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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap xtr 1y tin hiéu 4m thanh (400) theo dap Ung xung
phong (434). Tin hiéu &m thanh (400) duoc xu ly riéng biét (422, 424) voi phan dau va am
vang cu6i cua dap ung xung phong (434), va phan dau duoc xir ly (428) cua tin hi¢u am
thanh va tin hiu vang lai (430) dugc t6 hop (432). Su chuyén tiép tir phan dau sang 4m
vang cubi trong dap ung xung phong dat duoc khi s6 do twong quan dat den ngudng,
ngudng nay dugc thiét 1ap phu thudce vao s6 do twong quan cho mét trong sb cac phan xa

dau dugc lya chon trong phan dau ciia dap ing xung phong.
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Linh vwc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén Iinh vyc ma héa/gidi md 4m thanh, cu thé 13 sang ché d&
cap dén 14p m3 4m thanh trong khong gian va 1ap mi d6i twgng am thanh trong khong
gian, vi dy, linh vurc hé thdng ma ,h6a-gia’1i m4 am thanh ba chiéu. Cac phuong 4n .cﬁa.
sang ché dé cap dén phuong phap xir Iy tin hiéu 4m thanh theo d4p ting xung phong va
xé4c dinh su chuyén tiép tir cic phan xa déu sang 4m vang cudi trong dap tmg xung

phong nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Cong cu lap mi 4m thanh trong khong gian d3 duoc biét dén trong linh vuc k¥
thuét twong g va duogc chuén hoéa, vi du, trong ving bao quanh MPEG. Lip ma am
thanh trong khéng gian bt ddu tir nhiéu dau vao ban dau, vi du 5 hozc 7 kénh d4u vao,
ma dugc nhan dang bédi vi tri cia chung trong thiét 18p tai tao, vi du nhu kénh bén trai,
kénh trung tAm, kénh bén phai, kénh bao quanh trai, kénh bao quanh phai va kénh tang
cudng tin s thip. B6 ma héa am thanh trong khong gian c6 thé suy ra mot hoic nhiéu
kénh tron giam tir kénh ban dau va, ngoai ra, c6 thé suy ra dit liéu tham sé lién quan
dén cac tin hiéu trong khong giah nhu d6 chénh 1éch mirc giita cac kénh trong gié tri td
hop kénh, dd chénh léch pha gilta cac kénh, d chénh 1éch thoi gian giita cdc kénh,
v.v. Mot hodc nhidu kénh tron giam dugc truyén cﬁng v6i thong tin phu theo tham s
biéu thi cac tin hiéu trong khong gian dén bo giai m3 4m thanh trong khong gian dé
gidi ma céc kénh tron giam va dir lidu tham s6 t6 hop dé cudi cing thu dugc cac kénh
d4u ra 13 phién ban gin ding cac kénh dau vao ban dau. Vi tri cac kénh trong thiét lap

dAu ra c6 thé dugc b dinh, vi du dinh dang 5.1, dinh dang 7.1, v.v.

Tuong tw, cong cu lap ma dbi tuong d4m thanh trong khong gian da dugc biét
dén trong linh vuc k¥ thuat tuong tng va dugc chuin hoa, vi du, theo tiéu chuén
MPEG SAOC (SAOC = spatial audio object coding - 14p ma ddi tugng 4m thanh trong
khéng gian). Trai v6i viée 14p hoa 4m thanh trong khéng gian bit ddu tir cac kénh ban
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dAu, 14p m3 ddi trong am thanh trong khong gian bit dau tir cac ddi twong dm thanh
ma khong tu dong danh riéng cho thiét 14p tai tao két xuét. Pling hon 13, vi tri ctia céc
d6i twong Am thanh trong man hinh t4i tao 13 linh hoat va c6 thé dugc thiét 1ap boi
ngudi ding, vi du bang cach nhip thong tin két xuit x4c dinh vao bd giai ma 1ap mi
d6i tuong 4m thanh trong khéng gian. Ngoai ra hodc theo cach khéc, thong tin két xuét
c6 thé dugc truyén nhu thong tin phu hodc siéu dit liéu bd sung; théng tin két xuit c6
thé bao gbm thong tin ma tai d6 vi tri trong thiét 1ap tai tao d6i twong 4m thanh x4c
dinh duge bé tri (vi du, qua thoi diém nhat dinh). D& thu dwgc sw nén dit lidu nhit
dinh, s6 Tuong d6i twong 4m thanh duge m3 hoa nho sir dung bd mi héa SAOC dé tinh
toan, tur céc. dbi tuong déu vao, mot hodc nhiéu kénh véan chuyén béng cach tron giam
cac d6i twong theo thong tin tron gidm xac dinh. Hon nita, b ma héa SAOC tinh todn
thong tin phu theo tham sb thé hién tin higu gitta cac dbi twong nhu do 1éch mic dbi
tugng (object level differences - OLD), gia tri t6 hop d6i tugng, v.v. Nhu trong SAC
(SAC = M3 héa 4m thanh trong khong gian), dit liéu tham s gifra cac ddi tuong duge
tinh toan trong dai thoi gian/tan sb riéng r&. P6i v6i khung x4c dinh (vi dy, cdc mau
1024 hodc 2048) cua tin hi¢u am thanh, nhiéu bang tan (vi du cac bang 24, 32, hodc
64) dugc xem xét sao cho dit liéu tham s6 dugc cung cip cho mdi khung va mdi bing
tAn. Vi du, khi phin 4m thanh c6 20 khung va khi mdi khung dugc chia nhé thanh 32
bang tan, thi sé lugng dai thoi gian/tin sb bang 640.

Trong hé théng 4m thanh ba chiéu, c6 thé mong mudn ,défao ra 4n tuong vé
khong gian cta tin hiéu 4m thanh nhu néu tin hiéu 4m thanh duoc nghe trong phong cu
thé. Trong trudng hop nhu vy, ddp ing xung phong ctia mot phong cu thé dugc dé
xuét, vi du dua trén phép do, va dugc sir dung dé xtr Iy tin hiéu 4m thanh khi thé hién
n6 cho ngudi nghe. Cac tac gia sang ché mong mubn xir Iy 4m thanh truc tiép va cac
phan xa dau theo cach biéu dién tach khéi 4m vang cubi. Didu nay yéu cu phai xac

dinh vi tri ma cac phan xa dau két thiic va vi tri &m vang cudi bat dau.
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Bin chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a @& xuit phuong phap cai tién dé xu Iy tin hiéu 4m
thanh theo dap tng xung phong. |

Muc dich nay dat duoc bing phuong phap theo diém 1 yéu ciu bao ho, bd phan
xu ly tin hi¢u theo diém 16 yéu cau bao hd, bd ma héa 4m thanh theo diém 18 yéu ciu
béo hg, b gidi md Am thanh theo diém 20 yéu ciu bao ho va bd két xudt 1ap thé theo

dieém 24 yéu cau bao hd.

Sang ché dugc dua trén cic phat hién cua tic gia sang ché d6 1a theo phuong
phap thong thuong thi van dé ton tai & chd ¢6 cac trudong hop trong d6 viée xac dinh su
chuyén tiép tir cac phan xa diu sang 4m vang cudi 13 qua sém béi vi twong quan dugc
st dung dé danh gia xay ra suchﬁyén tiép da dat dén nguong trudc khi phan xa thu
nhét x4y ra hodc va cham. Dya trén cac phat hién nay va ké tir khi duoc biét réng thoi
gian chuyén tiép phai 16n hon thoi gian téi clia phan xa thir nhét, bai vi phan xa thir
nhét 13 18 rét va chic chin khong thé 13 vang am khuéch tan cudi cing, cac tac gia
sang ché phat hién ring can phai tranh sir dung ngudng cd dinh, tét hon 13, theo

phuong phép cua sang éhé thi ngudng dugc dinh rd sao cho né phu thudc vao twong
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quan tai thoi diém va cham cia mot trong so cac phan xa dau. Diéu nay dam bao rang

phan xa dau ludn ludn duge dinh vi trude thoi gian chuyén tiép.

(1) Sang ché d& xuét phuong phéap xir Iy tin hiéu 4m thanh theo dép tng xung
phong, phuong phép bao gdm cac budc:

xtr ly riéng biét tin hiéu am thanh voi phin dau va am vang cudi ctia d4p tng
xung phong; va

té hop tin hi¢u 4m thanh dugc xur ly vé6i phin ddu cta dap tng xung phong va

tin hiéu vang lai,

trong d6, su chuyén tiép tir phin d4u sang 4m vang cudi trong dap tng xung
phong duoc xac dinh béi sé do twong quan dat dén ngudng, ngudong nay dugc dit phu
thuoc vao sd do tuong quan cho mot trong sé cac phén xa ddu duge chon trong phan

d4u ctia dap ung xung phong.

Phuong phap theo sang ché 13 ¢ 1gi bdi vi né cho phép xtt Iy tin hiéu 4m thanh
duoc cai thién dwa trén diém chuyén tiép manh. Phuwong phép theo sing ché duoc thuc
hién ngoai phong, du phwong phép 14p thé dugc st dung hay khong va doc 14p véi goc
tGi. Khi so v6i phuong phap cta k¥ thuat hién nay, thi phuong phép theo sang ché con
c6 loi hon béi vi né khong phu thude nhiéu vao goc phurong vi clia dap ing xung 14p
th8 va méi twong quan giita bién d6 ciia 4m thanh tryc tiép va phin xa va cham thir

nhét.

(2) Theo céc phuong 4n, s6 do twong quan md ta dbi véi dap tng xung phong
tinh twong tu cda sy phan rd ning lugng am thanh bao gbm trang thai ban du va su
phéan rad nang lugng &m thanh bét dAu tai thoi diém bét ky theo sau trang thai ban dau

trong khoang tan sb dinh truéc.

(3) Theo céac phuong an, budc x4c dinh sy chuyén tiép bao gébm xac dinh su
phan bd ning luong 4m thanh dua trén d4p Gng xung phong, va xac dinh nhiéu sb do
trong quan biéu thi, ddi véi nhiéu phan phan bd duge xac dinh, sy twong quan giita
ning luong 4m thanh trong phan phan bb dugc xac dinh twong Gng va nang lugng 4m
thanh & trang thai ban dau.
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(4) Theo cac phuong an, budc xac dinh sy phén bb bao gém viéc xac dinh su
phan bd thoi gian-tan sd clia ning lwong 4m thanh, trong d6 phan phan bd bao gdbm
khéi thoi gian c6 do dai dinh trude, trang thai ban diu dwoc xéc dinh béi khdi thoi
gian thi nhét trong s6 nhiéu khéi thoi gian cia su phan bé thoi gian-tan sé.

Diéu nay 14 c6 1oi bsi n6 cho phép phan tich sy phan b tn s tai cac thoi diém
" khac nhau, nhd d6 mé ta cac dic tinh cia su phan b tin sd qua thoi diém nhét dinh.

(5) Theo cac phuong an, budc xac dinh sy phan bb bao gdm tinh toan su gidm
phén 13 ning lugng EDR (EDR — energy decay relief) tit §4p Ung xung phong, trong
d6 EDR duoc tinh todn nhu sau:

2

E(t,w) = f h(t)e /9%t
i
trong do,
E(tw)y= su giam phéan ra nang luong,
h(zy = dap g xung phong,
® = 2mf.

(6) Theo cac phuong an dap tmg xung phong cé d¢ dai thyc dinh trude, va
trong d6 budce xac dinh sy phén b thoi gian-tan s6 bao gdm tinh todn quang phb FFT
cua dap tng xung phong sir dung ctra s6 c6 do dai twong tmg v6i do dai thuc cta dap

ung xung phong.

Diéu nay.c6 lgi khi FFT/DFT dugc dinh 1 va c6 céac thuét toan hiéu qua dé tinh
toan cac gia tri quang phd. Néu céc gi tri ndy trong clra sd 13 d3 biét thi FFT/DFT c6

thé duge tinh toan theo cach don gian.

(7) Theo céac phuong an, nang lwong 4m thanh & trang thai ban dau duoc xac
dinh bang cach 14y toan bo d6 dai thuc ctia d4p ing xung phong, tinh todn quang phd
FFT va 14y binh phuong cac gia tri tuyét d6i, va ning lugng am thanh cta khéi thoi
gian dugc xac dinh bing cach di chuyén cira sb theo thoi gian két hop voi khdi thoi
gian, dém 0 cac miu duoc tao ctra sd dén d6 dai thuc, tinh toan FFT va léy binh

phuong cac gié tri tuyét doi.
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Diéu nay c6 loi, khi khéng can gian loc bd sung hoic loai twong tur dé tinh toan
bang hep ctia EDR,; thi chi cAn di chuyén ctra sd.

(8) Theo céc phuong 4n, sé do twong quan 13 s6 do twong quan mo ta tinh twong
tu cia sy phén ri ning lugng Am thanh bao goém trang thai ban dAu va su phén ri ning
lwong 4m thanh bit dAu tai thoi diém bat ky sau trang thai ban dau. S6 do tuong quan

c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

Yu(E(Lw) —E(Lw)) - T.(Et w)—E(t »))

p(t) =
= 2 = 2
(Rl 0) ~E10)) - [LulEa) — Eea)

trong do,

oty = s6 do tuong quan,

E(Lw)= su giam phén ra nang luong trong toan bd khoang tan sb tai tan sd
A

E(lL,w)= gi4 tri trung binh trén tit ca cac tan s cta sy giam phén ri ning

lwong trong toan bd khoang tan sd,

E(t,w)= su giam phan ra ndng lugng tai tan s6 £ bat dau tai thoi gian t,
E(t,wy= gia tri trung binh trén tit ca cac tan sd clia sy giam phén rd ning

luong trong toan bo khoang bt dau tai thoi giant,

® = 2mf.

Pidu nay c6 loi khi cong thirc néu trén d& cép dén hé sb twong quan Pearson di
biét (twong quan momen tich Pearson). Hé s6 tuong quan c thé dugc tinh toan truc
tiép tir EDR.

(9) Theo cac phuong an, ngudng dugc xac dinh dua trén gia tri khong d6i va sb
do twong quan dbi voi mot trong s cac phan xa dau duge chon. Ngudng nay c6 thé

duoc dinh ré nhu sau:

p(t)y=c-p(ts)

trong do,
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plty) = s& do twong quan dbi voi mot trong s6 cac phan xa

dau duogc chon,

tF = chi s thoi gian trong d6 mot trong s cac phan xa

d4u dugc chon sau 4m thanh truc tiép di toi,
T = gi4 tri khong d6i dya trén 2, e 12 s6 Euler.

Pidu nay c6 loi khi ngudng khong phai 1 hing s6, ma phu fhucf)c vao phan xa

dau dugc chon @& dam bao ring trong quan khong nim trong khoang duéi ngudng.

(10) Theo cac phwong an, thoi gian ciia mdt trong sd cac cac phan xa dau dugc
“chon duge x4c dinh, vi du bing cach thuc hién toan tir do nhon, bf?mg su phat hién

ngudng hodc phat hién va cham.

Diéu nay cé loi khi thoi gian va cham cua phan xa cé thé dugc tinh toan tryc

tiép va tw dong tir cAc mAu mién thoi gian cla dap tng xung.

(11) Theo c4c phuong 4n, mdt trong sd cac phan xa dau dwgc lya chon 13 phan

xa thir nhit theo sau 4m thanh truc tiép.

(12) Sang ché d& xuit bo phan xir Iy tin hiéu, bao gdm dau vao dé nhan tin higu
am thanh, bd xir Iy dugc c4u hinh hoic dugc 1ap trinh dé xtr 1y tin hiéu am thanh dugc
nhén theo dap tmg xung phong theo phwong phap cia sang ché, va diu ra dé t6 hop
phél_l dau duoc xir Iy cta tin hiéu 4m thanh dugc nhan va tin higu vang lai vao tin hiéu
4m thanh dAu ra. B phén xr Iy tin hiéu c6 thé bao gdbm bo xir Iy phan dau dé xu 1y tin
hiéu 4m thanh dugc nhan theo phan dﬁu cua dap tng xung phong, va by xur ly &m vang
cubi dé Xfr Iy tin hiéu 4m thanh dugc nhén theo 4m vang cudi cua dap ng xung
phong.

(13) Sang ché dé& xuit bo mi héa 4m thanh dé ma héa tin hiéu 4m thanh, trong
d6 bd ma héa 4m thanh dugc cdu hinh hodc duoc l4p trinh dé xir 1y tin hiéu 4m thanh
dugc ma hda theo d4p ung xung phong theo phuong phép clia sang ché. B ma héa &m
thanh c6 thé bao gdm bd phan xir Iy tin hiéu theo séng ché.

(14) Sang ché d& xuit bo giai ma am thanh dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc

ma hoa, trong d6 bd gidi ma dm thanh dugc cAu hinh hoic dugc 1ap trinh dé xir ly tin
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hiéu 4m thanh dugc giai ma theo dap ing xung phong theo phuong phép cua sang ché.
B0 gidi ma am thanh c6 thé bao gém bd phan xur Iy tin hi¢u theo sang ché. Bo gidi ma
am thanh c6 thé bao gdm bo két xuét, nhu bd két xudt 1ap thé, dugc cu hinh hoic
dugc 1ap trinh dé nhén tin hiéu 4m thanh dwgc giai ma va @ két xuét tin hidu dau ra
dua trén dap ing xung phong.

(15) Sang ché d& xuat bd két xuit 1ap thé bao gdm bd phan xir Iy tin hiéu theo
sang ché.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an cua séng ché s& duoc mo ta khi tham chiéu cac hinh vé& kém
theo, trong do:
Fig.] minh hoa téng quan vé bd mi héa 4m thanh ba chidu ctia hé thdng 4m thanh ba
chiéu; |
Fig.2 minh hoa téng quan vé& bd giai ma am thanh ba chiéu ciia hé théng 4m thanh ba
chiéu;
Fig.3 minh hoa vi du thyc hién bd chuyén dbi dinh dang ma c6 thé dwgc thuc hién
trong bd giai ma Am thanh ba chiéu trén Fig.2;
Fig.4 minh hoa phuong 4n thé hién bd két xuét 1ap thé ma c6 thé duogc thuc hién trong
bo giai m3 am thanh ba chiéu trén Fig.2;
Fig.5 minh hoa vi du vé dap ing xung phong A(?);
Fig.6(A) minh hoa biéu db khdi ctia bo phan xir 1y tin hiéu (vi du trong bd két xuét lap
thé trén Fig.4) dé xir ly riéng tin hiéu 4m thanh véi phin diu va am vang cudi cia
xung phong theo phuong 4n ciia sang ché;
Fig.6(B) minh hoa biéu d6 khéi ctia mot by phan xir Iy tin hiéu khéac (vi du trong bd
két xuét lap thé trén Fig.4) dé xu 1y riéng biét tin hiéu Am thanh véi phin déu va am
vang cubi clia xung phong theo phuong an khac cua sang ché;
Fig.7 minh hoa luu dd ctia phuong phap xac dinh thoi gian chuyén tiép gitra cac phan

xa dau va am vang cudi trong dap ung xung phong theo phuong 4n cta sang ché;
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Fig.8 minh hoa sy giam phén ra ning lugng (energy decay relief- EDR) thu dugc bi
véi dap ing xung dugc xac dinh theo phuong phap dua trén FFT;

Fig.9 minh hoa cach xé4c dinh thoi gian chuyén tiép theo mot phurong 4n ctia sang ché;

Fig.10 minh hoa céc thoi gian chuyén tiép cho kénh bén trai va kénh bén phai dbi véi
d4ap g xung phong lap thé do duoc dugc x4c dinh bang cach sir duﬁg phuong phép
thong thuong;

Fig.11 minh hoa céc thdi gian chuyén tiép cho kénh bén trai va kénh bén phéi' d6i véi
dap tng xung phong xung phong do dugc dugce xac dinh bang cach sir dung phuong
phap theo sang ché;

Fig.12 minh hoa theo biéu d quy trinh xir Iy xung phong c4c tin hiéu 4m thanh trong

bd két xuét 14p thé theo mot phuong an cia sang ché; va

Fig.13 minh hoa theo biéu dd quy trinh xir ly trong phan vang am mién tan sb ciia bd
két xuét 14p thé trén Fig.12 theo mot phwong 4n cua sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thé hién phuong phép theo sang ché dé xir ly tin hiéu 4m thanh
- theo dép ng xung phong va dé xac dinh, trong dap tng xung phong, su chuyén tiép tir
cac phan xa du sang aAm vang cudi s& duoc md ta. Phdn mo ta sau ddy sé& bét dau bang
su mb ta tdng quan vé hé thdng ma hda-giai ma 4m thanh ba-chidu trong d6 phuong

phép theo sang ché c6 thé duoc thuc hién.

Céc hinh v& Fig.1 va Fig.2 thé hién cac khdi thuat toan cta hé thdng 4m thanh
ba chidu theo cdc phwong an. Cu thé hon, Fig.1 13 hinh tdng quan vé& bd mi héa 4m
thanh ba chidu 100. Bo ma héa Am thanh 100 nhan tai mach b két xuét truée/bd tron
102, ma c6 thé thy ¥ dwoc cung cép, tin hiéu ddu vao, cu thé hon 13 nhiéu kénh dau
vao dugc cung cép cho b ma héa 4m thanh 100 nhidu tin hiéu kénh 104, nhiéu tin
hidu ddi tuong 106 va siéu dir liéu déi twong 108 twong tmg. Cac tin hiéu ddi twong
106 dugc xir ly bing bd két xuit truée/bd tron 102 (xem céc tin hidu 110) ¢ thé duge
cuhg cip cho bd ma héa SAOC 112 (SAOC - spatial audio object coding = Ma héa d6i
tugng 4m thanh trong khong gian). B ma héa SAOC 112 tao ra cac kénh van chuyén
'SAOC 114 duve cung cip cho bd ma héa USAC 116 (USAC = Unified Speech va
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Audio Coding). Ngoai ra, tin hiéu SAOC-SI 118 (SAOC-SI=SAOC thong tin phu)
cling dugc cung ce‘ip cho bd ma héa USAC 116. B6 ma héoa USAC 116 con nhén tin
hiéu d6i tugng 120 truc tiép tir bd két xuét trude/bd trén ciing nhu cac tin hiu kénh va
tin hiéu déi twong duoc két xut truée 122. Thong tin siéu dir liéu d6i trong 108 dugc
st dung cho b ma héa OAM 124 (OAM = object metadata — siéu dit liu d6i tuong)
cung cép thong tin si€u dir liéu d6i tuong duge nén 126 cho bo ma héa USAC. B6 ma
héa USAC 116, dua trén céc tin hiéu diu vao néu trén, tai ra tin hiéu dau ra dugc nén

mp4, nhu duge thé hién béi s6 chi dan 128.

Fig.2 13 hinh téng quan vé bd giai ma 4m thanh ba chidu 200 ctia hé théng 4m
thanh ba chiéu. Tin hiéu dugc ma héa 128 (mp4) duogc tao ra bdi bd ma hda 4m thanh
100 trén Fig.1 dugc thu nhén tai bd gidi ma am thanh 200, cu thé hon 14 tai bd giai ma
USAC 202. B giai md USAC 202 giai m3 tin hiéu dwgc nhan 128 thanh tin hiéu kénh

204, tin hiéu dbi twong dugc két xult truée 206, tin hiu dbi twong 208, va tin hiéu
kénh van chuyén SAOC 210. Ngoai ra, théng tin siéu dit liéu dbi twong dugc nén 212
va tin hiéu SAOC-SI 214 duoc xuét ra boi bd giai md USAC 202. Tin hidu ddi twong
208 dugc cung cAp cho bd két xudt dbi trong 216 cung cép tin hidu d6i tuong dugc két
xuét 218. Céc tin hiéu kénh vin chuyén SAOC 210 dugc cung cip dén bo gidi ma
SAOC 220 cung cép cac tin hiéu déi tuong dugc két xudt 222. Thong tin siéu a6i
twong duoc nén 212 duge cung cip dén bo giai md OAM 224 dua céc tin hidu didu
khién tuong tmg dén bo két xudt dbi twong 216 va bd gidi md SAOC 220 @ tao ra tin
hidu ddi tuong duoc két xuat 218 va tin hiéu dbi tugng duge két xut 222. B giai ma
con bao gém bd tron 226, nhu dugc thé hién trén Fig.2, nhan céc tin hidu dau vao 204,
206, 218 va 222 d& xuét ra c4c tin hiéu kénh 228. Céc tin hidu kénh c6 thé dugc truc
tiép dua dén loa phat thanh, vi du loa phét thanh kénh 32, nhu dugc biéu thi tai 230.
Tin hi€u 228 c6 thé dugc cung ca“ip dén mach chuyén dbi dinh dang 232 nhén, dé lam
phﬁn dau vao diéu khién, tin hiéu sép Xép tai tao biéu dién cach ma tin hiéu kénh 228
dugc chuyén dbi. Theo phuong 4n duogc md ta trén Fig.2, gia thiét rang su chuyén d6i
duoc thuc hién theo cach sao cho cac tin hiéu c6 thé duoc cung cép dén hé théng loa
5.1 nhu duge biéu thi tai 234. Twong tu, tin hiéu kénh 228 ¢6 thé dugc cung cip dén
b0 két xuét lap thé 2.36 tao ra hai tin hiéu dau ra, vi du dung cho »6ng nghe, nhu dugc
biéu thi tai 238. '

-11-



29418

Theo phuong 4n cla sang ché, hé théng mi héa/giai ma duoc md ta trén Fig.1
va Fig.2 dya trén bd mi héa-giai md MPEG-D USAC dé mi héa cAc tin hi¢u déi twong
va tin hiéu kénh (xem cé4c tin hidu 104 va 106). Dé gia ting hiéu suat ¢ 1ap mi luong
16n déi twong, ky thuat MPEG SAOC c6 thé duoc st dung. Ba loai bd két xuat c6 thé
thuc hién céc nhiém vu két xudt dbi twong tdi cac kénh, két xudt kénh t6i 6ng nghe
hodc két xuit kénh sang thiét 14p loa phat thanh khac (xem Fig.2, cac s6 tham chiéu
230, 234 va 238). Khi tin hi¢u dbi tuong duoc truyén r0 rang hodc dugc ma hoa tham
s6 bang céach str dung SAOC, théng tin sidu dit liéu dbi twong twong ting 108 duge nén

(xem tin hiéu 126) va duoc don kénh thanh dong bit 4m thanh ba chiéu 128.

Cac khéi thuat toan cia toan bd hé théng Am thanh ba chidu duoc thé hién trén

Fig.1 va Fig.2 s& dwoc mb ta chi tiét hon dudi day.

Bo két xuét trude/bd tron 102 c6 thé tiy ¥ duoc cung cdp dé chuyén dbi man
hinh d4u vao di twong va kénh thinh man hinh kénh trude khi ma héa. V& mit chirc
nang, nod giéng v6i bd két xut/bd tron ddi tuong ma dugc md ta dudi day. Cén thuc
hién két xuét trudc dbi tugng dé dam bao entropy tin hi¢u quyét dinh tai b0 ma héa
dAu vao ma vé co ban 14 doc 14p vai sb luong tin hidu d6i tuong hoat dong ddng thoi.
V6i viee két xudt trude cac ddi twong, thi khéng cin phai truyén siéu dir lidu ddi
turong. Cac tin hiéu dbi tuong roi rac dwoc két xut thanh bd tri kénh ma bd ma héa
duoc ciu hinh dé sir dung. Trong s6 cua cac dbi tuong cho mdi kénh thu dugc tir siéu
dir liéu d6i twong di kém (associated object metadata - OAM).

B¢ ma héa USAC 116 la by ma hoa-giai mé chinh cho cac kénh kénh loa phat
thanh, cac tin hiéu dbi tugng roi rac, cac tin hiéu tron giam dbi tuong va céc tin hi¢u
duoc két xuét trude. Piu d6 dua trén k§ thust MPEG-DUSAC. K¥ thuét nay xt Iy ma
hoa cac tin hi€u néu trén béng cach tao ra thong tin énh xa kénh-va-déi tuong dua trén
thong tin hinh hoc va nglr nghia cua sﬁ phan dinh kénh dau vao va ddi tugng. Thong
tin 4nh xa ndy mé ta phuong phap ma céc kénh déu vio va dbi tuong dugc anh xa dén
cac yéu t6 kénh USAC, nhu yéu t hai kénh (CPE - channel pair elements), yéu té mot
kénh (SCE - single channel elements), anh huong tan sé thap (LFE - low frequency
effects) va yéu t6 bdn kénh (QCE - quad channel elements) va CPE, SCE va LFE, va

thong tin trong ung duogc truyén dén bd giai ma. T4t ca tai hitu ich bd sung nhu dit
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liéu SAOC 114, 118 hodc siéu dir lidu d6i twong 126 duge xem xét khi diéu chinh téc
d6 clia bo ma héa. M3 hoa dbi twgng c6 thé thuc hién theo nhiéu cach khac nhau, phu
thudc vio cac yéu cu vé téc do/bién dang va cac yéu ciu Vétinh tuong tac cho bo két

xudt. Theo cac phuong an, cac bién thé ma hoa doi twong c6 thé la:

. Cdc doi tuwong duwoc két xudt trude: Cac tin hidu dbi tuong dugc két xuét trude
va dugc tron vé6i tin hiéu kénh 22.2 trude khi ma héa. Chudi ma héa ké tiép thay duoc
cac tin hi¢u kénh 22.2.

. Cdc dang séng déi twong roi rac: Cac dbi tuong duoc cung cip nhu dang song
don 4m cho bd ma hoéa. Bo mé héa sir dung cac bd phan mot kénh (SCE) dé truyén ddi
twong ngoai cac tin hiéu kénh. Pdi twong duoc giai ma duc_ré két xuét va tron tai phia
bd nhan. Théng tin siéu dit liéu dbi tuong dfrqc nén duoc truyén dén bd nhan/bd két
Xuét.

. Cdc dang séng déi twong tham sé: Cac dic tinh cua dbi tuong va méi twong
quan cua ching véi nhau ducjc mo ta bang cac tham s SAOC. Tron giam ciia tin hiéu
déi tuong dugc ma héa véi USAC. Thong tin tham sb6 dugc truyén ké bén. Sb luong
kénh tron giam dugc chon phu thudc vao ) lugng dbi tuong va tbc do dir litu téng.

Théng tin siéu dit lidu ddi twong dwoc nén duoc truyén dén bo két xuit SAOC.

4 Bo mi héa SAOC 112 va bd giai md SAOC 220 cho céc tin hiéu ddi tuong co
thé duva trén ky thust MPEG SAOC. Hé théng nay c6 kha ning téi tao, bién ddi va két
xuét sb lugng céc dbi twong am thanh dua trén sb lugng céc kénh dugce truyén nho hon
va dir liéu theo tham s bd sung, nhu OLD, IOC (Inter Object Coherence), DMG
(Encoding Gains). Dit li¢u theo tham sb bd sung thé hién t_éc do dir liéu thép hon mdt
cach dang ké so v6i yéu ciu can c6 dé truyén riéng ré tat ca cac dbi tuong, khién cho
vi¢c ma hoa hi€u qua. B ma hoa SAOC 112 le“iy cac tin hiéu d6i tugng/kénh lam dang
song don 4m va cung cip thong tin theo tham s6 (ma duoc tap hop thanh dong bit am
thanh ba chiéu 128) va kénh van chuyén SAOC (ma dugc mé héa bang cach sir dung
cac bd phan mdt kénh va duoc truyén). B¢ giai ma SAOC 220 khoi phuc tin hi¢u dbi
tuong/kénh tir kénh van chuyén SAOC dugc giai ma 210 va thong tin theo tham sb
214, va tao ra man hinh 4m thanh dau ra dua trén su bd tri tai tao, thong tin si€u dit

liéu d6i twong duoc gidi nén va tiry ¥ dua trén thong tin twong tic clia nguoi ding.
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Bd ma hda-gidi ma si€u dit licu dbi tuong (xem by ma héa OAM 124 va bd giai
m3 OAM 224) dugc dé xuit sao cho, dbi v6i mbi ddi tugng, siéu dir lidu di kém s& cu
thé héa vi tri hinh hoc va 4m luong cia dbi twong trong khong gian ba chiéu duoc ma
héa mot cach hiéu qua bang sy lugng tir héa cac didc tinh dbi tuong theo thoi gian va
khong gian. Siéu dit li€u dbi tuong duge nén cOAM 126 dugce truyén dén bo nhéan 200
dé 1am théng tin phu. |

Bo két xuét dbi tugng 216 st dung si€u dit licu dbi tugng dugce nén dé tao ra
cac dang séng ddi turong theo dinh dang tai tao da x4c dinh. Mdi ddi tuong dugc két
xuit dén kénh ddu ra xac dinh theo thong tin siéu dit lidu cta n6. Pau ra clia khéi nay
thu dugc tir tong cac két qua thanh phan. Néu ndi dung dua trén ca hai kénh ciing nhu
cac dbi twong tham sd/rdi rac duge giai ma, thi dang song dua trén kénh va dang séng
dbi tuong dugce két xuit duogc tron béng bd tron 226 trude khi tao ra dang séngcuéi
cﬁng 228 hodc trude khi cdp ching dén mo-dun bd xir Iy sau nhu bd két xuét 1ap thé
236 hodc mo-dun bd két xuét loa phat thanh 232.

Mo6-dun bd két xuét 14p thé 236 tao ra tron giam lap thé vat liéu Am thanh da
kénh sao cho mdi kénh dau vao duqc thé hién boi mét nguén am thanh do. Vi¢c xir ly
dugc thye hién trén khung trong mién QMF (QMF - Quadrature Mirror Filterbank), va
1ap thé hoa 4m thanh dwa trén dap ing xung phong lap thé do dugc.

Bo két xuét loa phat thanh 232 chuyén ddi gita cAu hinh kénh dwoc truyén 228
va dinh dang tai tao mong mudn. N6 ciing c6 thé duoc goi 1a “bo chuyén dbi dinh
dang”. Bo chuyén ddi dinh dang thuc hién viéc chuyén d6i sang sb lugng cic kénh dau

ra thp hon, thirc 13, né tao ra qua trinh tron giam.

Fig.3 thé hién vi du thuc hién bo chuyén déi dinh dang 232. B chuyén dbi dinh
dang 232, ciing dugc dé cap dén nhu bo két xuit loa phat {hanh, chuyén déi giita cdu
hinh kénh may phét va dinh dang tai tao mong mudn. B chuyén dbi dinh dang 232
thue hién chuyén dbi sang sb luong kénh diu ra thip hon, tirc 13, né thuc hién quy
trinh tron giam (DMX) 240. B tron giam 240, t6t hon 14 thue hién trong mién QMF,
nhan céc tin hiéu dau ra cta bo tron 228 va tao ra tin hiéu loa phat thanh 234. Bo ciu
hinh 242, ciing dwgc d& cap dén 1a b diéu khién, c6 thé dugc tao ra, 1am dAu vao didu

khién, dé nhan tin hiéu 246 biéu thi bd tri ddu ra bod tron, tic 13, sy bd tri ma dir lidu
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duoc thé hién boi tin hiéu du ra ciia b tron 228 dwoc xac dinh, va tin hi¢u 248 biéu
thi bd tri tai tao mong mudn. Dya trén thong tin nay, bd diéu khién 242, t6t hon 12 tu
ddng, tao ra ma tran tron gidm t61 wu hoa dé to hop céc dinh dang diu vao va déu ra va
str dung cac ma tran ndy cho bo tron giam 240. B chuyén dbi dinh dang 232 cho phép
c4c cAu hinh loa phat thanh tiéu chuan ciing nhu céc cAu hinh ngiu nhién véi vi tri loa

phat thanh khéng tiéu chuén.

Fig.4 minh hoa phwong 4n thé hién b két xuit 1ap thé 236 trén Fig.2. Mo-dun
bo két xuét 1ap thé c6 thé tao ra viéc tron giam lap thé vat liéu Am thanh da kénh. Lap
thé hoa 4m thanh c6 thé dua trén dap ung xung phong 1ap thé do duge. P4p tmg xung
phong c6 thé dugc xem nhu “cong nghé phan tich &m thanh” cua cac ddc tinh 4m
thanh cua phong that. Pap tng xung phong dugc do va duge luu trit, va cac tin hi¢u
4m thanh tiy ¥ c6 thé dugc tao ra véi “cong nghé phan tich 4m thanh”, nho d6 .cho
phép mo phong céc déc tinh am thanh cta phong td hop véi dap g xung phong tai
phia ngudi nghe. Bo két xuét 14p thé 236 c6 thé duge 1ap trinh hodc duoc chu hinh dé

‘két xuét cac kénh dAu ra thanh cac kénh 1ap thé st dung chirc ning chuyén phan dau
hodc dap mg xung phong lap thé (BRIR). Vi du, d6i vai thiét bj di dong viéc két xult
1ap thé can phai c6 cho bng nghe hodc loa phat thanh dugc dinh kém véi thiét b di
dong. Trong thiét bi di dong nhu vay, do cac han ché nén c6 thé can gi6i han by giai
mi va do phuc tap két xuat. Ngoai viéc loai bod gidi twong quan theo cach xt ly nhu
vay, c6.thé duoc wu tién 13 thuc hién trudce tién tron gidm st dung bd trcf)n. giam 250
d6i véi tin hiéu giai m3 trung gian 252, tirc 13 di vi s6 luong cac kénh dau ra thip
hon ma tao ra sb lugng cac kénh dau vao thap hon cho bo chuyén d6i lap thé thuc té
254. Vi du, vat lidu kénh 22.2 ¢6 thé duoc tron giam bang bd tron giam 250 dbi véi
giai ma trung gian 5.1 hodc, theo cach khac, tr(f)h giam trung gian c6 thé truc tiép duoc
tinh toan bang bo giai ma SAOC 220 trén Fig.2 & trang thai “rt gon”. Sau do, viéc két
xuét 14p thé phai 4p dung 10 HRTF (HRTF - Head Related Transfer Functions) hodc
chirc ning BRIR dé két xuat 5 kénh riéng 1& tai cdc vi tri khac nhau trai véi viée &p
dung 44 chuc ning HRTF hoic BRIR néu céc kénh ddu vao 22.2 duge truc tiép két
xut. Thao tac nhan chap can thiét dé két xuét 1ap thé can nhidu ning luong xit 1y va,
do d6, 1am giam nang lugng xt Iy ndy khi van thu duge chét lwong 4m thanh chép

nhan duoc hiru ich dung cho thiét bj di dong. Bo két xuét 1ap thé 236 tao ra tron gidm
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kép 238 cia vét liéu 4m thanh da kénh 228, sao cho mdi kénh d4u vao (khong bao gdm
c4c kénh LFE) duogc thé hién bang mot ngudn am thanh 40. Quy trinh xir 1y c6 thé
duoc thuc hién trén khung trong mién QMF. Lap thé héa am thanh dua trén dap Ung
xung phong 1ap thé do duoc, va 4m thanh truc tiép va cac phan xa dau co thé dugc ghi
vao vat liéu am thanh thong qua phuong phép nhan chép trong mién FFT gia st dung

phép nhan chép nhanh cia mién QMF, con dm vang cudi c6 theé dugc xir Iy riéng ré.

~ Fig5 thé hién vi du vé dap ung xung phong A(z) 300. Dép ting xung phbng bao
gdm ba thanh phin, 4m thanh truc tiép 301, cdc phan xa dAu 302 va 4m vang cudi 304.
Do d6, dap ung xung phong mé ta phuong phap phan xa khéng gian am thanh vang
am khi tién hanh xung. C4c phan xa d4u 302 13 c4c phan xa r&i raé c6 méat d) gia tang,
va phan dép tmg xung trong d6 cic phan xa riéng r& khong tach roi duge goi 1a 4m
vang cubi 304. Am thanh truc tiép 301 c6 thé d& dang dugc nhén dang trong déap tng
Xung phong va ¢ thé dugc tach khoi cic phan xa dAu, tuy nhién, su chuyén tiép tir

phan xa diu 302 sang 4m vang cudi 304 it rd rang hon.

Céac phuong 4n cua sang ché duéi ddy dwgc mo ta chi tiét hon. Theo cac
phuong 4n cua sang ché, tin hiéu 4m thanh dwoc xi 1y riéng ré v&i phan dau va Am
vang cudi ciia dap tmg xung phong. Tin hiéu 4m thanh dugc xt ly voi phéan dau cia
dap tng xung phong va tin hiéu vang am dugc td hop va di ra 1am tin hiéu 4m thanh
dAu ra. CAn biét dén quy trinh xtr Iy riéng r& su chuyén tiép trong dap tmg xung phong
tir phan dAu sang 4m vang cubi. Su chuyén tiép duoc xac dinh bing sé do twong quan
ma dat dén ngudng, trong d6 ngudng nay dugc thiét 1ap phu thudc vio sé do twong
quan d6i véi mot trong sd cac phan xa diu duge chon trong phan déu cua dap ung
xung phong. S do trong quan c6 thé mo ta, dbi véi dap tmg xung phong, tinh twong
tu cla su suy yéu trong ning lwong 4m thanh bao gbm trang thai ban diu va su suy
yéu trong ning luong 4m thanh bét dau tai thoi diém bit ky sau trang thai ban dau
trong khoang tin s6 dinh trude.

Theo cac phuong an, quy trinh xtr 1y tin hi¢u dm thanh riéng r€ bao gdm xir ly
tin hiéu 4m thanh v6i phan phan xa dau 301, 302 ciia dap tmg xung phong trong qua
trinh xtr ly thir nhét, va xtt ly tin hiéu 4m thanh vé6i vang 4m khuéch tan 304 cta dap
ng xung phong trong subt quy trinh thir hai ma 13 quy trinh khac véi va tach khoi quy
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trinh thir nhit. Viéc thay ddi tir quy trinh thir nhit sang quy trinh thr hai xay ra tai thoi
gian chuyén tiép. Theo cac phuong 4n khac, trong quy trinh tht hai vang 4m khuéch
tan (cubi ciing) 304 c6 thé dugc thay thé bang vang 4m tong hop. Trong trudng hop
nay, dap ng xung phong dugc tao ra c6 thé chtra chi phan phan xa dau 301, 302 (xem

Fig.5) va khong chtra vang 4m khuéch tan cubi cing 304.

Fig.6(A) thé hién biéu d khdi minh hoa b phan xir ly tin hiéu thir nhit dé xir
1y riéng tin hidu 4m thanh v6i phdn diu va 4m vang cudi cia xung phong theo phuong
an éﬁa sang ché. Xir Iy tin hiéu 4m thanh theo cc phin d4p tng xung phong khéac c6
thé duoc thuc hién trong bod két xuét lap thé 236 dugc md ta & trén.. Tin hiéu du vao
am thanh 400 c6 thé 13 vét liéu 4m thanh khong vang 4m, vi du tin hiéu déu vao 4m
thanh da kénh, duoc t6 hop véi dap Gmg xung ph(‘)ng, vi du dap Ung xung phong dugc
do bing cach sir dung micrd nhan tao trong tai hodc qua dau. Phép nhan chép cho phép
thu duoc 4n tuong vé khong gian cuia Vét liéu 4m thanh khong vang am ct nhu thé vat
liéu am thanh ndy dwoc nghe trong phong td hop vé6i dap ung xung phong. Vi du,
trong bd két xuét 1ap thé 236 néu trén, can xir Iy tin hiéu 4m thanh v6i 4m thanh truc
tiép 301 va phan xa dau 302 trong dap mg xung phong va dé xi Iy tin hiéu 4m thanh
v6i Am vang cudi 304 mot cach riéng ré. Pé xir Iy tin hiéu diu vao 4m thanh 400, khdi
402 d& xir ly am thanh truc tiép, khdi 404 dé xtr Iy cac phan xa dau va khéi 406 dé xir
1y am vang cubi duoc dé xuit. Tin hiéu dau ra 408 va 410 cua cac khdi 402 dén 406
tuong tng dugc td hop boi bd cong thir nhét 412 dé tao ra tin hiéu dugc xr ly trude
414. Tin hi¢u dugc xu Iy trudc 414 va tin hi€u vang am 416 dugc tao ra bdi b xtr ly
406 dugce td hop boi bd cong thir hai 418»dé tao ra tin hiéu diu ra Am thanh 420 ma tao
4n tuong cho ngudi nghe ¢t nhu thé tin hiéu 4m thanh dugc nghe thiy & trong phong

t6 hop véi dap tmg xung phong.

Xt Iy 4m vang cudi 302 tach khoi am thanh truc tiép va cac phan xa déu 13 c6
loi do do phirc tap tinh toan duogc giam di. Cu thé hon, st dung phép nhén chap cho
toan bd dap tng xung dugc tinh toan 14 rat ton kém. Do 6, thuit toan vang Am véi do
phuc tap thdp hon duqc sit dung dé xir Iy tin hiéu 4m thanh d& mo phéng am vang
cubi. Phan 4m thanh truc tiép va phan xa dau cta dap ing xung dugc tinh toan chinh
x4c hon, vi du bing két hop/nhan chap. Mot wu diém nita d6 1 kha ning diéu chinh

vang am. Kha ndng nay cho phép Am vang cubi duoc bién ddi, vi du, phu thudc phu
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thudc dau vao cia ngudi dung, tham sé phong do dugc hodc phu thudc vao nodi dung
tin hiéu 4&m thanh. D& dat duoc cac vu diém néu trén, can biét dén sy chuyén tiép (vi
du diém thoi gian) trong d6 cac phan xa dau 302 két thiic va trong d6 am vang cudi
304 bat dau. Khi quy trinh xtr Iy 4m vang cudi bt ddu qua sém, tin hiéu 4m thanh c6
thé c6 chit luong thip hon khi con ngudi c6 thé nghe thiy cac phan xa dau bi thiéu.
Mt khac, néu thoi gian chuyén tiép dugc phét hién qua mudn, hidu suét tinh toan s&
khong dat dugc, do viée xur ly cac phan xa ‘da“lu tén kém hon viéc xir Iy 4m vang cudi.
Su chuyén tiép, vi du trong cic miu mién thoi gian, c6 thé dugc cip dén bd két xuét
1ap thé @& 1am tham sé diu vao ma sau dé, phu thudc vao su chuyén tiép dugc nhan,
didu khién cac b xir Iy 402 dén 406 dé xir 1y riéng tin hiéu 4m thanh.

Fig.6(B) minh hoa bidu db khéi thé hién bo phan xt Iy tin hiéu 1am vi du khac
dé xir 1y riéng tin hiéu 4m thanh véi phan ddu va 4m vang cubi clia xung phong theo
phuong 4n khac cta sang ché. Tin hiéu dau vao 400, vi du tin higu diu vao Am thanh
da kénh, dugc nhan va st dung cho b xit 1y thir nhat 422 dé xit Iy phén dau, cu thé 1a
dé xtt 1y tin hiéu Am thanh theo am thanh truc tiép 301 va cac phan xa dau 302 trong
d4ap g xung phong 300 dugc thé hién trén Fig.5. Tin higu dau vao am thanh da kénh
400 ciing dugc st dung cho bd xir ly thir hai 424 @é xi Iy tin hiéu 4m thanh theo &m
vang cubi 304 cta d4p ung xung phong. Trong bo két xuét 14p thé, nhu néu trén, cin
phéi xtt Iy Am thanh truc tiép va cac phan xa dau tach khéi 4m vang cudi, chi yéu lavi
do phuce tap tinh toan duoc giam di. X Iy 4m thanh truc tiép va cac phan xa déu, vi
du, c6 thé duoc ghi thanh tin hi¢u 4m thanh b%mg cach nhan chap dugc thuc hién bdi
bo xtt 1y ther nhét 422, con 4m vang cudi c6 thé duoc thay thé bang vang am téng hop
duoc tao ra boi bo xtt Iy thir hai 424. Tin hiéu du ra lap thé tbng 420 sau d6 13 su tb
hop ctia két qua nhan chap 428 dugc tao ra béi bo xir Iy 422 va tin hiéu vang &m téng
hop 430 dugc tao ra bai bd xir ly 424. Theo cac phuong an, cic tin hiéu 428 va 430 '
duge t6 hop béi bd cong 432 cung cép tin hidu dau ra lap thé tbng 420.

Nhu d3 néu, bd xit Iy thir nhét 422 ¢ thé tao ra nhan chép cua tin hidu dau vao
4m thanh 400 v&i 4m thanh truc tiép va cac phan xa dau cta dap ing xung phong ma
c6 thé dugc tao ra cho bd xtt Iy thur nhat 422 tir co s& dir liéu bén ngoai 434 chira nhiéu
dap tng xung phong lap thé dugc ghi. B xtr Iy thi hai hodc phan vang 4m 424 c6 thé

thue hién dwa trén tham sb phin vang 4m, nhu vang 4m RT60 va ning luong vang am,

-18-



29418

ma ¢6 thé thu dugce tir dap tmg xung phong 14p thé dwoc Iuu trit bing phan tich 436.
Luu ¥ ring, phan tich 436 khong nhét thiét 1a mot phin cia bd két xuét, thay vao dé
didu nay cho thay ring tir cic xung tuong tng duoc luu trit trong co s& dit liéu 434 thi
cac tham sb vang am tuong ung c6 thé dugc tao ra; diéu nay co thé duoc thuc hién bén
ngoai. Tham s phan vang 4m cé thé dugc xé4c dinh, vi du, bang cach tinh toan ning
lugng va thoi gian vang dm RT60 theo phan tich gian loc octa hodc 1 phan 3 octa,

hodc c6 thé 12 cc gié tri trung binh ctia cac két qua cua nhiéu phén tich dép ing xung.

Ngoai ra, ca hai bg xir ly 422 va 424 nhan tur co s& dit li¢u 434 — truc tiép hoic
thong qua phén tich 436 — 13 tham s6 d4u vao thong tin vé sy chuyén tiép trong dap
tng xung phong tir phin dau sang am vang cubi. Su chuyén tiép c6 thé duoc xéac dinh

theo cach nhu duge mé ta chi tiét dudi day.

Theo cic phuwong an, phan tich chuyén tiép c6 thé duogc st dung dé tach cac
phan xa ddu va am vang cubi. N6 c6 thé dugc cung cép dén bo két xuét 1ap thé nhu
tham sb dAu vao (vi du né c6 thé dugc doc tir tép tin/giao dién riéng cling véi céc gid
tri RT60 va gié tri nang luong ma dugc st dung dé cdu hinh phan vang am). Phan tich
ndy cé thé dua trén mot tap hop céc dap tmg xung ph(‘)ng lap thé (tap hop céc cip
BRIR cho v6 s6 cac gbc phuong vi va goc nang). Phén tich nay c6 thé 1a bude xir ly
trude ma duge thuc hién riéng r& cho mdi dap ing xung va sau do 14y sb trung binh
ctia céc gia tri chuyén tiép 1am gia tri chuyén tiép tong ctia mot tap hop BRIR. Gi4 tri
chuyén tiép tdng nay c6 thé duoc str dung dé tich cac phan xa dAu tir 4m vang cudi

theo tinh toan tin hiéu dau ra 1ap thé.

Tuy nhién, cac phuong phap dé xac dinh su chuyén tiép da biét co bit lgi nhu
dugc mo ta ngay sau day. Theo tai liéu [1] cua k}7 thuat hién nay, phuong phap dugc
mo ta ma st dung sy gidm phén ra nang luong (EDR) va s6 do twong quan dé xac dinh
thoi gian chuyén tiép tir cac phan xa du sang am vang cubi. Tuy nhién, phuwong phap

dugc mo ta trong tai liéu [1] 12 bt loi.

1. Phuong phép ndy phu thudc chu yéu vao goc phuong vi ciia dép tng
xung 14p thé va médi twong quan giira bién d6 ctia Am thanh truc tiép va phan xa

va cham thir nhit.
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2. Thoi gian chuyén tiép dugc tinh toan trong bing tin tiy y. Khong cé
hidu biét thong thuong vé giai tin sé nao dem lai thoi gian chuyén tiép dung dé
dugce st dung cho dap tmg xung téng.

3. Khong c6 thong tin nio vé budc twong quan cin thiét cia phuong phép

nay.

Phuong phap di biét khac mo ta cac phan xa dAu bing cach phén tan tiéng vong
trong khong gian, vi du bang s lugng trung binh clia cc phan xa trén mdi gidy, va
xac dinh thoi diém bit ddu cua 4m vang cubi khi sb luéng ndy vuot qui ngudng dinh
trréc ngudng (xem tai ligu cua ky thudt hién nay [2]). Phuong phap nay phu thudc vao
d3c tinh cta phong, cu thé 13 thé tich phong, ma thudng khong duge biét dén. Thé tich
phong khong thé d& dang duoc chiét xuit khéi dap tmg xung do dugc. Do d6, phuong
phap khéng thé 4p dung @ tinh toan su chuyén tiép tir dép tmg xung do duoc. Tuong
tw, khong c6 hiéu biét thong thudong ndo vé d6 day dic ma cac phan xa can ¢6 dé duoc

goi 14 Aam vang cudi.

Mot kha nang khac, duge md ta trong tai li¢u cua k¥ thuat hién nay [3], 1a so
sanh sy phan bd thuc té tai thoi gian trong ctra sb dap ung xung véi su phan b
Gaussian trong mién thoi gian. Am vang cubi duge gia thiét 13 c6 sy phan bd thong
thuong. Trong su phan bd thong thuong, gan mot phan ba (chinh x4c 13 1/e) clia céc
mAu ndm ngoai d6 1éch chuén clia gi4 tri trung binh va hai phan ba cic miu nim trong
khoang d6 1éch chuédn ciia gi4 tri trung binh. C4c phan xa dAu 16 rét ¢6 nhiéu mau nim
trong khoang d6 1éch chuin va c6 it hon & bén ngoai. Ti 1¢ cac miu nim ngoai do6 léch
chun so v6i cac mAu ndm trong khoang do léch chuén c6 thé duge st dung dé xac
dinh thoi gian chuyén tiép. Tuy nhién, diém bét lgi ctia phuong phap ndy d6 14 su
chuyén tiép khé c6 thé dugc xéc dinh bang phuong phap nay, bdi vi ti 1¢ doi khi dao
dong quanh ngudng. Phuong phép nay ciing phu thude chu yéu vao kich thuéc va loai
cira sb trugt trong d6 céc ti 1€ dugc tinh toan.

Ngoai cac phu:ong phap néu trén, P nhon (nira bit bién cao hon clia tin hiéu
nglu nhién) ciing c6 thé dugc sir dung dé x4c dinh thoi gian chuyén tiép. N6 1am giam
nhanh khi tiép c4n vé phia phan cudi cling ctia d4p ting xung, nhu dugc tém tit trong

tai liéu cua k¥ thuat hién nay [4]. Tuy nhién, dinh nghia vé ngudng dbi véi su chuyén
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tiép (str dung su giam nhanh hoic thoi giari khi 1an thir nht né dat d&én 0) 13 khong 15
rang.

Tuy nhién, c6 phuong phap khiac ma khong phy thudc vao phén tich dap tng
xung do dugc, nhung phu thude vao thé tich phong, nhu duoc mo ta trong tai lidu [2].
Phuong phap nay gia thiét ring thoi gian chuyén tiép chi phu thudc vao thé tich, ma
khong xem xét dén cac dic tinh khuéch tan cia cic ving bién. Do do, két qua cb thé
chi 12 gi4 tri gin cta thoi gian chuyén tiép va khong chinh xac nhu can thiét dé tranh
cac bét loi néu trén khi khong xac dinh chinh xé4c thoi gian chuyén tiép. Hon nita, thé
tich cua phong thuong khong duoc biét dén va khong thé d& dang dugc chiét xuat tir

dap ung xung do duogc.

Céc phuong phéap khac da biét hoan toan bé qua yéu té mdi truong va xac dinh
thoi gian chuyén tiép don gidn 12 80ms, vi du xem tai liéu ctia ky thut hién nay [5].
Tuy nhién, con sé nay hoan toan tich i v6i cdc dic tinh ciia phong hodc dép ung
xung do dugc va, do d6, khéng chinh xac dé tach am vang cudi khoi phin nhéc cua

dap ing xung.

Theo cic phuong an, ngoai quy trinh x& ly tin hi¢u &m thanh dugc cai thién,
sang ché ciing dé xuit phuong phap duoc cai thién dé xac dinh thoi gian chuyén tiép
gifta c4c phan xa ddu va 4m vang cudi trong dap tng xung phong tao ra cach xac dinh
thoi gian chuyén tiép chinh xac hon. Cac phuong 4n, s& dugc md ta dudi day, tao ra
kha ning hiéu qua va don gian dé tinh toan thdi gian chuyén tiép tir dap ung xung do

duoc bing céach st dung phan tich FFT.

Fig.7 1 Iuu dd thé hién phuong phap dé x4c dinh thoi gian chuyén tiép gitta cc
phan xa dau va 4m vang cubi trong dap g xung phong theo phuong 4n clia sang ché.
Pé xéc dinh thoi gian chuyén tiép tir cac phan xa diu sang Am vang cubi, & bude thir
nhét 500 su phan bd thoi gian-tén s6 cua nang luong am thanh dugc xac dinh. Vi dy, -
theo cac phuong an sy giam phan ra nang luong (E(t,f), EDR) c6 thé duogc tinh toan &
bude 500. EDR c6 thé duoc tinh toan truc tiép tir dap tmg xung phong do duge -(Vl' du
déap ung 1ap thé) va c6 thé duge dién giai 13 sy mod rong mién-tan s6 cia dudng cong
suy yéu ning luong thudng dugc st dung (Schroeder integration, EDC (d)) ma thé’

hién nang lugng con lai trong dap mg xung sau thoi gian ¢. Thay vi st dung déap Ung
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xung bang thong rong, EDR dugc suy ra tir sy biéu dién thoi gian-tan sb va nhidu phép
biéu dién thoi gian-tén s6 khac c6 thé dugc st dung cho muc dich nay. Khi sy phan bd
thoi gian-tin s6 cia niang lugng 4m thanh duge x4c dinh & bude 500, thi & bude 502 sb
do twong quan giita ning lwong 4m thanh tai khéi thoi gian phan bd thoi gian-tan s6 va
téng nang lugng 4m thanh & trang thai ban dau dugc xac dinh. O budc 504, xac dinh
xem liéu sd do twong quan dat dén ngudng x4c dinh (vi du roi vao khoang dudi
ngudng xac dinh) hay khong. Néu sé do twong quan khong dat dén ngudng, phuong
phap tién hanh tiép tuc budc 506 trong d6 khéi thoi gian tiép theo va su phan bd sau
khéi thoi gian hién tai duge chon va cac bude 502 va 504 dugc 13p lai cho khéi thoi
gian tiép theo. Do d6, theo cac budc 502 dén 506 thi sé do twong quan dugc st dung
dé tinh toan gi4 tri twong quan gitta mdi khéi thoi gian cia EDR duoc x4c dinh & bude
500 v6i téng nang lugng & trang thai ban dau. Thoi gian chuyén tiép dat dugc khi sd
do twong quan dat &n ngudng xac dinh (vi du roi vao khoang dudi ngudng xac dinh).
N6i céch khéc, khi x4c dinh theo budc 504 ring doi v6i khoi thoi gian hién tai thi s6
do twong quan thip hon ngudng, phuong phap tién hanh tiép dén budc 508 trong d6

thoi gian ctia khéi thoi gian hién tai dugc coi nhu thoi gian chuyén tiép.

Sau day, phuong phép theo phuong 4n cla sang ché S8 duoc mé ta chi tiét hon.
Lac dau, dap tng xung 14p thé do duogc c6 thé dugce sir dung 1am du vao dé tinh toan
thdi gian chuyén tiép. Sau d6, phan bd Page hoic Levin dugc sir dung dé tinh toan su
giam phén rd nang luong (EDR). Sy phan b Page dé cap dén dao ham ctia phd trude
va su phin bb Page cua tin hiéu nguoc thoi diém dugc goi 14 sy phan bd Levin (xem
tai liéu cua k¥ thuét hién nay [2]). Su phan b6 nay mo ta phd cong xuét tirc thi, va
EDR cta dép g xung A(?) (xem, vi dy, Fig.5) dugc tinh toan nhu sau:

2

E(t w) = {t “h@etotdr
trong do,
E(t,w)= su giam phén rad ndng lugng,
h(xy = dap tng xung phong,
® - 27f.
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Tinh to4n theo phuong trinh néu trén bit dau tai 4m thanh truc tiép 301 (xem
Fig.5), va voi thoi gian gia tdng thi sy gidm phan rd ndng luong chira it cac phan xa
khéc biét hon va nhiéu vang 4m ngdu nhién hon. Theo phuwong 4n durgc md ta, su giam
phan ri ning luong duge tinh toan cho khéi thoi gian c6 d6 dai 13 1ms dé d& dang tinh
toan. Bang cach st dung chtrc ning néu trén, sy phan bd thoi gian-tdn s6 clia ning

lugng 4m thanh dugc xac dinh nhu duge md ta theo bude 500 trén Fig.7.

Sau d6, nhu duge mo ta theo cac bude 502 dén 506 trén Fig.7, s6 do twong quan
p(t) ma dua trén twong quan momen tich (con duge biét dén 13 hé sb twong quan) dugc
xéc dinh. Cu thé hon, trong quan cta ning luong 4m thanh d6i véi mdi khdi thoi gian

v6i tong ning lwong & trang thai ban diu dugc xac dinh, theo cic phuong 4n, 13 nhu

sau:
p(i') _ Z@(E(LG)} —E(Eg(.{})) ’Z&,(E(i;(x)) _E(t} (x}})
\/Zw(é'(i, w) —E(1, w})z - JZQ(E(& w) — E(t, w))z
trong do,
E(Lw)= su giam phan r3 nang luong trong toan bd khoang tan sb tai tin sd
A
E(L,w)= gi4 tri trung binh ciia tong tan sd cta sy giam phan ra ning lugng

trong toan bd khoang ban du,

E(t,wy= su giam phan ra nang lwong tai tin s6 £ bt dau tai thoi gian ¢,
E(twy= gi4 tri trung binh cia téng tan sd cta sy giam phan rd ning lugng

trong toan bd khoang bat dau tai thoi gian t,
® = 2nf.

Twong quan néu trén md ta su giébng nhau cla su suy yéu bao gdm trang thai
ban ddu va su suy yéu bit dau tai thoi gian 7. N6 duogc tinh toan tir bing thong rong
EDR, stt dung toan b khoang tdn s6 ctia EDR dé tinh toan, nhd d6 so sanh truong hop

ning luong ban déu day du véi truong hop tai thoi gian ¢,
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Sang ché khong giGi han & viéc tinh toan su twong quan d6i véi tit ca cac tin
s6. Tt hon 13, sy tuong quan ciing c¢6 thé duoc tinh toan trong khoang tin sé dinh
truée. Khoang tan sb nay c6 thé dugc xéac dinh tir tin hiéu 4m thanh can dugc xir 1y. Vi
du, ddi véi cac tin hiéu 4m thanh cu thé, khoang tén sb c6 thé gi6i han & khoang dinh
trude, vi du khoang tin sb ¢6 thé nghe thiy dugc. Theo cac phuong an, khoang tan sb
| nady c6 thé nam trong khoéang tir 20 Hz dén 20 kHz. Luu ¥ rang cac khoang khac ciing

c6 thé dugce chon, vi du bang cac nghién ctru thuc nghiém.

Theo phuong an, viéc thuc hién dua trén FFT hi€u qua cia EDR cé thé dugc st
dung. Ctra s6 ¢6 d6 dai thuc cia dap ung xung do dugc 4p dung, va gia thiét rang dap
mg xung do duoc c6 do dai thuc 1a 23 bang v6i 8192 ngin tin sb. Trong khi tinh
toan, cira sd nay dugc chuyén béi do dai roi rac cia mot khdi thoi gian, va phin dudi
ctia cira sd duge dém 0. Theo céc phuong an, st dung do dai khéi thoi gian 1a-1ms, va

dé tinh toan EDR don gian va hiéu qua thi phuwong phap sau ddy duoc sir dung:

(1) Ly tong d6 dai thuc cia dap ung xung do duoc dé tinh
quang phd FFT, va cac gié tri tuyét dbi dugc 14y binh phuong E(1, ).

2) Cho dén khi két thuc cua dap Gmg xung dugc dat, cira sb
duogc di chuyén béi do dai khéi thoi gian roi rac 14 1ms vé phia cubi cia
dap ung xung, cac mau duoc tao cira s6 dugc tao dém 0 ddi véi do dai
thuc (tirc 13, cac miu & xa do dai thue duoc 1am thanh 0), va sau d6 phé

FFT dugc tinh todn ma thu dugc E(7, ).

Phuong phap néu trén 13 c6 loi, khi khong cin phai c6 gian loc bd sung hoic
' loai twong tu dé tinh toan bang hep ciia EDR; thi chi cin chuyén cira sb. Fig.8 thé hién
vi du vé su giam phan rd ning lwong dat dugc cho dép ung xung theo phuong phép

dua trén FFT néu trén.

Nhu duge mo ta trén Fig.7 theo céc bude 504 va 508, twong quan »duc_rc xac dinh
theo cach néu trén sau do6 s& dugc so sanh vdi ngudng dinh trude. Ngudng cang nho,
thi thoi gian chuyén tiép cang di chuyén huéng dén phan cudi cia dap tmg xung hon.
Vi du, d6i v6i dap tmg xung 14p thé, néu ngudng dugc chon 1a 1/e = 0,3679 (xem tai
lidu cua k¥ thuat hién nay [2]), thi su chuyén tiép 13 qua sém tai cac gbc phuong vi,

bdi vi su twong quan nim trong khoang dudi ngudng trude khi phan xa thir nhét xay ra
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hodc va cham. Tuy nhién, do d3 biét ring thoi gian chuyén tiép phai mudn hon thoi -
gian t6i ciia phan xa thi nhét, béi vi phan xa thit nhit 13 18 rét va chéc chan co thé
khong phai la vang am khuéch tan cudi cing, theo cac phuong 4n, nén ngudng khéng
duoc xé4c dinh 14 ngudng ¢b dinh. Tét hon 13, theo phwong phép clia sang ché, ngudng
dugc dinh rd sao cho né phu thudc vao twong quan tai thoi gian va cham cia phan xa
thr nhat. Vi su dinh rd nay, gia thiét ring phan xa thtr nhat luén lubén duge dinh vi
trude thoi gian chuyén tiép. Theo cac phuong 4n, thoi gian chuyén tiép, nhu dugc thé

hién & bude 508, dugc xem xét 1a dat dén khi ap dung phuong trinh sau:

p(t) = c-p(te)

trong do,
plte) = s6 do twong quan cho mot trong s cac phan xa dau
duoc chon,
tr = chi s thoi gian trong d6 mot trong s6 cac phan xa

dau duogc chon sau khi am thanh tryc ti€p va cham,
.7 . A R by A i hY A
c = gia tri khong do6i ma dua trén -e 14 so Euler.

Tuy nhién, theo cic phuong an, gia tri khong dbi c6 thé 1a i, sang ché khong chi
giéi han & gia tri ndy. Theo cic phuong 4n, gia tri khong d6i cé thé gin z, vi du bing

cach 1am tron hodc cit di 2 theo vi tri thap phan dinh trudc (xem dudi day).

Theo phuong 4n duge mé ta, tr 13 chi sd khéi thoi gian trong d6 phan xa thir

nhéit cudi ciing khi 4m thanh tuc tiép va cham.

Fig.9 thé hién viéc x4c dinh thoi gian chuyén tiép theo phuong phap cla sang
ché trong d6 ngudng duogc tinh toan phu thudc vao dép ing xung bang cach nhan 56
twong quan tai diém va cham cta phéan xa thir nhit va gia tri ¢ dinh hodc gia tri khong
d6i 1/e. Bién d6 cua d4p tmg xung phong 600 duoc thé hién qua sé lugng céc mau, va
phan xa thir nhit 602 ciing duge x4c dinh. Dang séng 604 biéu thi cac gi4 tri tuong
quan thu dugc bang phuong trinh (2). Tai 606 gi4 tri twong quan tai phan xa tht nhét
duoc thé hién, trong vi du da mo ta, co gia tri 1a 0,58. Tuong tu, ngudng cb dinh

thuong dugc st dung 1/e dugce thé hién tai 608. Gia tri tuong quan 606 cho phan xa
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thtt nhit vA gi4 tri ¢ dinh ban dau 1/e dugc sir dung cho bd nhan 610 ma tao ra
ngudng méi phu thudc vao gia tri twong quan tai phan xa thir nhit va, theo phuong 4n
duge mé ta, c6 gia tri 14 0,21 nhu dugc thé hién tai 612. Do d6, khi so sanh véi céc
phuong phap thong thuong, thi diém chuyén tiép 614 duoc dich chuyén hon nita vé
phia phai sao cho tit ca cac mau sau diém chuyén tiép 614 déu duoc xem 13 4m vang
cubi 304 va tit ca cac mau trude d6 duge xem 14 phan xa déu 302. C6 thé thiy ring
thoi gian quyét dinh cudi cing 614 manh hon. Vi du, trong d4p ing xung phong lap
thé diéu nay c6 nghia 13 thoi gian chuyén tiép duogc tinh toan dn dinh hon nhiéu tai cac
gbc phuong vi. Didu nay cé thé thdy dugc tir su so sanh cac Fig:10 va Fig.11. Fig.10
thé hién thoi gian chuyén tiép khi str dung phuong phap duge mé ta trong tai liéu cia
k¥ thuat hién nay [1] d6i véi kénh bén trai 700 va kénh bén phai 702 cho dap ting xung
phong 14p thé do duoc bing cach thuc hién EDC nhu néu trén nhung véi ngudng cb
dinh 1/e. Su phu thudc vao tai va goc phuong vi 13 nhin thiy rd rang ciing nhu quing
triing sdu trong thoi gian chuyén tiép giam xubng it hon 10ms 12 do gié tri twong quan
p(t) nam trong khoang dudi ngudng trude khi phan xa thi nhit va cham. Fig.11 thé
hién thoi gian chuyén tiép d6i véi kénh bén tréi 700 va kénh bén phai 702 khi dugc
tinh toan theo phuong phap cia sang ché. C6 thé thay ring thoi gian chuyén tiép thu
duoc it phy thudc vao tai va goc phuong vi hon khi so v6i phuong phéap thong thuong

duogc md ta theo Fig.10.

Theo céc phuong 4n, thoi gian chuyén tiép duge xem la da dat dugce khi gid tri
tuong quan nim trong khoang dudi hodic bang gia tri ngudng cho lan thir nhét va
khong gia ting 1an nita dbi v6i ngudng sau d6. Gia tri thoi gian ma két hop véi mau
ndy theo chirc ning twong quan dugce tinh toan 13 thoi gian trong d6 4m vang cubi cia
dap tmg xung dugc coi 1a bat dau. Theo phuong phép ciia sang ché, thoi gian va cham
ctua phan xa thur nhét c6 thé dugce xac dinh béng cach thuc hién toan t¢ d6 nhon, nhu
dugc mo ta trong tai liu cta k¥ thuat hién nay [6]. Theo cach khac, phan xa thu nhét
c6 thé do thiy bang cac phuong phap khac, vi du, bang cich do ngudng hoic do va

cham, vi du, dugc mo ta trong tai li€u cua k¥ thuat hién nay [7].

Theo cac phuong 4n, e =0,3679 duoc sir dung 1am gia tri dé biéu thi twong
quan thdp theo cac quy trinh ngiu nhién, vi du, nhu duoc dé cap dén trong tai liéu cia

ky thuét hién nay [1]. Theo cic phuong an, gia tri nay duoc sir dung vé6i 4 chir s thap
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phan sao cho e gan bang 0,3679. Theo c4c phuong 4n khac, nhiéu hodc it sé thap
phan hon ciing c¢6 thé dugc sir dung va ngudi ta quan sat thdy rang thoi gian chuyén
tiép do thiy thay ddi theo d6 léch so véi sd chinh xdc €. Vi dy, khi st dung gié tri
0,368 thi s& tao ra thay ddi rat nho trong thoi gian chuyén tiép duéi 1ms.

Theo cac phuong an khéc, dap tmg xung co thé dugc bang gidi han, va trong
truong hop ndy, EDR c6 thé dugc tinh toan trong khoang tan s& gi6i han va sé do
trong quan ciing c6 thé dugc tinh toan trong khoang tan sb giéi han cia EDR. Céc
bién dbi tdn s gian loc thay thé ciing ¢6 thé duoc st dung, vi du, dé dat dén su van
hanh hoan toan trong mién FFT, nho d6 tranh cac bién ddi bd sung, vi du khi sir dung
FFT dua trén phép nhan chép/loc. |

Luu ¥ ring trong phan mb ta cac phuong 4n néu trén, tham chiéu t6i gia tri ctia
gia tri twong quan cho phan xa thu nhét. Tuy nhién, cac phuong an khac c¢6 thé six

dung gia tri trong quan dugc tinh todn cho mét trong cac phan xa déu khac.

Nhu duc_ycd‘é cap dén & trén, phuong phap theo sang ché, theo céc phwong an c6.
thé duoc sir dung trong bd xir Iy 1ap thé dé xir Iy 1ap thé cac tin hiéu 4m thanh. Sau
day, phuong an xi ly 14p thé c4c tin hiéu 4m thanh s& dugc mo ta. Sw xtt 1y 1ap thé cé |
thé tién hanh nhu quy trinh giai mi chuyén ddi tin hiéu dwgc giai ma thanh tin higu
trén giam 1ap thé ma cung cip trai nghiém 4m thanh bao quanh khi dwgc nghe qua éng

~ nghe.

Fig.12 th& hién sy bidu din dudi dang bidu db bo két xuat 1ap thé 800 dé xtt 1y
1ap thé tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n cia sang ché. Fig.12 ciing thé hién cai nhin -
téng quan vé xtr Iy mién QMF trong bd két xut lap thé. Tai dAu vao 802, bd két xuat
lap thé 800 nhén tin hiéu 4m thanh dé xir 1y, vi du tin hiéu dau vao bao gém cac kénh
N va 64 bang QMF. Ngoai ra, bd két xuat 1ap thé 800 nhan nhidu tham sé dau vao dé
didu chinh viéc xtr 1y tin hiéu 4m thanh. Cac tham sb dau vao bao gbm dap ung xung
phong 14p thé (BRIR) 804 cho cac kénh 2xN va 64 bing QMF, s6 chi din Kmax 806
cua bang cuc dai dugc sir dung dé nhan chédp cua tin hiéu d4u vao Am thanh cé phﬁn
phan xa diu cia BRIR 804, va tham s6 phan vang 4m 808 va 810 néu trén (RT60 va
ning luong vang 4m). B két xuét 1ap thé 800 bao gom bd xtt Iy nhan chap nhanh 812
dé xur Iy tin hiéu 4m thanh dAu vao 802 véi phan dau cia BRIR dugc nhan 804. Tai
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~ dAu ra, bo x1r Iy 812 tao ra tin hiéu duoc xtt 1y trude 814 bao gdm hai kénh va céc bing
Kmax QMFE. Bo két xuét 1ap thé 800 bao gdbm, ngoai nhanh xtt Iy sém c6 bd xir Iy nhan
chép nhanh 812, nhanh vang 4m bao gém hai phin vang 4m 816a va 816b trong d6
mbi phan nhén thong tin RT60 808 va thong tin ning lwong vang am 810 1am tham sb
dau vao. Nhanh vang 4m con bao gdm b xir Iy tron giam am 1ap thé 818 va bd xir ly
‘phan tich trong quan 820 déu nhén tin hiéu 4m thanh d4u vao 802. Ngoai ra, hai giai
doan ting 821a va 821b dugc tao ra giita bd xir Iy tron giam am 14p thé 818 va phan
vang 4m 816a va 816b twong tmg dé diéu khién sy gia ting cta tin hiéu tr@h gidm 822
duogc tao ra bdi b xr ly tron gidm am lap thé 818. Bo xur ly trdn gidm am 1ap thé 818
dya trén tin hiéu d4u vao 802 tao ra tin hiéu tron giam 822 cd hai bang va 64 bang
QMF. Sy gia ting ciia hai thoi ky 821a va 821b dugc diéu khién boi cac tin hiéu didu
khién twong (mg 824a va 824b duoc tao ra boi b xir Iy phén tich twong quan 820. Tin
hiéu dugc trén giam duge didu khién dwoc nhdp vao phin .vahg am 816a va 816b
tuong Ung tao ra céc tin hi€u vang am 826a, 826b tuong Ug. Tin hi€u duge xr 1y sé6m
814 va cac tin hiéu vang &m 826a, 826b dugc nhén boi bd tron 828 ma td hop céc tin
“hiéu duoc nhan vao tin hiéu 4m thanh dau ra 830 c6 hai kénh va 64 bang QMF. Ngoai
ra, theo sdng ché bd xir 1y nhan chap 812 va phan vang 4m 816a va 816b nhan tham s
dau vao bd sung 832 chi su chuyén tiép trong dép ing xung phong 804 tir phan dau

sang &m vang cudi dugc x4ac dinh nhu trén.

Mo-dun bd két xuét lap thé 800 (vi du bd két xuit 1ap thé 236 trén Fig.2 hodc
Fig.4) c6 dong dit lidu duoc giai ma 1am diu vao 802. Tin hidu duge xir Iy béi gian loc
phan tich QMF nhu dugc thé hién theo ISO/IEC 14496-3:2009, diéu khoan 4B.18.2
v6i phan stra d6i duoc néu tai ISO/IEC 14496-3:2009, didu khoan 8.6.4.2. M6-dun bd
két xuét 800 ciing c6 thé xir Iy dir liéu dau vao mién QMF; trong truomg hop niy gian
loc phén tich ¢6 thé duoc loai bo. Dap tng xung phong 14p thé (BRIR) 804 dugc thé
hién 14 cac b loc mién QMF phirc. Sy chuyén ddi tir dap tmg xung phong lap thé
mién thoi gian sang su biéu dién bd loc QMF phirc dugc thé hién theo ISO/IEC FDIS
23003-1:2006, phu luc B. BRIR 804 gi¢i han & ) luong khe thoi gian nhét dinh trong
mién QMF phtc, sao cho chung chi chira phan phan xa dau 301, 302 (xem Fig.5) va
khong bao gdbm vang am khuéch tan cudi cing 304. Piém chuyén tiép 832 tir cac phan

xa dau sang am vang cudi duge xac dinh nhu trén, vi du béng phéan tich BRIR 804 &
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bude xur ly trude cia quy trinh xir ly 18p thé. Tin hiéu 4m thanh mién QMF 802 va
BRIR mién QMF 804 sau d6 duogc xtr Iy bing cdch nhén chép nhanh theo bing 812 dé
thye hién xir Iy 1ap thé. Phin vang 4m midn QMF 816a, 816b dugc sit dung dé tao ra
am vang cudi midn QMF 2 kénh 826a, 826b. Mo-dun vang dm 816a, 816b st dung tap
hop céc 14n vang 4m phu thudc vao tAn sb 808 va gid tri ning luong 810 dé dap tng
cac dic tinh ciia vang am. Dang séng clia vang 4m dua trén trén gidm Am thanh ndi
818 clia tin hiéu diu vao 4m thanh 802 va dugc chia ti 1¢ thich hop 821a, 821b theo
bién dd phu thudc vao phén tich twong quan 820 cla tin hiéu 4m thanh da kénh 802.

Két qua nhan chap mién QMF 2-kénh 814 va vang &m mién QMF 2 kénh 816a, 816b -

sau d6 duoc t6 hop 828 va cudi cling, hai gian loc tdng hgp QMF tinh ton céc tin hiéu
dAu ra mién thoi gian 14p thé 830 nhu duoc x4c dinh theo ISO/IEC 14496-3:2009, diéu
khoédn 4.6.18.4.2. Bo két xuit cﬁng c6 thé tao ra dir litu ddu ra mién QMF; gian loc

téng hop sau d6 dugc loai bé.
Cac dinh nghia

Tin hi€u 4m thanh 802 ma duoc cép vao md-dun bd két xuit lap thé 800 duoc
d& cap dén 1a chc tin hiéu ddu vao nhu du6i ddy. CAc tin hiéu Am thanh 830 13 két qué
cua viée xtr ly ldp thé dugc dé cap dén 12 cdc tin hiéu ddu ra. Céc tin hiéu dau vao 802
ctia mo-dun bd két xudt 1ap thé 800 13 tin hiéu ddu ra 4m thanh cta bd giai ma chinh

(vi du, xem tin hi¢u 228 trén Fig.2). Céc dinh nghia sau ddy duoc sir dung:

N, S6 luong kénh dau vao
N, S6 lwong kénh déu ra, N,,=2

M, Ma trén tron giam chra cac hé so trdn gidm khong am gia tri

thyc (ting tron d6 khuéch dai). My, 14 kich thuée N, x N,

L Do dai khung duoc do trong cac mau 4m thanh mién thoi gian.
v Chi s6 mau mién thoi gian
n Chi s6 khe thoi gian QMF (gi4 tri mau phén giai)

Do dai khung do duoc trong céc khe thoi gian QMF

F Chi sb khung (sd khung)
K S6 Irgng bing tin QMF, K = 64
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k Chi sb bang QMF (1..64)

A,B,ch Céc chi s6 kénh (s lugng kénh ctia cdu hinh kénh)

L. Do dai cia phin phan xa dau ciia BRIR trong cic mAu mién
thoi gian

Liyonsn D¢ dai ctia phan phan xa diu ciia BRIR trong céc khe thoi gian
QMF |

Nyew S6 lugng cip BRIR trong tip hop dit lidu BRIR

L D¢ dai ctia bién dbi FFT

Phan thwe cua tin hidu ¢6 gid tri phirc tap

Phan 4o cta tin hi¢u c6 gié tri phirc tap

Vecto phét tin hiéu ma chita kénh tin hiéu dau vao ma cip

mconv
BRIR trong tdp hop dit liéu BRIR

S Tén sb cuc dai dugec st dung dé xr ly lap thé

S e docoder Tan sb tin hidu cuc dai ma c6 trong tin hidu ddu ra 4m thanh
ctia bd gidi ma |

K_. Bang thong cuc dai ma dugc sit dung dé nhan chép tin hiéu dau
vao am thanh véi phan phan xa dau ciia BRIR

a Hé s6 ma trén tron gidm

Co Hé sb can bing ning lu;.c_mg theo bing

& Hing sd, £ =107

d Do tré trong céc khe thoi gian mién QMF

§ Bidu dién tin hiéu midn FFT gia trong bang &n

n' Chi s6 tan sb FFT gia

hm Biéu dién mién FFT gia cia BRIR trong bang tan &

ko Két qua nhan chap mién FFT gia trong Be‘mg tan k

2 Tin hiéu trung gian: két qua nhan chép 2-kénh trong mién
OMF

ank

ch,rev

Tin hiéu trung gian: vang dm 2-kénh trong mién QMF
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K, S6 luong cdc bang tan phan tich (dwoc sir dung cho phan vang
am) |

Joana T4n sd gifta clia c4c bing tén phan tich

N aot S6 lwong cac kénh mé dugc tron gidm thanh mot kénh tron
giam am 1ap thé va hoat dong trong khung tin hiédu thuc

Coorr Tdng hé sb twong quan cho mét khung tin hiéu

et Hé s6 twong quan dé t& hop cc kénh 4, B

T | D6 léch chudn cho khe thoi gian 7 ciia tin hidu Ton

Cote Vecto clia hai bdi suét

C e Vecto ctia hai bdi suit, ddu din qua thoi diém nhit dinh

Xuly

Quy trinh xtr Iy tin hiéu ddu vao dugc mé ta dudi ddy. Mo-dun b két xudt 1ap
thé hoat dong trén cac khung k& nhau, khéng chdng 1ap cic mAu mién thoi gian cia
cc tin hiéu 4m thanh ddu vao va xuft ra mot khung ctia L mAu cho mbi khung du vao
duoc xtrly co dd dai L.

(1) Khoi tao va xir ly trude

Tién hanh khéi tao khéi xir Iy 1ap thé trrde khi xi ly cac mAu 4m thanh dugc

phan phdi boi b giai ma chmh (vi dy, xem bd glal ma 200 trén F1g 2). Qua trinh khéi

tao bao gdm céc bude xir ly sau.

(a) . Poc cdc gia tri phdn tich

Mo-dun phan vang am 816a, 816b 14y tap hop cac 1in vang am 808 phu thudc
vao tn sb va céc gié tri ning luong 810 1am céc tham sb ddu vao. Céc gia tri ndy dugc
doc tir giao dién tai thoi diém khéi tao mo-dun xtr ly 14p thé 800. Ngoai ra, thoi gian
chuyén tiép 832 tir cic phén xa ddu sang 4m vang cudi trong cdc mau mién thoi gian
cling duoc doc. Cac gia tri ¢ thé duoc luu trix trong t€p tin nhi phan dugc viét voi 32
bit trén mdi miu, gia tri thuc, trinh tu dang little-endian. Cac gi4 trj dugc doc cin thiét

dé xir ly dwoc thé hién & bang dudi day:
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MO ta gid tri S6 lwong | Loai dit liéu

Do dai chuyén tiép L_,. 1 S6 nguyén
S6 luong bing tin K.. 1 S6 nguyén
Tén sb giita feaa CUA bdng tAn K, S6 thuc
S6 1an vang 4m RT60 theo gidy K,. S6 thuc
Gié tri ning lugng ma bi€u thi nang | X, | S6 thuc

luong (bién dd véi cong suat 12 hai)
cua phan a4m vang cudi cua mot

BRIR

(b)  Doc vaxit Iy truéc BRIR

Diép tng xung phong 1ap thé 804 dwgc doc tir hai tép tin'chuyén dung ma hru
trt BRIR riéng cho tai trai va tai'phéi. Céac miu mién thoi gian ctia BRIR dwoc liu trit
trong c4c tép tin dang song sé nguyén c6 d6 phan gidi 12 24 bit dbi véi m3i miu va 32

kénh. Trat ty BRIR trong tép tin dugc thé hién trong bang dudi déy:

S6 lugng kénh | Loa

1 CH_M _L045
CH M_R045
CH_M_000
CH LFEI
CH M _L135
TCH M R135
CH M 1030
CH_M_R030
TCH M_180
CH LFE2
CH_M_L090
CH M _R090
CH U L045

O o0 | O\ | K~ W

[u—
(@)

u—"
fo—

—_
N

—
W
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14 CH U_R045 -

15 CH_U_000

16 CH T 000

17 CH U L35
8 CH U _RI135
19 CH U_L090
20 . .|CH_U _R09%0
21 CH U_180

2 CH_L 000

23 CH L _L045
24 CH L _R045
25 [CH_M_L060
26 CH_M_R060
27 | CH M _L110
28 ~ICH_M_R110
29 CH U _L030
30 CH U _R030
31 CH U L110
32 CH_U_RI110

Néu k_h(“)ng'cc’) BRIR do dﬁ(_yc tai mot trong sb cac vi tri loa phét thanh, thi kénh
twong trng h"ong t€p tin song chira céac gia tri 0. Cac kénh LFE khong dugc st dung dé
xir 1y 1ap thé. | | |

Pé lam bude xir Iy trude, tip hop dap tng xung phong lap thé (BRIR) duoc
bién doi tir bd loc mién thoi gian sang bd loc mién QMF c6 gié tri phﬁc. Viéc thiét lap
b6 loc mién thoi gian trong mién QMF c6 gia tri phtrc dugce thl_rc hién theo ISO/IEC
FDIS 23003-1:2006, phu luc B. Hé s6 bd loc mau d& chuyén dbi bd loc dwoc strdung .
theo ISO/IEC FDIS 23003-1:2006, phu luc B, be”;ng B.1. Biéu din mién thbi ‘gian

duge xir Iy dé thu duoc bd loc mién QMF c6 gia

ch ™ ans

h! —[E”~--ﬁjvnm] trong d0 1<v<L,

tri phirc b7 =| A" ... h"* | trong d6 1<n<L
p ch Noam g

trans,n *
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(2) Xt ly tin hi¢u am thanh
Khéi xir Iy 4m thanh ctia moé-dun bd két xudt 1ap thé 800 thu duge cdc miu am
thanh mién thoi gian 802 cho céc kénh diu vio N, tir by giai ma chinh va tao ra tin

hiéu d4u ra 14p thé.830 c6 N, =2 kénh.

Quy trinh xir ly 1iy 1am déu vio

° dit liéu &m thanh dugc giai ma 802 tir bd gidi m3 151,
e  biéu difn mién QMF phirc ciia phin phan xa ddu ciia tip hop
BRIR 804, va |

e tip hop tham sb phu thudc vao tin sé 808, 810, 832 ma duoc sk
dung boi phin vang 4m mién QMF 816a, 816b dé tao ra-Am vang cudi 826a,
826b.

(a)  phdn tich QMF tin hiéu dm thanh

Nhu bude xi Iy thir nhét, mo-dun bd két xudt 1ap thé bién di cic mAu mién
thoi gian L = 2048 cua tin hiéu ddu vao mién thoi gian N, -kénh (tir b gidi m chinh)
[ 17 P, ] =75 thanh biéu dién tin hiéu midén QMF N, -kénh 802 c6 kich thudc
khe thoi gian QMF L, = 32 (chi s6 khe 7) vd K= 64 bing tin (chi s bing k).

Phén tich,QMF nhu duge md t& trong ISO/IEC 14496-3:2009, diéu. khoan
4.B.18.2 dugc sira ddi theo ISO/IEC 14496-3:2009, diéu khoan 8.6.4.2. dugc thyc hién
trén khung tin hiéu mién thoi gian §* dé thu duoc khurig tin hiéu mién QMF

~Ank ~Ank ~nk

[ych)l D :' =y trongdd 1<v<L val<n<[ .
(b)  Nhén chédp nhanh tin hiéu dm thanh mién QMF va BRIR mién QMF

Tiép theo, nhan chédp nhanh theo bang 812 dugc thuc hién d‘é xtr Iy tin hiéu &m
~ thanh mién QMF 802 va BRIR mién QMF 804. Phén tich FFT c6 thé dugc thuc hién
‘cho mdi bing thn QMF £ dbi véi mdi kénh tin hiéu ddu vio 802 va mdi BRIR 804.

Do céc gié tri phtrc trong mién QMF nén phan tich FFT duoc tién hanh trén

phan thuc té cta biéu din tin hiéu midn QMF va phan tich FFT trén c4c phin 4o ciia
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phép biéu dién tin hiéu mién QMEF. Sau do, cac két qua dwgc to hop dé hinh thanh tin
hiéu mién gia FFT gié tri phtic theo bang cubi

vl =FFT(y5")=FFT(R(§5"))+ /- FFT(3(55"))
va BRIRgia tri phtrc theo bang

by = FFT (by™* ) = FFT (% (B )+ j- FFT(S(h} +)) cho tai tréi
h* = FFT (h;*) =FFT(m(ﬁ';"k))+ j-FFT(3(h; ")) cho tai phai.

Do dai cua bién ddi FFT duoc xac dinh theo d6 dai cia bd loc BRIR mién QMF

cd gia tri phuc L va d6 dai khung trong céc khe thoi gian mién QMF L, sao cho

‘trans,n

Ly =L +L,-1.

trans,n

Tin hiéu mién FFT gia gia tri phitc sau d6 dugc nhan véi cac bd loc BRIR mién

FFT gia tri phtrc dé thu duoc cackét qua nhan chip nhanh. Vecto m_,, dugc st dung

conv

dé bao hiéu kénh tin hiéu dau vao twong tmg véi cip BRIR trong tip hop dit lidu
BRIR.

Phép nhan nay dugc thuc hién theo bing cho tit ca cac bang tin QMF & véi
1<k<K__.Bing cyc dai K, duoc xac dinh béi bing QMF thé hién ca tAn s6 18
kHz hodc tin s6 tin hiéu cuc dai ma duoc thé hién trong co trong tin hi¢u am thanh tir

bd gidi ma chinh
fmax = min (fmax,decoder > 1 SkHZ) .

Phép nhan nay thu dugc tir mbi kénh dau vao 4m thanh véi mdi cip BRIR dugce
tinh téng trong mdi bang tin QMF k trong d6 1<k <K, tao ratin hiéu mién FFT gia

max

-bang 2-kénh trung gian.

max

ch=Ny ch=N;
~n'k _ —-n'k 7 nk —n'k ~n'k n'k hY A 2 A A
Zch,l,conv - z Y cheh © m,. [ch] Va Zch2conv Z Y ch,ch h2 M, [ch] la ket 'qua nhan Chap
ch=1 ch=
sn'k n'k
FFT gia z3; ., = I:Zch F o> Z o comy J trong bang tin mién QMF £ .
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Tiép theo, tong hop FFT theo bing dugc thuc hién dé bién dbi két qua nhan
chap nguoc trd lai mién QMF tao ra tin hiéu mién QMF K, . -bang 2-kénh trung gian

ch,conv ch,1,conv > “ch,2,conv

trong d6 khe thoi gian L., 2%* =[2””‘ ek } trong d6 1<n<L,. va

1<k<K,, .

| Déi voi mbi khung tin hidu déu vao mién QMF vdéi khe thoi gian L =32, khung
tin hiéu c6 két qua nhan chép véi cac khe thoi gian L =32 dugc quay lai. Khe thoi gian
L+ —32con lai dugc luu trit va xt ly bd sung-chdng lép duogc thuc hién trong (cac)
khung duéi day.

(¢c)  Taora ém vang cudi

Pé 1am tin hidu trung gian thir hai 826a, 826b, tin hiéu vang 4m dugc goi 1a

k. =[2"”c ek } dugc tao ra boéi mo-dun b vang mién tan s6 816a, 816b. B

ch,1,rev > “ch,2,rev

vang mién tan sé 816a, 816b 14y 1am dau vao.

o trén giam am 14p thé mién QMF 822 ciia mdt khung tin hiéu dau
Vao,
. tap hop tham sé chira cac 14n vang 4m phu thudc vao tin sé 808

va gia tri nang luong 810.

Bo vang mién tan s 816a, 816b quay lai phan dudi vang 4m mién QMF 2-
kénh.

Sé lugng bang dugc sir dung tdi da cua tap hop tham s6 phu thudc vao tan sb
dugc tinh toan phuy thude vao tan sb cuc dai.

Truédce tién, tron gidm mién QMF 818 cia mdt khung tin hi¢u dau vao yF duogc
thuc hién dé tao ra dau vio ciia phan vang am bang cach tinh tong trong sb cia cac
kénh tin hiéu dau vao. Trong sb thu duge dugc chira trong ma trén tron gidm My, .
Chung la cac gié tri that va khong &m va ma trin tron giam cé kich thuéc N, xN,, .
N6 chira gié tri khéc 0 trong d6 kénh tin hiéu ddu vao dugc anh dén mot trong hai kénh

- daura.
Céc kénh ma thé hién cac vi tri loa phat thanh trén ban cau trai dwoc anh xa dén

kénh dau ra bén trai va cac kénh ma thé hién loa phat thanh dugc dinh vi trén ban ciu
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phai dugc anh xa dén kénh diu ra bén phai. Cac tin hidu cua cic kénh nay dugc do
bing hé s6 1. Cac kénh ma thé hién loa phét thanh & mat phing gitta dugc anh xa dén
c4 hai kénh dau ra coa tin hiéu 14p thé. Tin hiéu dau vao cia cac kénh nay duoc do
bang hé s6

1
N

Ngoai ra, budc can bang nang lugng dugce thuc hién trong vige tron gidm. No

a=0.7071~

dap Gng nang lugng theo bang ciia mdt kénh tron giam sao cho bang vé6i tdng ning
lwong theo bing cua cac kénh tin hidu dau vao ma c6 trong kénh tron gidm nay. Budc

can bang ning luong nay duoc thuce hién bang phép nhén theo bing véi hé sb o gia tri

that
eq.k k :
f)out +é

Thira s C.or duoc gidi han & khoang [0,5, 2]. Héng s6 € duoc sir dung dé tranh
phép chia bing 0. Tron giam ciing dugc gidi han bang d6i véi tan s6 £, ; cic gid tri
trong tit ca cac biang tan cao hon déu dugc thiét 1ap thanh 0.

Fig.13 1a biéu dd thé hién viéc xtr Iy trong bd vang mién tin sb 816a, 816b cua
bo két xuat 1ap thé 800 theo phuong 4n ciia sang ché.

Trong bd vang mién tin s6 tron gidm don clia dau vao am 1ap thé duogc tinh toan
béng cach st dung bd tron dau vao 900. Viéc nay dugc thuc hién roi rac st dung
chuyén pha 90° trén kénh dau vao th hai.

Tin hiéu don nay sau d6 duoc nap dén vong 1ap do tré phan hdi 902 trong mdi
bang tan k, ma tao ra chudi xung suy yéu. tiép theo 1a bo gii twong quan FIR song
song ma phan bb ning lugng tin hidu theo cach suy yéu dan vao cic khoang giita cac
xung va tao ra sy roi rac gitta cac kénh d4u ra. Mat d6 va déap bd loc suy yéu duoc st
dung dé tao ra su phéan rad nang lugng. Cac sy van hanh pha dap bd loc dugc han ché
v6i 4 lua chon dé thuc hién qua trinh giai trong quan rdi rac va khong cé gia tri nhan.

Sau khi tinh toan vang 4m, hi€u chinh sy roi rac giita cac kénh (ICC - inter-

channel coherence) 904 bao gdm trong md-dun bd vang ddi véi mdi bang tan QMF. O
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buée hiéu chinh ICC phdn thing du truc tiép phu thudc vao tin s6 gairect VA phan thing
du sau khi tron geross duoc st dung dé dap ing ICC.

Luong ning lugng va sb 1in vang am ddi véi cac bang tin khic dugc chira
trong tap hop tham s6 dau vao. Céc gia tri dugc xac dua ra tai nhiéu diém tin sb ma
dugc anh xa bén trong thanh bing tin QMF K =64.

Hai trudong hop bd vang mién tan sé dugc sir dung dé tinh toan tin hiéu trung

ian cubi cing 2%* =[2"* 2 | Tin hiu 2" 13 kénh dau ra tht nhat cua
chrev ch,l,rev

ch,1,rev > “ch,2,rev

truong hop thir nhit cia phan vang 4m, va 2%

ey 12 kénh dAu ra thir hai ctia trudng hop
thir hai cia phan vang 4m. Ching dugc t& hop thanh khung tin hiéu vang 4m cudi cling
¢6 kich thudce 2 kénh, 64 bang va 32 khe thoi gian.

Tron giam am 14p thé822 14 dugc chia ti 16 hai 14n 821a,b theo s do tuong quan
820 ctia khung tin hiéu d4u vao dé dam bao chia ti 1é diing clia phan dau ra ciia phan
vang am. Hé s ti 1¢ dugc x4c dinh 13 gi4 tri trong khoang [ ovixact > Vpwx act:|phu
thudc vao hé s twong quan c__ giita 0 va 1 trong d6

corr

1 A=Npyx act B=Npmxact

in A=1 B=1

Ank Ank*
‘ 1 zzychA YenB
AB

trong do, a%A'nghia la do léch/chuén trong mot khe thoi gian n cua kénh 4,
toan t {*} biéu thi lién hop phirc tap va ):z 13 phién ban trung binh 0 cta tin hiéu mién
QMF 3§ trong khung tin hiéu thyc té.

¢.., dugc tinh toan hai 1an: mdt 1an cho tit ca cac kénh 4,B ma hoat dong tai
khung tin hi¢u thuc F va dugc chira trong kénh bén trai cta tron giam am 14p thé va

mét 1an cho tit ca cac kénh 4, B ma hoat dong tai khung tin hiéu thuc F va dugc chtra

trong kénh bén phai cta tron giam am 14p thé.
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Npyxao 12 86 lwgng kénh déu vao ma dugc tron gidm thanh mot kénh tron giam
A (s6 lugng yéu t6 ma tran trong hang Ath clia ma trin trén gidm My, ma khong
bang 0) va hoat dong trong khung hién tai.

Hes6tile1a

cscale = l:cscale,l b cscale,z:l

= l:\/ NDMX,acLl + Ccorr : (NDMX,act,l - \/NDMX,act,l )’ \/NDMX,act,Z + ccoxr ’ (NDMX,act,2 - \/ NDMX,act,Z )J

Thira s6 dinh ti 1& dugc 1Am nh&n qua khung tin hi¢u &m thanh béng b0 loc léy

ha tan ¢t hon thir nhat thu dugc céc hé so ti 1¢ duoc lam nhin €, ={ 8., »Cen |-

Thira s dinh ti 18 duge khdi tao trong khung dit ligu d4u vao Am thanh thir nhét
bang cach phén tich trong quan mién —thdi gian vai cac gid tri trung binh gidng nhau.
Pau vao trong thuong hop cia phén vang am dugc chia ti 16 v6i hé sb ti 18

cscale,

, va dau vao trong truong hop ctiia phan vang am thir hai dugc chia ti 1€ v6i hé so

tilé ¢

scale,2 *
(d)  T6 hop két qua nhan chdp va am vang cuoi

VTié'p theo, két qua nhan chéap 814, 2% = [2"”‘ gk ], va dau ra cua phan

ch,conv ch,1,conv > “ch,2,conv

vang am 826a, 826b, 23", =[2§;,"mv,£;;”;m], d6i v6i khung dau vao am thanh mién
QMF duoc t6 hop bang quy trinh trén 828 trong d6 theo bing bd sung thém hai tin

hiéu. Luu y ring cac bang & trén cao hon K, 1 0 theo z%*

ch,conv

bdi vi phép nhan chép

chi duoc thuc hién trong cac bang dén K_.-

trans

Pau ra 4m vang cubi bj 1am tré béi d = (L —20-64+1)/64+O.5) +1 luong khe
thoi gian trong quy trinh tron.

Do tré d dung dé chi thoi gian chuyén tiép tir cac phén xa ddu sang cc phan xa
cudi ciing trong BRIR va d6 tré ban du cta phin vang 4m cua 20 khe thoi gian QMF,

cling nhu gia tri tré phan tich cia cac khe thoi gian 0,5 QMF dé phén tich QMF cua
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BRIR dé dam bao dua 4m vang cudi vio tai khe thoi gian hop ly. Tin hiéu t& hop

nk An—d .k

nk
ch,conv + Zch,x'ev :

2" tai mot khe thoi gian n dugce tinh toan bang z

(e)  Tong hop OMF ciia tin hiéu mién QMF ldp thé
M6t khung 2-kénh cia 32 khe thoi gian cda tin hi¢u d4u ra mién QMF 2%

duogc bién ddi thanh khung tin hidu mién thoi gian 2-kénh c6 d6 dai L bang cach téng
hop QMEF theo ISO/IEC 14496-3:2009, diéu khodn 4.6.18.4.2. thu dugc tin hiéu dau ra

mién thoi gian cudi cing 830, %), =[ £}, 24, |.

Mic du cac khia canh clia sang ché dugc mé ta theo ngit canh thiét bi, nhung r0
rang rang cac khia canh ndy ciing thé hién sy mé ta v& cac phuong phép tuong Ung,
trong d6 khéi hodc thiét bi twong Gmg véi budc clia phuong phép hoic dic tinh cia
bude ciia phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta theo ngt canh cua céac
buéc cia phuong phép ciing thé hién sy mo ta khéi, bo phan hoic dic diém cia thiét
bi twong tng. Mot s6 hodc tht ca cac budc c6 thé dugc thuc hién bdi (hodc bang cach
st dung) thiét bi phén cing, vi du nhu, bd vi xtr ly, may tinh cé thé 1ap trinh hodc
mach dién t. Theo mot s6 phuong an, mdt hogc nhiéu budc phuong phip quan trong

nhét c6 thé dugc thuc hién bsi thiét bi nay.

Phu thudc vao yéu cdu thiét 1ap nhit dinh, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé
duoc thuc hién trén phé"ln cing hodc phﬁn mém. Viéc thiét 1ap co thé dugc thyuc hién
nho sir dung vat ghi luu trir khong chuyén tiép nhu vat ghi luu trit k§ thuat s6, vi du
dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, bd nhé EEPROM hoic
FLASH, c6 cac tin hi¢u didu khién c6 thé doc dugc béng dién tr duogc luu trir trén do,
t6 hop (hodc c6 kha ning két hop p) véi hé théng may tinh c6 thé lap trinh dugc sao
cho phuong phap tuwong ung duoc thuc hién. Do do, vat ghi luu trit k§ thuét 56 co thé
doc dugc trén may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hidu didu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma ¢ kha ning két hop vai hé théng may tinh co
thé 1ap trinh dugc, sao cho mdt trong s cac phuong phap duge mo td & ddy duoc thuc
hién.
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Né6i chung, cic phuong 4n cia c6 thé dugc thuc hién nhu san phidm chuong
trinh méy tinh ¢6 md chwong trinh, ma chwong trinh ndy cé tac dung dé thyc hién mot
trong s6 cac phuong phép khi san phidm chwong trinh mdy tinh dugc chay trén may
tinh. Ma chuong trinh nay, vi du, c6 thé duogc luu trit trén vat mang co thé doc dugc

bang méy.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sd
cac phuong phap dugc mé ta & ddy, duge luu trir trén vat mang c6 thé doc duoc bang
may.

Néi cach khéc, phuong 4n theo sang ché, do d6, 1a chwong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh @ thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mé ta & day, khi

chuong trinh may tinh duoc chay trén may tinh.

Phuong an khéc theo sang ché, do d6, 1 vt mang dit liéu (hodc vat ghi luu trit
k¥ thuat sb, hodc vat ghi co thé doc dugc trén may tfnh) bao gém, dugc ghi trén do,
chuong trinh may tinh dé thuc hién mot tfong s6 cac phuong phap dugc mo ta & day.
Vat mang dir liéu, vat ghi luu trit k§ thuét sb hodic vat ghi duoc ghi thudng 13 hitu hinh
va/hoic khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéac theo sang ché, do d6, 13 dong dit lidu hodc chudi tin hiéu thé
hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duge mo ta &
day. Dong dit lidu hodc chudi tin hidu, vi du, duoc cAu hinh dé duoc truyén qua két nbi
truyén thong dit liéu, vi du, thong qua lién mang.

Phuong 4n khéc cia sang ché bao gdm phuong tién xir ly, vi du, may tinh hoic
thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duogc, duoc cdu hinh dé, hoic duoc lap trinh dé, thuc hién
mdt trong sd cac phuong phap duoc md ta & day.

Phuong 4n khac ciia sang ché bao gdm may tinh ¢6 chuong trinh may tinh dugc
thiét 14p dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé théng dugc cdu hinh ¢é
truyén (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong sb cac phuong phép dugc mé ta & ddy dén bd nhan. Bo nhan, vi du, c6 thé 1a

mAy tinh, thiét bi di dong, thiét bj ghi nh¢ hodc thiét bj tuwong tu. Thiét bi hodc hé
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thdng nay, vi du, c6 thé bao gdbm may chii tép tin dé truyén chuong trinh méy tinh dén

b0 nhan.

Theo mdt sé phuong an, thiét bi logic ¢6 thé 1ap trinh dugc (vi du, mang cong
c6 thé 1ap trinh) c6 thé duoc sir dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chirc nang
clia cac phuong phéap duge mé ta & ddy. Theo mdt s phuong 4n, mang cong c6 thé 1ap
trinh c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thue hié mot trong sé cac phuong phap duge mod
ta & ddy. N6i chung, cac phwong phap dugc uvu tién thyc hién béi thiét bi phan ctng
bét ky.

Céac phuong 4n néu trén chi nhim muc dich minh hoa sang ché. Cén hiéu rang
cac bién ddi va thay ddi v& cach bd tri va cac chi tiét duoc mo ta & day s& 13 rd rang
v&i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuat. Do d6, sang ché chi bi gidi
han béi pham vi yéu cau bao ho kém theo va khong bi gi6i han & ph'?ln mb ta chi tiét bu

thé dugc md ta va giai thich theo cac phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap x1r 1y tin hiéu am thanh (400, 802) theo dap ing xung phong (3 00,
804), phuong phap bao gbm:

xtr Iy mot cach riéng biét (402, 404, 406, 422, 424, 812, 816a, 816b) tin hi¢u &m
thanh (400, 802) v6i phan dau (301, 302) cia dap tmg xung phong (300, 804) va véi
am vang cubi (304) cia dap tng xung phong (300, 804) hodc 4m vang téng hop; va

t8 hop (418, 432, 828) tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy véi phan dau (414, 428,
814) cua dap ung xung phong (300, 804) va tin hi€u am thanh (416, 430, 826a, 826b)
duoc xit Iy voi 4m vang cudi (304) ciia dap tng xung phong (300, 804) hoic véi Am
vang téng hop,

xé4c dinh su chuyén tiép tir phin dau (301, 302) t6i 4m vang cudi (304) trong
dap vng xung phong (300, 804) tai thoi diém khi s6 do twong quan dat ngudng,

trong d6 sb do twong quan md ta ddi véi dap ung xung phong (300, 804) su
trong tu cla sy phan ra trong nidng lugng 4m thanh gbm c6 trang thai ban dau va cua
su phan ri trong ning lugng 4m thanh bét d4u tai thoi diém, thoi diém d4 néu theo sau
trang thai ban dau trén khoang tdn sb dugc dinh truée,

trong do6 nguc”mg duoc thiét 14p phu thudce vao sb do tuong quan cho thoi diém
d4 néu, thoi diém d3 néu 1a thoi diém cua phan xa dugc lya chon trong sb cac phan xa
trude (302, 602) trong phan dau (301, 302) cia dap tng xung phong (300, 804), va

trong d6 mot phan xa dugc lya chon trong sd chc phan xa trudc 13 phan xa tht

nhéat (602).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xé4c dinh su chuyén tiép bao gom:

x4c dinh (500) su phan bd cua niang lwong 4m thanh dua trén dap (mg xung
phong (300, 804); va;

x4c dinh (502) nhidu s6 do twong quan biéu thi cho nhiéu phan cua viéc phan bb
duoc xac dinh twong quan giita nang lugng 4m thanh trong phan twong tmg cla su

phan bd dugc x4c dinh va nang lugng am thanh tai trang théi ban dau.

3. Phuong phép theo diém 2, trong dé:
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x4c dinh sy phan bd bao gdm viéc x4c dinh sy phan bd thoi gian-tin sb cua
nang lugng am thanh, va

mdt phan cta viéc phan bd bao gdm khéi thoi gian c6 do dai dinh trude, trang
thai ban dau duoc dinh rd béi mot khbi thoi gian thir nhét trong s6 nhiéu khéi thoi gian

cta viéc phan bo thoi gian-tan so.

4. Phuong phap theo diém 2 hodc 3, trong d6 viéc xac dinh viéc phan bd bao gém

tinh to4n sy gidm phan ra nang luong, EDR, tir dap tmg xung phong (300, 804).

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 su giam phén ri ning luong, EDR, dugc

tinh toan nhu sau:
2

Elt,w) = l j hitie~duTgr
t

trong do:

E(t, ) = su giam phén ra ning luong,
h{T) = d4ap Gng xung phong (300, 804),
® = 2nf.

6. Phuong phép theo mot trong sd cac diém tir 3 dén 5, trong d6 dap Gmg xung
phong (300, 804) c6 do dai thuc dugce dinh trude, va trong d6 viéc xac dinh sy phan bd
thoi gian-tn sd bao gém viéc tinh toan phd FFT cia dap Gng xung phong (300, 804)

str dung ctra s6 c6 do dai twong tng véi d6 dai thuc ciia dap tmg xung phong.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d¢:
nang lugng 4m thanh & trang thai ban ddu dugc x4c dinh bang viéc 1dy téng do
dai thuc cua d4p ung xung phong (300, 804) (300, 804), tinh toan phd FFT va ldy binh

phuong cac gia tri tuyét ddi, va

nang luong am thanh cia khoi thoi gian dugc xac dinh bang viéc chuyén ctra so
boi thoi gian duge két hgp voi khoi thoi gian, dém 0 cac mau duoc tao cira s6 thanh do

dai thyc, tinh toan FFT va 14y binh phuong céc gia tri tuyét ddi.
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8. Phuong phép theo mét trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 s do twong quan
duoc tinh todn nhu sau:
T B w) - E(1L, ) - DBt w) — Et, )

=
" JEulB,0) — F1,0)” - (5B @)~ G, 0)’
trong do:
plt) = sb do twong quan,
E{1w) = sy giam phan r3 ning luong tai tin s6 f,
E(1,w) = gi4 tri trung binh trén t4t ca c4c tin sd ctia sy gidm phan r3 ning

luong ban dau,

E(t, w) = sy giam phan rd ning luong tai tin s6 f bit du tai thoi gian t,
E(t w) = gi4 tri trung binh trén tit ca cac tan sb cia sy giam phan ri ning

luong bét dau tai thoi gian t,

[0) = 2xuf.

9. Phuong phap theo mot trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 ngudng duoc xac
dinh dwa trén gié tri khong ddi va s do tuong quan ddi véi mot phan xa duoc lya chon

trong s cac phan xa trude (302, 602).

10.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 hing sb 1a 1/e, va trong d6 ngudng duogc
dinh r6 nhu sau

p(t) =c-pltr)

trong do

olts] = 56 do twong quan dbi véi mot phén xa duoc lya chon trong s6 cac
phan xa truée (302, 602), |

tF = chi s6 thoi gian trong d6 phan xa duoc chon trong sé cac phan xa

trude (302, 602) sau khi 4m thanh truc tiép (300) va cham,

cr s A A qx 1 N A
c = giatri khong doi la -, e 1a s Euler.
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11.  San phim chira chwong trinh may tinh khong hiru hinh bao gém vt ghi c6 thé
doc duoc biang may tinh luu trit cac 1énh ma, khi chay trén mdy tinh, thuc hién phuong

phap theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 10.

12. B phan xit Iy tin hiéu, bao gdm:

d4u vao dé nhan tin hiéu 4m thanh (400, 802);

b6 xir Iy dwgc tao cAu hinh dé xir 1y tin hiéu am thanh (400, 802) véi phan dau
(301, 302) cua dap ung xung phong (300, 804) va Am vang cudi (304) cua dap Gng
xung phong (300, 804) hoic 4m vang tong hop; va

d4u ra dé t6 hop (418, 432, 828) tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y véi phén dau
(414, 428, 814) cua dap ung xung phong (300, 804) va tin hiéu &m thanh (416, 430,
826a, 826b) duoc xir Iy voi Am vang cudi (304) clia dap ing xung phong (300, 804)
hoac véi dm vang téng hop, thanh tin hi€u &m thanh déu ra;

trong d6 bd xur Iy dugce tao cAu hinh dé x4c dinh su chuyén tiép tir phﬁn dau
(301, 302) t6i 4m vang cudi (304) trong d4ap timg xung phong (300, 804) tai thoi diém
khi s6 do twong quan dat ngudng,

trong d6 sb do twong quan md ta dbi voi dap ung xung phong (300, 804) su
tuong tu ciia su phan rd trong ning luong 4m thanh gdm c6 trang thai ban dau va cia
su phén ra trong niang lugng am thanh bat dau tai thoi diém, thoi diém d3 néu theo sau
trang thai ban dau trén khoang tan s6 da dinh trudc,

trong d6 ngudng dugc thiét 1ap phu thudc vio sd do twong quan cho thoi diém
da néu, thoi diém da néu 13 thoi diém cua phén_ xa dugc lya chon trong s6 cac phan xa
trude (302, 602) trong phin dau (301, 302) cia dap tmg xung phong (300, 804), va-

trong d6 mdt phan xa dugc lya chon trong sb céc phan xa trude 12 phan xa thu

nhét (602).

13.  BO phén xit Iy tin hiéu theo diém 12, con bao gom:
" bo xit 1y phan dau (402, 404, 422, 812) d& xir 1y tin hiéu 4m thanh nhan dugc
(400, 802) theo phin diu (301, 302, 602) ctia d4p ing xung phong (300, 804); va
bd xir Iy 4m vang cudi (403, 424, 816a,816b) dé xir 1y tin hiéu 4m thanh nhan
duoc (400, 802) theo 4m vang cudi (304) cua dap ing xung phong (300, 804).
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14. B0 m3 héa 4m thanh dé m3 héa tin hiéu 4m thanh, trong dé:
b0 mé héa am thanh duogc tao cAu hinh dé xir Iy tin hiéu 4m thanh s& dugc ma héa theo
dap tng xung phong (300, 804) theo m¢t phuong phép trong sd cac phuong phap cia

cac diém tir 1 dén 10.

15. B0 m3 héa 4m thanh theo diém 14, trong d6 bd ma héa 4m thanh bao gbm b

phan x1t 1y tin hi€u theo diém 12 hoic 13.

16. B0 giai ma 4m thanh dé giai ma tin hiéu am thanh dugc ma héa,.trong do:

bd gidi ma ém thanh dugc tao cAu hinh dé xir 1y tin hi€u a&m thanh dugc gidi ma (400,
802) theo dap tng xung phong (300, 804) theo mot phuong phép trong sb cac phuong

phap cua cac diém tir 1 dén 10.

17. B0 giai md 4m thanh theo diém 16, trong d6 bo giai ma 4m thanh bao gdm bd

phan xi 1y tin hiéu theo diém 12 hoic 13.

18.  Bo két xudt am lap thé bao gdm bd phan xir 1y tin hiéu ctia diém 12 hozc 13.
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