cho sy van hanh bd giai ma &m thanh:

ché @6 thar nhét, trong d6 viéc tron giita cac tin hiéu &m thanh két xuat khac nhau
1a duoc cho phép khi tb hop cac tin hiéu 4m thanh dwgc két xuit, hodc phién ban ty 18

cua no, v6i mot hodc nhiéu tin hi¢u 4m thanh giai twong quan,

ché do tht hai trong d6 khong c6 viéc tron nao gifta cac tin hiéu am thanh dugc
két xut khac nhau duoc cho phép khi td hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hoic
phién ban ty 1€ cua nd, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twrong quan, va trong
d6 dugc cho phép rang tin hiéu giai twrong quan da cho dugc t6 hop, v6i cuing ty 1€ hodc
ty 16 khac nhau, v6i nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban ty 1& cta no,
dé diéu chinh céc dic tinh trong quan chéo hodc cac dic tinh phuong sai chéo cia cac
tin hi¢u 4m thanh dau ra, va

ché @6 tha ba trong d6 khong c6 viéc tron ndo giita cac tin hiéu 4m thanh két xut
khac nhau dugc cho phép khi td hop céc tin hiéu &m thanh dugc két xuét, hodc phién
ban ty 1€ cia no, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va trong d6

khéng dugc cho phép rang tin hiéu giai trong quan di cho dugc t6 hop véi cac tin hiéu
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am thanh dugc két xuit khac véi tin hiéu am thanh duoc két xuét ma tir d6 tin hiéu giai

tuong quan da cho 1a duoc suy ra.

41. B60 ma hoa 4m thanh da kénh theo diém 40, trong d6 bd ma hoa am thanh da kénh
duoc tao cAu hinh dé lwa chon tham s phuong phép giai twong quan phu thude vao néu
céc tin hiéu 4m thanh d4u vao bao gdm su twrong quan tuong dbi cao hodc su trong quan

tuong ddi thép.

42. Bd ma hoa am thanh da kénh theo diém 40 hoic 41, trong d6 bd ma hoa 4m thanh
da kénh dugce tao ciu hinh dé Iya chon tham sb phuong phép giai trong quan dé chi ra
ché d6 thir nhat hoic ché do thir hai néu su trong quan gitra tin hiéu 4&m thanh dau vao

1a twong doi cao, va

trong d6 bd ma hoa am thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé Iya chon tham )
phuong phép giai twong quan dé chi ra ché d¢ thi ba néu sy twong quan gitta tin hiéu

am thanh du vao 1 twong ddi thép.

43. Phuong phép cung cip it nhit hai tin hiéu 4m thanh dAu ra dua trén dit liéu biéu dién

dwoc ma hoa (300), phuong phéap bao gdm:

két xuét (310) nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma thu duge dua trén dit lidu
biéu dién dugc m3 hoa, t6i canh dich da kénh phu thudc vao mot hodc nhiéu tham s6
duoc két xudt ma dinh 18 ma tran két xult, dé thu duoc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc
két xuét,

suy ra (320) mot hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai trong quan tr cac tin hiéu &m
thanh dugc két xuét, va

t6 hop (330) cac tin hiéu 4m thanh duoc két xuat, hodc phién ban ty 1é ciia no, véi
mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, dé thu dugc cac tin hiéu am thanh
du ra;

trong d6 cac tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma duoc két xuét dé thu duoc nhiéu
tin hiéu &m thanh dugc két xuét, thu dugc béng cach st dung su khoi phuc tham ) (120;
1560);

trong d6 cac tin hi¢u 4&m thanh dugc giai ma 1a cac tin hié¢u dbi tuong dugc khodi

phuc; va
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trong d6 céc tin hi€u dbi tuong dugc khoi phuc dugc suy ra tir mot hodc nhiéu tin

hiéu tron giam (1516a, 1516b) st dung thong tin phu (1518).

44. Phuong phép cung cip dit lidu biéu dién dugc ma hoa dua trén it nhét hai tin hiéu

4m thanh dau vao (400), phuong phéap bao gom:

cung cép (410) mot hodc nhidu tin hidu trén giam dua trén it nhét hai tin hiéu &m

thanh dau vao,

cung cip (420) mot hoic nhiéu tham s6 mo t4 mdi quan hé giita it nhit hai tin higu

am thanh dau vao, va

cung cap (430) tham sé phuong phap giai twong quan mo ta ché @6 giai twong

trong s0 nhi€u ché do giai tvong quan s& dugc str dung & phia b giai ma am thanh;

trong d6 phuong phap bao g0m cung cip mét cach chon loc tham s6 phuong phap
giai tuong quan, dé tao tin hiéu mot trong s6 ba ché d6 sau day cho sy van hanh bd giai

ma Am thanh:

ché do thir nhét, trong d6 viéc tron gitta céc tin hi¢u am thanh két xuét khac nhau
1a duge cho phép khi td hop cac tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban ty 1€

cua no, véi mdt hoac nhi€u tin hiéu &m thanh giai tuong quan,

ché dd tht hai trong d6 khong co6 viéc trdn nao gilta cac tin hi¢u 4m thanh duoc
két xuét khac nhau dugc cho phép khi td hop tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hoic
phién ban ty 1¢ cia no, vdi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh gii tvong quan, va trong
d6 duoc cho phép rang tin hiéu giai twong quan da cho dugc t6 hop, voi cung ty 1& hodc
ty 1€ khéac nhau, véi nhidu tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban ty 1€ cua nd,
dé diéu chinh céc dic tinh tuong quan chéo hoic cic dic tinh phuong sai chéo cua cac

tin hiéu 4m thanh dau ra, va

ché do tht ba trong d6 khdng c6 viéc tron ndo gifta céc tin hiéu &m thanh két xudt
khac nhau dugc cho phép khi tb hgp céc tin hi€u dm thanh dugc két xut, hodc phién
ban ty 1€ cia n6, véi mot hodc nhiéu tin hiéu Am thanh giai tuong quan, va trong do
khong duge cho phép rang tin hiéu giai twong quan di cho dugc td hop véi cac tin hidu
4m thanh dugc két xuat khac véi tin hiéu 4m thanh dugc két xuat ma tir d6 tin hiéu giai

twong quan da cho la duoc suy ra.
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45. Vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh thyc hién
phuong phap theo diém 43 khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

46. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh thyc hién
phwong phép theo diém 44 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

47. Vat ghi luu trit s trén d6 huu trit dit liéu biéu dién 4m thanh duoc ma hoa (500),

trong d6 dit liéu biéu dién 4m thanh dwoc mé héa (500) bao gom:
dir liéu biéu dién dugc ma hod (510) ca tin hiéu tron gidm;

dit liéu biéu dién duoc ma hoa (520) ciia mot hodc nhi€u tham s6 md td mdi quan

hé gitra it nhat hai tin hi¢u 4&m thanh dau vao, va

tham sé phuong phép giai trong quan dugc ma hod (530) moé ta ché d¢ gidi twong

ndo trong sO nhiéu ché do giai twong quan s& dugc st dung & phia bo gidi ma dm thanh;

trong d6 tham sd phwong phap giai twong quan tao tin hiéu mét trong s6 ba ché do

sau day cho su van hanh bd gidi ma am thanh:

ché d6 thu nhét, trong d6 viéc tron gitta cac tin hiéu &m thanh két xuét khac nhau
1a dugc cho phép khi t& hop c4c tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién ban ty 18

cua no, voi mot hodc nhiéu tin hi€éu 4am thanh giai teong quan,

ché d6 thr hai trong d6 khong c6 viéc trdn nao gitta cac tin hiéu &m thanh dugc
két xuét khac nhau duoc cho phép khi to hop tin hi¢u am thanh duoc két xuét, hodc
phién ban ty 1§ cuia nd, véi mot hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh gidi twong quan, va trong
d6 dugc cho phép ring tin hidu giai trong quan di cho dugc t6 hop, v6i cung ty 1¢ hodc
ty 1& khéc nhau, v6i nhidu tin hiéu 4m thanh dugc két xuit, hodc phién ban ty 1€ cta no,
dé diéu chinh cac dic tinh twong quan chéo hoic cac dic tinh phuong sai chéo ciia cac

tin hiéu 4m thanh dau ra, va

ché @0 thir ba trong d6 khong cé viéc tron nao gitra cac tin hiéu 4m thanh két xuét
khac nhau dugc cho phép khi t6 hop céc tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién
ban ty 1€ ciia nd, véi mdt hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai tuong quan, va trong doé
khong dugc cho phép réng tin hiéu giai twong quan da cho duogc td hop vé6i cac tin hidu
am thanh duoc két xuit khac véi tin hiéu 4m thanh dugc két xuit ma tir d6 tin hiéu giéi

tuong quan da cho 1a duoc suy ra.
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48. Bo giai ma am thanh da kénh (100; 700; 1550; 3000) cung cép it nhat hai tin hiéu
am thanh dau ra (112,114; 712,714; 1552a - 1552n; 3012) duva trén dit liéu biéu dién
dwoc mé hoa (110; 710; 1516a, 1516b, 1518),

trong d6, b giai md 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé két xuat (130; 1580)
nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma (122; 1562a - 1562n, X), ma thu duoc dua trén dit
liéu bidu didn dugc ma hod, phu thudc vio mot hodc nhidu tham sb két xuat (132), dé

thu dwoc nhidu tin hiéu 4m thanh dwoc két xuét (134, 136; 1582a-1582n, Z), va

trong dé, bd giai ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh @ suy ra (140; 1590)
mot hodc nhiéu tin hidu 4m thanh giai twong quan (142,144; 1592a-1592n) tir céc tin

hiéu 4m thanh dugc két xuit, va

trong d6, bd giai mi 4m thanh da kénh dugc tao cau hinh @ t6 hop (150;1598) cac
tin hiéu 4m thanh dugc két xuat, hoic phién ban ty 1é cla chiing, v6i mot hodc nhiéu tin

hiéu 4m thanh giai twong quan, dé thu dugc cic tin hiéu &m thanh dau ra;
trong d6 b gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao c4u hinh dé chuyén ddi gitra

ché o tht nhét, trong do6 viéc trén gitta cac tin hiéu 4m thanh két xuét khac nhau
1a duoc cho phép khi t6 hop céc tin hiéu 4m thanh dugce két xuét, hodc phién ban ty 1&

cta nd, véi mot hodc nhi€u tin hiéu am thanh gidi tuong quan,

ché d6 thr hai trong d6 khong c6 viéc trdn nao gitta cac tin hiéu dm thanh dugc
két xuét khac nhau duge cho phép khi td hop tin hi¢u &m thanh duoc két xuit, hoac
phién ban ty 1€ ctia no, véi mot hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai twong quan, va trong
d6 duoc cho phép ring tin hidu gidi twong quan da cho dugc t6 hop, v&i ciing ty 18 hodc
ty 1€ khac nhau, véi nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két xuét, hodc phién ban ty 1€ cta no,
dé diéu chinh céac dic tinh twong quan chéo hodc céc ddc tinh phuong sai chéo cla cac
tin hiéu am thanh dau ra, va

ché do tha ba trong d6 khong co6 viéc tron nao gilta cac tin hiéu 4m thanh két xuét
khac nhau dugc cho phép khi td hop céc tin hi¢u &m thanh dugc két xuét, hodc phién
ban ty 1€ cia nd, véi mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh giai twvong quan, va trong d6

khéong duge cho phép ring tin hidu giai twong quan da cho duge t6 hop v6i cac tin higu
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am thanh duoc két xuit khac véi tin hiéu 4m thanh dugc két xuit ma tir d6 tin hiéu giai

tuong quan da cho l1a dugc suy ra.

49. Phuong phap cung cép it nhét hai tin hiéu 4m thanh dAu ra dua trén di liéu biéu dién

duge ma hoa (300), phuong phéap bao gbm:

két xuit (310) nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma thu dwoc dua trén dir liéu
biéu dién dugc ma hoa, phu thudc vao mot hodc nhiéu tham s duoc két xuét, dé thu

duoc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc két xuit,

suy ra (320) mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh gii twong quan tir cc tin hiéu dm

thanh dugc két Xuét, va

t& hop (330) tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién ban ty 1& cta no, véi mét

hoac nhiéu tin hiéu 4m thanh giai trong quan, dé thu dugc cac tin hiéu 4m thanh dau ra;
trong d6 phuong phap bao gdm chuyén dbi giita;

ché do thir nhét, trong d6 viéc trdn gilta céc tin hiéu 4m thanh két xuit khac nhau
12 dugc cho phép khi td hop cac tin hi¢u 4m thanh duoc két xuét, hodc phién ban ty 1&

ctia no, voi mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh giai tuong quan,

ché @6 tht hai trong d6 khong c6 viéc tron nao gitta cac tin hiéu 4&m thanh dugc
két xuét khac nhau dugc cho phép khi td hop tin hi€éu &m thanh duoc két xuét, hoic
phién ban ty 1¢ cua nd, véi mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh giai trong quan, va trong
d6 duoc cho phép rang tin hidu giai trong quan di cho dugc t6 hop, v6i ciing ty 1¢ hoic
ty 1& khéc nhau, v6i nhidu tin hiéu am thanh dugc két xuét, hogc phién ban ty 1¢ ciia no,
dé diéu chinh céac dic tinh tuong quan chéd hoic cac dic tinh phuong sai chéo cua cac

tin hiéu 4m thanh dau ra, va

ché @6 thir ba trong d6 khong c6 viéc tron nao gitra cac tin hiéu 4m thanh két xut
khac nhau duoc cho phép khi t6 hop cac tin hiéu 4m thanh dugc két xut, hodc phién
ban ty 1€ cta no, voi mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh gii twong quan, va trong d6
khong dugc cho phép rang tin hiéu giai twong quan da cho dugc td hop véi cac tin hidu
am thanh dugc két xuét khac véi tin hiéu am thanh dugc két xuat ma tir d6 tin higu giai

tuong quan da cho 1a dugc suy ra.
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50. Vit ghi c6 thé doc duoc bang may tinh bao gdm chuong trinh mdy tinh thyuc hién
phuong phap theo diém 48 khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.
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Két xuét nhiéu tin hiéu am thanh dwoc giai ma,
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Suy ra mdt ho&c nhiéu tin hiéu &m thanh
duorc gidi twong quan tr cac tin hiéu am
thanh dwoc két xuét

330~

T hop céc tin hiéu &m thanh dwgc két xut,
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cac tin hiéu am thanh

FIG 3

-115-




28926

400
\

it nhét hai tin hiéu am
412 thanh dau vao

Cung cép mot hoc nhiéu tin hiéu tron glam trén
410~ co s& it nhéat hai tin higu &m thanh dau vao

Cung cp mdt hodc nhigu tham sb md ta mébi

quan hé gitra it nhat hai tin hiéu am thanh dau
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FIG 4
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500
.

di¥ liéu biéu dién am thanh dwoc méa hoa

Dir liéu biéu dién dwoc ma hoa
cla tin hiéu tron gidm —~—510
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hiéu am thanh ~—520
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FIGS
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twong quan

910~
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quan

930~—
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dau ra bd giai twong quan

FIG 9
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FIG 10
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FIG 11
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FIG 12
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bsDecorrelationMethod:; 2 uimsbf
bsDecorrelationLevel; 2 uimsbf
FIG 25
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- Syntax of SAOC3DSpecificConfig()

Cu phap S6 lwong bit  Mnemonic
SAOC3DSpecificConfig()
{
bsSamplingFrequencyindex; 4 uimsbf
if ( bsSamplingFrequencylndex == 15) {
bsSamplingFrequency; 24 uimsbf
} ‘
bsFreqRes; 3 uimsbf
bsFrameLenth; 7 uimsbf
bsNumSaocDmxChannels; 5 uimsbf
bsNumSaocDmxObjects; 5 uimsbf
bsDecorrelationMethod; 2 uimsbf
NuminputSignals = 0;
if (bsNumSaocDmxChannels < 0) {
bsNumSaocChannels; 6 uimsbf
bsNumSaocLFEs; 2 uimsbf
NumInputSigns + = bsNumSaocChannels;
} |
bsNumSaocObijects; 8 uimsbf
bsDecorrelationLevel; 2 uimsbf
NuminputSignals += bsNumSaocObjects;
for (i=0; i<bsNumSaocChannels; i++ ) {
bsRelatedTo[i][j] = T1;
for(j=i+1; j< bsNumSaocChannels; j++ ) {
bsRelatedTo[i][j]; 1 uimsbf
bsRelatedTo[j][i] = bsRelatedTo[i}[j];
}
} !
FIG 33A-1
FIG 33A—
FIG 33A-2

FIG 33A-1
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!

for (i=bsNumSaocChannels; i <NuminputSignals; i++ ) {

for (j=0; j<bsNumSaocChannels; j++ ) {

bsRelatedTo[i][j] = O;
bsRelatedTo[][i] = 0;

}
} |

for (i=bsNumSaocChannels; i<NuminputSignals; i++ ) {

bsRelatedTo[i][j] = 1;

for (j=i+1; j<NumlnputSignals; j++ ) {
bsRelatedTo[i][j];
bsRelatedTol[j][i] = bsRelatedTo[i][j];

}

}
bsOnelOC;

bsSaocDmxMethod;
if (hsSaocDmxMethod == 15) {
bsNumPremixedChannels;
}
bsDualMode;
if (bsDualMode) {
bsBandsLow;
bsBandsHigh = numBands;
}else {

bsBandsLow = numBands;

FIG 33A-2
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1 uimsbf
1 uimsbf
4 uimsbf
5 uimsbf
| 1 uimsbf
5 uimsbf
Note 1
FIG 33A-1
FIG 33A
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t
bsDcuFlag;

if (bsDcuFlag ==1) {
bsDcuMandatory;
bsDcuDynamic;
if (bsDcuDynamic ==10) {
bsDcuMode;
bsDcuParam;

}

+ele{
bsDcuMandatory = 0;

bsDcuDynamic = 0;
bsDcuMode = 0;
bsDcuParam = 0;
}
bsSaocReserved:;
ByteAlign();
SAOC3DExtensionConfig();
}

D

uimsbf

uimsbf
uimsbf

uimsbf
uimsbf

uimsbf

Lwu y 1: numBands dwoc xac dinh trong bang 33 trong ISO/IEC 23003-2:2010

FIG 33B
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