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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xtr Iy tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.
Thiét bi (1) dé xir 1y tin hiéu 4m thanh duwoc ma hoa (100) bao gém nhiéu tin hiéu tron
giam (101) dugc két hop v6i nhiéu déi twong Am thanh dau vao (111) va cac tham sb doi
tuong (E). Thiét bi (1) bao gdm bo tao nhom (2) duoc tao ciu hinh dé tao nhom cac tin
hiéu tron giam (101) thanh cac nhom cac tin hiéu tron giam (102) dugc két hop véi tap hop
cac dbi tuong 4m thanh dau vao (111). Thiét bi (1) bao gdm bo xur 1y (3) dugc tao cau hinh
dé thuc hién it nhat mot bude xt 1y riéng 1é trén cac tham s6 ddi tuong (Ey) cua mdi tap
hop cac d6i twong 4m thanh dau vao (111) dé cung cip cac két qua nhém (103, 104). Hon
nita, 6 bd t6 hop (4) duoc tao cau hinh dé t6 hop cac két qua nhom (103, 104) da néu hodc
cac két qua nhom duogc xtr Iy dé cung cdp tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (110). Bo tao
nhom (2) duoc tao cdu hinh dé tao nhém céc tin hiéu tron giam (101) dé mdi d6i twong 4m
thanh dau vao (111) thudc vé chi mot tap hop cac ddi twong 4m thanh dau vao (111). Sang
ché ciing dé cap dén phuong phép twong tng.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi va phuong phap xir 1y tin hiéu am thanh dugc ma

hoa.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Gan day, cac k¥ thuat dé truyén dan/luu trit hiéu qua tbc do bit cla cac ngir canh
4m thanh chira nhiéu d6i trong am thanh di duoc dé xuét trong truomg mi héa am
thanh (xem céc tai liéu tham khao sau [BCC, JSC, SAOC, SAOCI1, SAOC2]) va su
tach nguén duoc théng bdo (xem, vi du, cac tai liéu tham khéao sau [ISS1, ISS2, ISS3,
ISS4, ISS5, ISS6]).

Cac k¥ thuat nhdm dén viéc khoi phuc nglt cdnh 4m thanh dau ra hodc cac dbi
trong ngudn 4m thanh trén co sé thong tin phu bd sung mé ta cc tin hiéu 4m thanh
va/hodc cac ddi twong ngudn dugc truyén dan/luu tri trong ngit canh am thanh. Su
khoi phuc xay ra trong bd giai ma st dung so dd tach ngudn dugc théng béo theo tham

r
A

sO.
Dang tiéc, cac tac gia sang ché da phat hién ring trong mot sb truomg hop, so dd
tach theo tham sb c6 thé dan dén cac thanh phan la c6 thé nghe rit kém din dén trai
nghiém nghe khong hai long.
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Do d6, muc dich cia sang ché 1a dé€ cai thién chat lugng &m thanh cua cac tin

hiéu 4am thanh dugc gidi ma str dung cac k¥ thudt ma hoa theo tham sb.

Muc dich ndy dat dugc nho thiét bi theo diém 1, va phuong phép twong tng theo
diém 20.

Muc dich dat duoc bang thiét bi dé xir Iy tin hiéu 4m thanh dugc m3 héa. Tin
hiéu 4m thanh dugc m3 héa bao gdbm nhiéu tin hiéu tron giam dugc két hop véi nhidu
d6i twong 4m thanh d4u vao va cac tham sb dbi tuong (E). Thiét bi bao gém bo tao

nhém, bd xir 1y, va b td hop.

B0 tao nhém duoc tao cAu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu trén giam vao nhiéu
nhém tin hiéu tron giam. M&i nhém gdm cac tin hiéu tron giam duogc két hop véi tap
hop céc dbi tuong 4m thanh dau vao (hodc céac tin hi€u am thanh dau vao) trong sb
nhiéu d6i twong 4m thanh du vao. Néi cach khac: cac nhém bao phi cac tap hop con
clia tip hop cac tin hiéu Am thanh diu vao dugc biéu dién boi tin hiu am thanh duoc
m3 héa. Mbi nhém céc tin hiéu tron giam ciing duge Két hop v6i mét sb tham sb dbi
tuong E mo ta ddi tuong am thanh dau vao. Sau day, cac nhom riéng Gk dugc nhan
biét v6i chi s6 k v6i 1 <k <K véi K 12 sb cac nhém tin hidu tron giam.

Hon nita, bd xtt 1y - theo sau nhom - dugc tao cu hinh dé thuc hién it nhat mot
buéc xir Iy riéng cac tham s6 ddi tuong ciia mdi nhém ddi twong 4m thanh. Do do, it
nhit mot bude xir I duoc thuc hién khong dbng thoi trén tit ca cac tham sé d6i tuong
nhung riéng 1é trén cac tham s ddi twong thudc vé nhém cac tin hiéu tron giam tuong
ung. Trong mot phuong &n, chi mot bude duge thuc hién riéng 1€. Trong phuong an
khac nhau, nhidu hon mét bude duoc thuc hién, trong do trong phuong an thay thé,
toan bo viéc xr ly dugc thuc hién riéng 1é trén cac nhém vé cAc tin hiéu tron giam. Bo
xir 1y cung cép cac két qua nhom cho cac nhém riéng.

Trong phuong an khéac, bd xir 1y - theo sau nhém - dugc tao cdu hinh dé thuc
hién it nhat m6t bude xi 1y riéng 16 trén mdi nhém trong sé nhiéu nhém tin hiéu tron
giam. Do dé, it nhat mot bude xir Iy duoc thuc hién khong dong thoi trén tat ca cac tin

hiéu tron gidm nhung riéng 1€ trén cadc nhém tin hiéu tron gidm tuong ng.

Cudi cung, bd 6 hop duoc tao ciu hinh dé t6 hop cac két qua nhém hoic cac két
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qua nhom dugc xir Iy d cung cép tin hiéu 4m thanh dugc giai ma. Do d6, cac két qua
nhém hodc cac két qué cua cac bude xur ly khac dugc thuc hién trén cac két qua nhém
dugc t6 hop dé cung cap tin hiéu am thanh duoc gidi ma. Tin hiéu Am thanh duoc giai
m3 twong tng véi nhiu ddi tuong 4m thanh diu vao ma dugc ma héa béi tin hidu 4m
thanh dugc ma hoa.

Viéc tao nhom duogce thuc hién bdi bo tao nhom dugc thuc hién it nhét duéi su co
hep ma mdi déi twong 4m thanh diu vao trong sé nhiéu ddi twong 4m thanh dau vao
thudc vé chi hodc chinh xac mot tp hop cac d6i tugng 4m thanh dau vao. Piéu nay c6
nghia rang mdi dbi tuong am thanh dau vao thudc vé chi mdt nhém cac tin hiéu tron
giam. Didu nay c6 nghia ring mdi tin hidu tron giam thudc vé chi mét nhém cac tin
hi¢u tron gidm.

Theo phuong an, bo tao nhéom dugce tao cu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu tron
giam vao nhiéu nhém cac tin hiéu trén giam dé mbi ddi twong 4m thanh dau vao trong
s6 mdi tap hop cac dédi tuong am thanh dau vao hoic khoéng cé mbi quan hé dugc tao
tin hiu trong tin hiéu 4m thanh duoc ma héa véi cac d6i twong 4m thanh dau vio khac
hodc c6 mbi quan hé duogc tao tin hi¢u trong tin hiéu dm thanh dugc ma hda chi véi it
nhat mot ddi tuong am thanh dau vao thuodc vé cung mot tdp hop cac dbi tuong am
thanh d4u vao. Pidu nay c6 nghia ring khéng cé ddi twong 4m thanh dau vio nao c6
mdi quan h¢ dugc tao tin hiéu dén dbi tuong am thanh dau vao thudc vé nhom cac tin
hiéu tron giam khéc. Mébi quan hé dugc tao tin hi€u nhu vy la trong mot phuong an
ma hai d6i twong Am thanh dau vao 13 cc tin hidu 4m 14p thé bat ngudn tir mot ngudn

don.

Thiét bi theo sang ché xi 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm céc tin hidu
tron giam. Tron giam 13 phan cia quy trinh mi hoéa sé luong cac tin hiéu 4m thanh
riéng 1¢ d4 cho va c6 nghia 13 s6 lugng nhat dinh cac d6i twong 4m thanh dau vao duoc
td hop thanh tin hi€u tron gidm. Do 4o, sb lugng cac dbi tugng am thanh dau vao duogc
giam dén sb lugng nhd céc tin hiéu tron gidm. Do day 1a cac tin hi€u trdn giam dugc

két hop v6i nhidu d6i twong 4m thanh dau vao.

Céc tin hi¢u tron gidm dugc tao nhém thanh cadc nhom céc tin hi€u tron gidm va

phai trai qua mot cach riéng 1é - tirc 1a nhu cac nhém don - dén it nhat mét bude xir 1y.

-5



29618

Do d6, thiét bi thuc hién it nhat mot bude xir 1y duge thuc hién khong déng thoi trén
tit ca cac tin hiéu tron giam nhung riéng 1é trén cic nhém riéng 1é c4c tin hiéu tron
giam. Trong phuong an khac, cac tham s6 ddi twong cia cac nhém duge xir 1y riéng

biét dé thu duoc cic ma trin s& duoc ap dung cho tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

Trong mot phuong 4n 1 thiét bj bo giai ma ciia cac tin hiéu 4m thanh dugc ma

héa. Thiét bi 1a phuong 4n thay thé phan ctia bd gidi ma.

Trong mot phuong 4n, mdi tin hidu tron gidm dugc quy cho mdt nhém cic tin
hiéu tron giam va do d6, dugc xur 1y riéng 1é so véi it nht mot bude xir 1y. Trong
phuong 4n nay, sb lugng cic nhém cac tin hiéu tron giam bang v6i sb lugng céc tin
hiéu trén giam. Piéu ndy c6 nghia ring viéc tao nhém va xir Iy riéng 1é tring nhau.

Trong mét phuong 4n, su t6 hop 13 mot trong s6 cac budce cudi cing cia s xir 1y
tin hiéu am thanh duoc ma héa. Trong phuong 4n khac, cac két qua nhém con phai trai
qua cac budc xtr ly khac nhau ma dugce thuc hién riéng 1€ hodc déng thoi trén cac két
qua nhom.

Viéc tao nhom (hodc su phat hién cac nhom) va viéc xtr ly riéng 1€ cac nhom da
duoc thé hién dé din dén sy cai thién chit luong 4m thanh. Pidu nay dic biét duy tr,

vi du, cac k¥ thudt ma hda theo tham $6.

Theo phuong an, by tao nhom cia thiét bi dugc tao cdu hinh dé tao nhém nhiéu
tin hiéu trén giam vao nhidu nhém cac tin hiéu tron giam trong khi téi thiéu héa sb
luong cac tin hiéu tron gidm nim trong mdi nhém cac tin hiéu tron gidm. Trong
phuong an nay, thiét bi cd ging giam s lugng cac tin hiéu tron giam thudc vé mdi
nhém. Trong mdt trudng hop, dén it nhat mét nhém cac tin hiéu tron giam thude vé
chi mdt tin hiéu tron gidm.

Theo phuong 4n, bo tao nhém dugc tao cu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu tron
giam thanh nhiéu nhém céc tin hiéu trén giam dé chi mot tin hiéu tron giam don thudc
vé mét nhém céc tin hiéu trén giam. Néi cach khac, viéc tao nhom din dén nhiéu
nhém cac tin hiéu tron giam trong d6 it nhit mét nhém tin hiéu trén gidam duoc cho chi
mot tin hiéu tron gidm thudc vé. Do do, it nhit mot nhom céc tin hiéu tron giam dé cap

dén chi mot tin hi€u tron giam don. Trong phuong an khac, s6 lugng cdc nhdm cac tin
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hiéu tron gidm ma chi mot tin hi€u trdn gidm thudc vé duoc to1 da hoa.

Trong mdt phuong an, bd tao nhdém cua thiét bi dugc tao ciu hinh dé tao nhém
nhiéu tin hiéu tron gidm vao nhiéu nhém céc tin hiéu trén gidm dya trén thong tin niam
trong tin hiéu 4m thanh dwoc ma hoéa. Trong phuong 4n khac, thiét bi sir dung chi
théng tin nim trong tin hiéu 4m thanh dwoc mi héa dé tao nhém céc tin hiéu trdn
giam. Str dung théng tin nim trong dong bit clia tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa bao
gbm - trong mdt phuong 4n — xem xét thong tin trong quan hozc hiép phuong sai. Dic
biét, bd tao nhém, trich thong tin vé mébi quan hé gitra cac ddi twong Am thanh dau vao

khéc nhau tir tin hiéu am thanh dugc ma hoa.

Trong mdt phuong 4n, bd tao nhom dugc tao cAu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu
tron giam da néu thanh nhiéu nhém tin hiéu tron gidm da néu trén co s& tri )
bsRelatedTo-values nim trong tin hi€u 4m thanh dugc ma héa da néu. Lién quan dén

cac tri sb nay, vi du, d& cap dén WO 2011/039195 Al.

Theo phuong an, bd tao nhém duogc tao cAu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu tron
giam vao nhiéu nhém cac tin hiéu tron giam bing cach 4p dung it nhét cac budc sau
(cho mdi nhém tin hidu tron gidm):

e phat hién li€u tin hi€u tron gidm duoc gan cho nhom céc tin hiéu tron giam
hién c6 hay khéng;

e phat hién liéu it nhit mot ddi twong 4m thanh diu vao trong sd nhiéu déi tugng
4m thanh dau vao duoc két hop véi tin hiéu trén giam 13 phan cta tap hop cac dbi
tuong 4m thanh dau vao duoc két hop véi nhém cac tin hiéu tron giam hién co;

e gan tin hiéu tron giam vao nhom cac tin hi€u tron gidm méi

trong truong hop tin hiéu tron gidm khong bi gan vao nhom cac tin hiéu tron
giam hién cé (do do, tin hiu tron gidm chua duoc gan vao nhom) va

trong trudng hop tat ca cac dbi tuong am thanh dau vao trong s6 nhiéu dbi tugng
am thanh dau vao duoc két hop véi tin hiéu tron giam khong co sy két hop véi nhom
c4c tin hiéu trén giam hién c6 (do d6, cac ddi twong 4m thanh d4u vao cta tin hiéu tron
gidm - thong qua tin hiu tron gidm khac - chua duoc gan vao nhom; va

o tb hop tin hiéu tron gidam véi nhdém cac tin hiéu tron gidm hién co
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hodc trong truong hop tin hiéu trdn gidm dugc gan cho nhém céc tin hiéu tron
giam hién c6 hodc trong trudong hop it nhit mot d6i twong am thanh dau vio trong sb
nhidu d6i twong 4m thanh dau vao dugc két hop vdi tin hiéu tron giam duge két hop
v61 nhém cac tin hi€u tron gidm hién co.

Néu mbi quan hé dugc tao tin hi€u trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa cling
dugc xem xét, sau d6 budc phat hién khéc sé duge thém vao din dén yéu ciu thém cho
viéc gan va td hop cac tin hidu tron giam.

Theo phwong 4n, bd xt Iy dwoc tao cdu hinh dé thuc hién nhiéu bude xir 1y riéng
1¢ trén cac tham sé dbi twong (Ex) cia mdi tap hop cac ddi twong am thanh dau vio
(hodc ciia mdi nhém céc tin hiéu tron giam) dé cung cip cac ma tran riéng 1é nhu cac
két qua nhom. Bo t6 hop duoc tao cAu hinh d t6 hop cAc ma tran riéng 1€ dé cung cip
tin hiéu &m thanh dugc giai m3 d4 néu. Cc tham sé ddi tuong (Ex) thudc vé cac ddi
tuong am thanh d4u vao cia nhom céc tin hiéu tron gidm tuong Ung voi chi sb6 k va

dugc xtr Iy dé thu dugc cac ma trén riéng 1é cho nhém c¢6 chi so k nay.

Theo phuong 4n khéc, bd xir 1y dwoc tao cu hinh dé thuc hién nhiéu bude xi Iy
riéng 1¢ trén m&i nhém trong s6 nhiéu nhém cac tin hiéu tron giam da néu dé cung cap
cac tin hiéu Am thanh du ra nhu cac két qua nhém. Bo td hop duoc tao c4u hinh dé t6

hop céc tin hiéu 4m thanh dAu ra dé cung cAp tin hiéu 4m thanh duoc giai m3 da néu.

Trong phuong 4n, cac nhom gdm céc tin hiéu tron giam duoc xi 1y sao cho cac
tin hiéu Am thanh ddu ra thu duoc ma tuong Gng voi cac dbi tuong 4m thanh dau vao
thudc vé nhém cac tin hiu tron giam twong tmg. Do d6, td hop cac tin hiéu 4m thanh
dau ra dén céc tin hiéu 4m thanh duoc giai ma gan vai cac bude cubi cing cia cac quy
trinh giai ma dugc thuc hién trén tin hi¢u &m thanh dugc ma hoéa. Do do, trong phuong
4n nay, mdi nhom cic tin hiéu tron giam phai trai qua mot cach riéng 1é tit ca cac budc
x1r 1y theo sau sy phat hién cadc nhom céc tin hiéu tron giam.

Trong phuong an khéc, b xur Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién it nhit mot bude
xtr 1y riéng 1& trén mdi nhém trong sé nhiéu nhém céc tin hidu tron giam da néu dé
cung cip céc tin hiéu duoc xir Iy nhur cic két qua nhém. Thiét bj con bao gém bo xir 1y
sau dugc tao cu hinh dé xur Iy ddng thoi cac tin hiéu duoc xir 1y d& néu dé cung cip

cac tin hiéu 4m thanh dau ra. Bo td hop duogc tao cAu hinh dé t6 hop céc tin hiéu am
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thanh d4u ra nhu cac két qua nhom duoc xir 1y dé cung cip tin hiéu 4m thanh duoc giai
ma da néu.

Trong phuong 4n ndy, cic nhom tin hiéu tron giam phai trai qua it nhat mot budc
xtr Iy riéng 1é va dén it nhit mot budce xir Iy dong thoi véi cac nhém khac. Viée xi Iy
riéng 1¢ dan dén céc tin hidu duge xtr Iy ma - trong phurong 4n - duge xtt Iy dong thoi.

DPé cap dén cac ma trn, trong mdt phuong 4n, bd xur Iy dugce tao cdu hinh dé
thuc hién it nhit mot bude xir 1y riéng 18 trén cac tham sé ddi tuong (Ex) cia mbi tip
hop cac dbi twong 4m thanh dau vao dé cung cip cic ma trén riéng 1é. B6 xir Iy sau
dugc bao gdm boi thiét bi dwoc tao cAu hinh dé xir Iy dong thoi cac tham sé ddi tugng
dé cung cép it nhAt mot ma tran toan thé. Bo td hop duogc tao cAu hinh dé td hop cac
ma tran riéng 1¢ da néu va it nhit mot ma tran toan thé d3 néu. Trong mot phuong 4n,
cac bd xir 1y sau thuc hién it nhit mét bude xir Iy ddng thoi trén cac ma tran riéng 1é dé

thu duoc it nhit mot ma tran toan thé.

Céc phuong 4n sau dé cap dén cac budc xir Iy dugc thyuc hién bsi b xir 1y. Mot
s6 bude trong sb cac budc nay ciing pht hop cho bd xir 1y sau duge dé cap trong

phuong an di dé cap.

Trong mo{t phuong 4n, by xtr 1y bao gém b0 khéng tron duoc tao cdu hinh dé
khéng trén cac tin hiéu tron giam cia cic nhém twong (mg ciia nhiéu nhém céc tin
hiéu tron gidm da néu. Béng_céch khong tron céc tin hi€éu tron gidm, bo xir 1y thu dugce
phép biu dién cia cac dbi twong 4m thanh dau vao ban dau ma di dugc tron giam
thanh tin hiéu tron gidm

Theo phuong 4n, bd khong tron duoc tao cau hinh dé khéng tron cac tin hidu tron
giam ciia nhém tuong (mg gém nhidu nhém cac tin hiéu tron giam trén co so thuat
toan sai s& binh phuong trung binh tdi thiéu (Minimum Mean Squared Error - MMSE).

Thuét toan nhu vay sé& dugc giai thich trong phan mé ta dudi day.

Trong phuong 4n khéc, trong d6 bd xir Iy bao gdm bd khong tron duge tao cau
hinh dé x Iy cac tham s dbi tuong ctia mdi tap hop cac ddi tuong 4m thanh dau vao

riéng 1é dé cung cap cac ma tran khong tron riéng 1€.

Trong mot phuong an, bo xu 1y baovgé)m b6 tinh toan duoc tao cAu hinh dé tinh
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toan riéng 1é cho mdi nhém cac tin hiéu tron gidm cac ma trin véi cic kich thuée phu
thudc vao it nhit mot trong s sé luong cac dbi tuong 4m thanh dau vao cia tip hop
cac ddi twong 4m thanh dau vao dugc két hop véi nhém twong tmg gbém cac tin hidu
tron gidm va ) lugng cac tin hiéu tron giam thudc vé nhém tuong Ung gé)m cac tin
hi¢u tron giam. Vi cadc nhom céc tin hi€u tron gidm nhd hon toan b tdp hop cac tin
hi€u tron giam va nhu cac nhom cac tin hi€éu tron gidm dé cap dén s6 luong cac tin
hiéu 4m thanh dau vao it hon, cac ma tran dugc st dung cho sy xir Iy cac nhom céc tin
hiéu tron giam 1a nho hon cdc ma tran dugc st dung trong tinh trang ky thuat. biéu

nay tao thuan lgi cho su tinh toan.

Theo phuong 4n, bd tinh toan dugc tao cAu hinh dé tinh toan cho cic ma tran
khéng tron riéng 1& nhu ngudng riéng 1é dua trén tri sé nang luong tdi da nim trong

nhém twong tng gdm cac tin hiéu tron gidm.

Theo phuong 4n, bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé tinh toan ngudng riéng 1¢ trén co
sG tri s& ning luong tdi da nam trong nhom tuong tng gém céc tin hiéu tron giam ddi
v6i mdi nhém céc tin hiéu tron giam riéng €.

Theo phuong 4an, bd tinh toan dugc tao cdu hinh dé tinh toan cho budc quy tic
héa dé khong trén cac tin hiéu tron giam ciia mdi nhém céc tin hiéu tron giam ngudng
riéng 18 trén co s6 trj s6 nang luong t6i da nim trong nhom twrong ng cac tin hidu tron
giam. Cac ngudng cho cac nhom cac tin hi€u trén gidm dugc tinh todn trong phuong
an khac bdi ban than bo khong tron.

Thao luén sau day s& cho thdy hiéu qua thu vi cia viéc tinh toan ngudng cho cac

nhém (mot ngudng cho mdi nhém) va khong danh cho tit ca cac tin hidu tron giam.

Theo phuong an, bd xtr 1y bao gﬁ‘)m bd két xuat dugc tao ciu hinh dé két xuit cac
tin hiéu tron giam khong dwoc tron cta cac nhom tuong tng cho tinh hubng dau ra ciia
tin hiéu am thanh duoc giai m3 d3 néu dé cung cip cac tin hiéu dugc két xuat. Viéc két
xudt dua trén dau vao duoc cung cép bdi nguoi nghe hodc dya trén dir licu vé tinh

hudng dau ra thuc té.

Trong mdt phuong 4n, bo xir Iy bao gdm bo két xuat duge tao cdu hinh dé xur Iy

cac tham sé d6i tugng dé cung cip it nhat mot ma tran két xuat.
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Bo xtt 1y bao gém trong phuong an bd tron sau duoc tao ciu hinh dé xir 1y cac

tham sé ddi tugng dé cung cép it nhat mdt ma trén giai twong quan.

Theo phuong an, bo xtr 1y bao gém bd trén sau duoc tao cAu hinh dé thyuc hién it
nhét mét budc giai trong quan trén cac tin hiéu duoc két xuit di néu va duoc tao ciu
hinh dé t6 hop cac két qua (Ywer) clia bude giai twong quan dugc thuc hién véi cc tin

hiéu duoc két xuit twong ting da néu (Yar).

Theo phuong &n, bo xt 1y dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran tron gidm riéng
1¢ (Dx) cho mdi nhém cAc tin hiéu trén giam (k 13 chi s6 cia nhém tuong Gng), bd xir
1y duoc tao céu hinh dé xac dinh ma tran hiép phuong sai nhém riéng 1& (Ex) cho mbi
nhom cac tin hi€éu tron gidm, bd xua 1y duogc tao cdu hinh dé xac dinh ma tran hiép
phuong sai tron gidm nhém riéng 1& (Ax) cho mdi nhém céc tin hiéu tron gidm trén co
s& ma tran tron gidm riéng 1€ (Dx) va ma trdn hi€p phuong sai nhom riéng 1¢ (Ex), va
bo xtt Iy duoc tao cdu hinh dé xac dinh ma tran nhém nghich dao dugc quy tic hoa
riéng 1& (Jx) cho mdi nhém céc tin hidu trdn gidm.

Theo phuong an, bd t6 hop dugc tao ciu hinh dé t6 hop cac ma tran nhém nghich
d4o duoc quy tic héa riéng 1¢ (Ji) dé thu dugc ma tran nhém nghich ddo duoc quy tic

héa toan thé (J).

Theo mdt phuong &n, bo xur Iy duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran khoéng tron
tham sé nhém riéng 1é (Ux) cho mdi nhém cac tin hiéu tron giam trén co s ma tran
tron gidm riéng 1¢é (D), ma trdn hi€p phuong sai nhém riéng 1€ (Ex), va ma trdn nhom
nghich dao duoc quy chudn héa riéng 1é (Ji), va bd to hop duoc tao ciu hinh dé t& hop
ma trdn khéng trdn tham s6 nhém riéng 1€ (Uy) dé thu dugc ma tran khéng tron tham

s6 nhém toan thé (U).

Theo mot phuong an, bo xtr 1y dugc tao cu hinh dé x4c dinh ma tran khong tron
tham s8 nhém riéng 1é (Ux) cho mdi nhém cac tin hiéu tron giam trén co s& ma tran
tron giam riéng 1é (Dx), ma tran hi€ép phuong sai nhom riéng 1é (Ex), va ma tran nhém
nghich dao dugc quy chudn héa riéng 1é (Jx), va bod td hop duoc tao cdu hinh d t6 hop
ma trin khong tron tham sé nhém riéng 1é (Ux) dé thu dugc ma tran khong tron tham

s6 nhém toan thé (U).
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Theo mdt phuong an, bd xtr ly duge tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin két xuit

nhém riéng 1é (Rk) cho mdi nhém gdm céc tin hiéu tron giam.

Theo mot phuong an, bd xir Iy dugce tao cu hinh dé xac dinh ma tran tron ting
riéng 1¢ (RiUx) cho mdi nhém céc tin hiéu trén gidm dua trén ma tran két xuit nhém
riéng 1¢ (Rx) va ma tran khong tron tham s6 nhém riéng 1é (Uy), va bo td hop duoc tao
cAu hinh dé t6 hop cac ma tran tron tang riéng 1¢ (RiUx) dé thu duoc ma tran trén tang

toan thé (RU).

Theo mdt phuong an, b xir 1y dugc tao cdu hinh @& x4c dinh ma trin hiép
phuong sai nhém riéng 1é (Cx) cho mdi nhém céc tin hiéu tron giam dua trén ma tran
két xuat nhom riéng 1& (Rx) va ma trin hiép phuong sai nhom riéng 1é (Ex), va bd t6
hop dé t6 hop cac ma tran hiép phuwong sai nhém riéng 1& (Ck) dé thu duoc ma tran
hiép phuong sai nhém toan thé (C).

Theo mdt phuong an, by xur Iy dugce tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran hiép
phuong sai nhém riéng 1é cda tin hiéu dugc udc lugng theo tham s6 (By™) dua trén
ma tran két xudt nhém riéng 16 (Rx), ma trin khong tron tham sé nhém riéng 1é (Uy),
ma trin tron giam riéng 1é (D), va ma tran hi€p phuong sai nhém riéng 1é (Ex), va bd
t6 hop duoc tao cdu hinh dé t6 hop cic ma tran hiép phuong sai nhom riéng 1é cia tin
hiéu duoc ude luong theo tham sé (E,)x dé thu dugc tin hidu duge uéce lugng theo

tham s6 toan thé E,%.

Theo mdt phuong 4n, bd xit Iy dugc tao ciu hinh dé xac dinh ma tran nghich dao
duoc quy tac hda (J) dua trén sy khai trién tri s suy bién cta ma tran hiép phuong sai

tron gidm (Epwmx).

Theo mdt phuong an, bd xtr 1y duoc tao cu hinh dé x4c dinh ma trin con (Ax)
cho su xac dinh ma trdn khong tron theo tham ) (U), béng cach lua chon cac yéu tb
(A (m, n)) twong trng véi cac tin hiéu trdn gidm (m, n) duoc gén cho nhém tuong Ung
(6 chi s6 k) gdm céc tin hiéu tron giam. Mi nhém cac tin hiéu tron giam bao trum s6
luong cu thé cac tin hidu tron giam va tdp hop dugc két hop gom cac dbi twong 4m

thanh diu vao va dugc biéu thi & day bang chi s k.

Theo phuong an nay, cdc ma trdn con riéng 1é (Ax) thu dugc nho lya chon hodc
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chon phan tir tir ma tran hiép phurong sai tron giam A ma thudc vé nhém tuong tng k.

Trong mdt phuong an, cdc ma trén con riéng 1é (Ax) dugc nghich ddo mot cach
riéng 16 va céc két qua duoc td hop trong ma tran nghich dao dugc quy tic héa (J).

Trong mdt phuong &n khac, ma trdn con (Ax) thu dugc st dung dinh nghia cua
chung nhu Ax = DiEiDi* v6i ma trén tron giam riéng 1€ (D)

Theo mot phuong an, b td hop dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin tron sau
(P) dua trén cac ma tran dugc xac dinh mot cach riéng 1€ cho mdi nhém céc tin hiéu
tron giam va bd tb hop duoc tao cAu hinh dé 4p dung ma tran trén sau (P) cho nhiéu tin
hiéu tron giam dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duge giai ma. Trong phuong 4n nay, tir
cac tham sb dbi tugng, ma tran tron sau dugc tinh todn ma dugc &p dung cho tin hiéu
am thanh duogc ma hda dé thu duge tin hiéu 4m thanh dugc giai ma.

Theo mdt phuong an, thiét bi va cac thanh phén twong Ung cua thiét bi dugc tao
chu hinh dé thuc hién d6i v6i méi nhém cac tin hiéu tron giam riéng 1é it nhat mot
trong sb cac phép tinh sau:

e phép tinh ma tran hiép phuong sai nhém Ex c6 kich thuéc Ni 1an Ni véi cac
thanh phan: ¢, =,/OLDFOLD*I0CY,,

e phép tinh ma tran hi¢p phuong sai trdn gidm nhém Ax c6 kich thudc Mk nhén
Mx: Ak = DiExDy*,

e phép tinh sy khai trién tri s6 suy bién clia ma tran hiép phuong sai tron giam
nhom Ag = DED«*: Ax=V i Ak V¥,

e phép tinh ma trdn nhém nghich dao dwugc quy tic héa Ji xdp xi J, ~A.:
J, =V.A™V,, gdm c6 phép tinh ma trén riéng 1é A™  (cAc chi tiét s& duogc néu ra dudi
day),

e phép tinh ma trdn khong tron theo tham s6 nhom Uk ¢6 kich thuc Ny nhan
My: Uk = ExDi*Jx,,

e phép nhan ma tran két xuit nhém Ry c6 kich thuéc Nupmix nhan Nk véi ma tran

khong trén Uy c6 kich thudc Nk nhan Mik: R Uk,
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e phép tinh ma trdn hi¢p phuong sai nhém Cx c6 kich thude Nout nhan Nowt: Ck =
RiExRy*,

e phép tinh hi€p phuong sai nhém tin hiéu duge ude lugng theo tham s6 (Byd)i

c6 kich thudc Nout nhan Noue: (Ef )k =R,U, (D,E,D;)U,R;.

Trong phuong dién ndy, k biéu thi chi s6 cia nhém tuong ng céc tin hiéu tron
giam, N biéu thi sé lvong cac dbi twong 4m thanh dau vao cla tap hop cac dbi twong
am thanh dau vao dugc két hop, Mk biéu thi s6 luong céc tin hiéu trdn gidm thudc vé
nhém cac tin hiéu tron gidm tuong tng, va Nout biéu thi sb lugng cac kénh dau ra duoc

tron tang hodc duogc két xuét.

Céac ma tran dugc tinh toan c6 kich thudc nhdé hon cac ma trédn dugc st dung
trong tinh trang k§ thuat. Theo d6, theo mét phwong 4n, nhiéu budc xir 1y nhat c6 thé
duogc thuc hién mot cach riéng 1€ trén cac nhoém cac tin hiéu tron gidm.

Muc dich cta sang ché ciing dat duoc bang phuong phéap twong tng dé xtr 1y tin
hiéu 4m thanh dugc ma héa. Tin hi€u am thanh dugc ma hda bao gf)m nhiéu tin hiéu
tron giam duoc két hop véi nhidu déi twong am thanh dau vao va cac tham sb d6i
tugng. Phuong phéap bao gdm cac budc sau:

e tao nhém cac tin hiéu tron giam thanh nhidu nhém cac tin hiéu tron giam duoc
két hop v6i tap hop cac ddi twong am thanh dau vao trong sé nhidu ddi tugng am
thanh dau vao.

e thuc hién it nhit mot budce xtr 1y riéng 1é trén cac tham sd d6i twong cia mdi
tap hop cac d6i tuong 4m thanh du vao dé cung cap cac két qua nhém, va

e b hop céac két qua nhém d3 néu dé cung cip tin hiéu Am thanh dugc giai ma.

Viéc tao nhoém duge thuc hién véi it nhat su co hep ma mdi dbi tuong am thanh
trong s6 nhiu dbi twong 4m thanh thudc vé& chi mét tap hop cac ddi tugng 4m thanh
dau vao.

Céac phuong 4n dd néu cua thiét bi c6 thé ciing dugc thuc hién bang cac budc
phuong phap va céc phuong an tuong ing cua phuong phap. Do d6, su giai thich duoc

dua ra cho c4c phuong 4n cua thiét bi ciing duoc ding cho phuong phép.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché s€ dugc gidi thich dudi day véi su vién din dén cac hinh v& kém theo

va cac phuong an duoc biéu thi trong cac hinh v€ keém theo, trong do:

Fig.1 thé hién hinh tdng quat ciia khai niém trén giam/tron ting tham sb trén co

s6 MMSE,

Fig.2 thé hién hé théng khoi phuc tham s véi su giai twrong quan dugc 4p dung

trén dau ra duoc két xuét,
Fig.3 thé hién céu tric bd x1r 1y tron giam,
Fig.4 thé hién cic anh phé ciia nim d6i twong am thanh dau vao (cot bén trai) va

cac anh phd ciia cac kénh tron gidm tuong tng (cdt bén phai),

Fig.5 thé hién cic anh phd cua tin hiéu dau ra tham chiéu (cot bén trai) va cac

anh phd cia cac tin hiéu dau ra duoc giai ma va két xuit 3D SAOC twong tmg,
Fig.6 thé hién c4c anh phd ciia c4c tin hiéu diu ra 3D SAOC sir dung séang ché,
Fig.7 thé hién sy xr 1y tham s6 khung theo tinh trang k¥ thuét,
Fig.8 thé hién su xir Iy tham s6 khung theo sang ché,
Fig.9 thé hién vi du cta su thuc hién ham phéat hién nhém,
Fig.10 thé hién theo so do thiét bi dé ma héa cac ddi tuong am thanh dau vao,

Fig.11 thé hién theo so dd vi du vé thiét bi theo sang ché @ xir Iy tin hiéu 4m

thanh dugc ma hoa,

Fig.12 thé hién theo so d6 vi du khac vé thiét bi theo sang ché dé xtr 1y tin hi¢u

am thanh duoc ma hoa,
Fig.13 thé hién chudi cac budc phwong an theo phuong 4n ciia sing ché,
Fig.14 thé hién theo so dd vi du vé thiét bi theo sang ché,
Fig.15 thé hién theo so db vi du khac vé thiét bi,
Fig.16 thé hién theo so dd bd xir 1y thiét bi theo sang ché, va

Fig.17 thé hién theo so db tmg dung ciia thiét bi theo sang ché,
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M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, su téng quat vé cac so dd tach s& duoc dua ra, sir dung vi du vé cong
nghé mi héa dbi twong am thanh khong gian (Spatial Audio Object Coding - SAOC)
MPEG ([SAOC]) va phz:fm xtt Iy 3D SAOC cia am thanh 3D MPEG-H ([SAOC3D,

SAOC3D2]). Cac déc tinh toan hoc cua cac phuong phap nay dugc xem xét.

Ky hiéu toan hoc sau ddy dugc sir dung:

N

tuong dau vao)

Namx
Nout
Nsamples
D

S

E
SS*

X

sO lugng cac doi tugng am thanh dau vao (lya chon khac: cac doi

s6 lugng cac kénh (van chuyén) tron giam

sb luong céc kénh (dugc két Xuét) tron tang

sb luong cac mau mdi tin hiéu 4m thanh

ma tran tron giam, kich thuéc Namx nhan N

tin hiéu d6i trong 4m thanh dau vao, kich thudc N nhan Nsamples

ma trin hiép phuong sai d6i tuong, kich thudc N nhan N, xp xi E =

cac tin hi€u am thanh tron gidm, kich thudc Namx nhan Nsamples, dugc

dinh nghia nhu X = DS

Epmx

Ndmx 5

nhan N

A

S
nhan Nsamples,

ma tran hi€p phuong sai céc tin hiéu trdn gidm, kich thuéc Namx nhan

dugc dinh nghia nhu Epmx = DED*
ma trin udc luong ngudn tham s, kich thudc N nhan Nams,
ma x4p xi U~ ED* (DED*)’!

ma tran két xuat (duoc cu thé héa tai phia bd giai mi), kich thudc Nout

cac tin hiéu d6i tuong dugce khéi phuc theo tham s6, kich thudc N
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ma xap xi S va dugc x4c dinh nhu § = UX,
Yary c4c tin hiéu d6i twong duoc khdi phuc theo tham sé va duoc két xuét,

kiCh thlIé’C Nout Ilhﬁn Nsamp]es, dU.‘O’C Xé.C dlnh nhlI Ydry = RUX

Yowet cac dau ra giai twong quan, kich thudc Noyt nhan Nsamples
Y d4u ra cubi ciing, kich thuéc Noyt nhan Nsamples
()* toan tr tu phu hgp (Hermitian),

ma biéu dién su chuyén vi lién hop ctia (*)

Faecorr (1)  ham b0 gidi twong quan

Khi khéng c6 su tén hao chung, dé cai thién kha ning doc ciia phwong trinh, dbi
v6i tt ca cac bién sb duoc gidi thiéu, cac chi sb biéu thi sy phu thudc thoi gian va tan
s6 duoc loai bo.

Cac hé théng tach dbi tuong tham sb:

Céc so dd tach tham sb chung nham uéc lugng sé lwong cac ngudn 4m thanh tir
viéc trOn tin hi€u (trdn giam) st dung thong tin theo tham s6 bd tro. Giai phap dién
hinh cho nhiém vu nay 13 dua trén Ung dung cac thuét todn udc luong sai s6 binh
phuong trung binh t6i thiéu (Minimum Mean Squared Error - MMSE). Cong nghé
SAOC 13 mot vi du vé cac hé thdng m3 héa 4m thanh theo tham s nhu vay.

Fig.1 md ta quy tic chung cia ciu trac bd ma héa/bd giai ma SAOC.

Viéc xir 1y tron giam/tron ting theo tham sé chung duoc thuc hién theo cach lua
chon thoi gian/tdn s6 va ¢ thé duoc mé ta nhu chudi gdbm céc budc sau:

e “B0 ma hoa” dugc cung cép v6i cac “d6i tuong am thanh” dau vao S va “céc
tham sb tron” D. “Bo tron” trén giam "cac ddi tuong am thanh" S thanh ) lugng céac
“tin hiéu tron giam” X sir dung cac “tham s6 tron” D (vi du, d6 khuéch dai trén giam).

e “Bo u6c luong thong tin phy” trich thong tin phu moé ta cac dic diém cua "ddi
tuong 4m thanh" du vao S (vi du, cac dic tinh hiép phwong sai).

e “Céc tin hiéu tron giam” X va thong tin phu duoc truyén hodc dugc luu trir.

Céc tin hiéu am thanh trén gidm nay cé thé con dugc nén st dung cac bo ma hoa am
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thanh (nhu Lép II hodc III MPEG-1/2 , mi héa 4m thanh cai tién (Advanced Audio
Coding - AAC) MPEG-2/4, mi hoa tiéng néi va am thanh hop nhit (Unified Speech
and Audio Coding - USAC) MPEG, v.v.). Théng tin phu cé thé ciing dugc biéu dién
va duoc ma hoéa mot cach hiéu qua (vi du, nhu céc mdi twong quan dugc ma hda cua
céc Ity thira dbi tuong va cac hé sb tuong quan ddi tuong).

"B giai ma" chira "cac dbi tuong 4m thanh" ban du tir "cac tin hiéu tron giam"
dwoc giai m3 st dung thong tin phu dugc truyén din (théng tin ndy cung cp cac tham
s6 dbi twong). “Céc bo xir Iy thong tin phu" udc luong cac hé sb khong tron s& dugc ap
dung trén "céac tin hi¢u trdn gidm" trong "bo tach tham s6 d6i tugng" dé thu dugc su
khoi phuc dbi twong tham sé cta S. “Cac ddi twong 4m thanh” dugc khoi phuc duge
két xut thanh canh dich (da kénh), duoc biéu dién boi cac kénh diu ra Y, bang cach

ap dung "cac tham s6 két xudt" R.

Quy tic chung tuwong tu va cic budc lién tiép dugc ap dung trong viéc xir Iy 3D

SAOC, ma két hop duoc giai twong quan b sung.

Fig.2 cung cip hinh téng quét ctia khai niém tron giam/trén ting theo tham sd véi

duogc gidi tuong quan duogc tich hgp.

St dung vi du ciia cong nghé 3D SAOC, phan ciia 4m thanh 3D MPEG-H, céc

budc xtr 1y chinh cia hé théng tach tham sb nhu vay cb thé dugc tom tit sau day:

B giai md 3D SAOC tao ra dau ra dugc két xuat dugc cai bién Y nhu hdn hop
ctia tin hiéu duoc khoi phuc va duogc két xuit theo tham sd (tin hidu khd) Yary va phién

ban dugc giai tuong quan cua tin hiéu dé (tin hiéu uét) Ywet.

Céc budc xtr Iy - cho viéc thao ludn ma sang ché lién quan - c6 thé dugc phan

biét nhu dugc minh hoa trén Fig.3:

e Khong tron, ma khéi phuc theo tham sb cac dbi tuong am thanh dau vao st

dung ma trén U,
e Két xuat sir dung thong tin két xuit (ma tran R),
e (iai tuong quan,

e Tron sau sit dung ma tran P, dugc tinh toan dua trén thong tin dugc chira trong
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dong bit.

Su tach ddi tuong tham s thu duogc tir tin hiéu tron gidm X sur dung ma trén
khong tron U trén co s& thong tin phu bd sung: § = UX.

Thong tin két xuit R duoc sir dung dé thu dugce tin hiéu kho nhu: Yay =R S =
RUX.

Tin hiéu dau ra cudi cung Y dugc tinh toan tir cac tin hiéu Yary va Ywe nhu

Y
Y:l{ o }
Ywet

Ma tran tron P duoc tinh toan, vi du, dua trén thong tin két xuét, thong tin tuong
quan, thong tin nang lugng, thong tin hiép phuong sai, v.v.

Trong sang ché, day sé& 1a ma trén tron sau duoc ap dung cho tin hi¢u d&m thanh
duge méi hoa dé thu duoc tin hiéu am thanh duoc giai ma.

Du6i day, thuit toan tach déi tuong tham s6 chung st dung MMSE s& dugc giai
thich.

Ma tran khéng tron U thu dugc dua trén thong tin dugc két xuét tir cac bién sd
ndm trong dong bit (vi du ma trdn tron giam D va thong tin hiép phuong sai E), st
dung thuat toan udc luong sai s6 binh phwong trung binh t6i thiéu (Minimum Mean
Squared Error - MMSE): U = ED*J.

Ma tran J ¢6 kich thudc Namx nhan Namx biéu dién su ude lugng cua sy nghich
dao gia clia ma tran hiép phuong sai tron giam Epvx =DED* nhu: J = Epumx.

Su tinh toan ciia ma tran J dugc két xut theo: J = V A" V*,

trong d6 cac ma trdn V va A duoc xac dinh su dung su khai trién tri sb suy bién
(singular value decomposition - SVD) ciia ma trén Epmx nhu: Epmx =V A V*,

Luu ¥ ring cac két qua gidng nhau co thé thu duge st dung cac phuong phap
khai trién khac nhau nhu: khai trién tri s6 dac trung, khai trién Schur, v.v..

Thuat toan nghich dao dugc quy tic hoéa ()™, duge st dung cho ma tran tri 56
suy bién dudng chéo A, co thé dugc xac dinh, vi du, nhu duoc thuc hién trong 3D

SAOC, str dung viéc cit cac tri sO suy bién tuong Gng véi tri sO suy bién cao nhat:
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1
, — i=jand 4,2T,,,
Aznv — /1;/1 — jﬁ',i 5
0 otherwise.

Trong phuong an khéc, cac cong thirc sau dugc st dung:

| A
A =g A_ i=jand abs(li!i) 2T,
i,j 1,0
0 otherwise.

Pai lugng v hudng quy tic hoa twong ddi T, dugc xac dinh st dung ngudng

tuyét d6i Treg va tri s cuc dai la A nhu: T =max(4, )7, , vi du, v6i Treg = 102,

reg reg 2

Phu thudc vao dinh nghia cua cac tri s6 suy bién, Aij c6 thé duoc gidi han chi &
céc tri sb dwong (néu Ai; < 0 thi Ai; = abs(if) va sign(hi;) dugc nhan véi vécto suy bién

bén trai hodc bén phai twong tmg) hodc céc tri s6 4m c6 thé dwgc cho phép.
Trong truong hop thir hai véi cac tri sb am 13 \i; dai lugng v6 huéng quy tic héa

tuong d6i I* dugc tinh nhu: 72 :max(abs(ﬂi,i))T

reg reg reg °
Dé don gian hoa, sau day dinh nghia thir hai vé 7, s€ duoc st dung.

Céac két qué tuong tu co thé thu duoc st dung viéc cit cac tri sb suy bién trong
g v6i tri sb tuyét ddi hodc cac phuong phép quy tic hoa khac duoc str dung cho su

nghich d4o ma tran.

Su nghich dao cda cac tri s6 suy bién rit nhé c6 thé din dén cac hé sb khéng tron
cao va sau d6 din dén sy khuéch dai cao cia cac kénh tron gidm twong Gng. Trong
trrong hop nhu vay, cac kénh véi cdc mirc ndng lugng rt nhé c6 thé duoc khuéch dai
st dung cac do6 khuéch dai cao va diéu nay cé thé dan dén cac thanh phan la c6 thé
nghe dugc. Pé giam hiéu qua khong mong mudn nay, cac tri s suy bién nhé hon

ngudng twong Umg 7., dugc cét vé 0.

Sau day, cac han ché dugc tim ra trong cong nghé tach ddi tugng tham sb cta

tinh trang k¥ thuat s€ dugc giai thich.

Céc phuong phap tach ddi tuong theo tham s cuia tinh trang k¥ thuat duge mo ta

chi 16 sir dung su nghich dao duoc quy tic héa ciia ma tran hiép phuong sai tron giam
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dé tranh cac thanh phan la tach. Tuy nhién, d6i véi mot s6 ngit canh tron trudmg hop
str dung thirc té, cac thanh phan la c6 hai gay ra béi su quy tic hoa qua cong kich dugc

x4c dinh trong dAu ra ctia hé thong.
Sau day, vi du vé ngit canh nhu vdy dugc x4y dung va dugc phén tich.

Sé lugng N = 5 cac dbi tuong am thanh dau vao (S) duoc ma hoa sir dung céac
cong nghé dugc mo ta (chinh xac hon, phuong phép xu Iy 3D SAOC phan ctia 4m
thanh 3D MPEG-H) thanh s Namx = 3 clia cac kénh tron gidm (X).

Céc doi tuong am thanh dau vao cua vi du c6 thé bao gom:

e mdt nhém gdm hai ddi twong 4m thanh dugc twong quan chtra céc tin hiéu tir

phan dém ca kich (Trai va Phai clia cip am lap thé),
e mot nhém gdm mot dbi trong 4m thanh doc 1ap chira tin hiéu tiéng néi, va

e mot nhém gbém hai dbi twong 4m thanh dugc twong quan chia ban ghi tiéng

piano (Trai va Phai ctia cip 4m lap thé),
Céc tin hiéu ddu vao dugc tron giam thanh ba nhém kénh van chuyén:
e nhém Gi v6i M; = 1 kénh tron giam, chira nhém thir nhit gdm cac ddi tuong,
e nhém Gz véi Ma = 1 kénh tron gidm, chtra nhém thir hai gdm cac ddi tuong,
va
e nhém Gs véi Mz = 1 kénh tron giam, chira nhém tht ba gdbm cac ddi tuong,
sao cho Namx = M1 + M2 + M.

Céc ma tran tron giam Dy tvong tmg v6i mdi nhom Gy, dbi véi k = 1, 2, 3, duoc
xay dung st dung céc do khuéch dai tron don nhét, va ma trdn tron giam hoan toan D

duoc cho bai:

D 0 0]t 1000 D, =[1 1]
D={0 D, 0|=/0 0 1 0 0, voi {D,=[1]
0 0 D, 0 0011 ])3:[1 1]

Ngudi ta ¢ thé luu ¥ sy vang mat cia viéc tron chéo gitta nhém gom hai tin hi€u

dbi twong dAu tién, tin hiéu déi tuong thir ba, va nhém gdm hai tin hiéu déi twong cudi
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cung. Ciing lvu ¥ rang tin hiéu d6i twgng thi ba chia tiéng no6i dugc tron mdt minh
thanh mot kénh tron giam. Do d6, sy khéi phuc tét ctia ddi twong nay dugc trong doi
va theo d6 ciing 13 su két xut tdt. Cac anh phd clia cac tin hiéu dau vao va tin hiéu

tron giam thu dugc dugc minh hoa trén Fig.4.

Sy ma héa 161 tin hiéu trén giam kha thi dugc st dung trong hé théng thuc té
duogc loai bd ¢ day dé d& néu cac dic diém vé tac dung khong mong mubn. Tai phia b
giai ma, sy gidn ma tham s6 3D SAOC dugc sir dung dé khoi phuc va két xuét cac tin
hiéu dbi twong 4m thanh vé thiét 1ap 3 kénh (Now = 3): C4c kénh Trai (L), Chinh gitta
(C), va Phai (R).

Su trdn lai don gidn cac dbi tuong am thanh dau vao cia vi du dugc st dung nhu

sau:

e hai ddi twong am thanh dAu tién (phin dém nhac) duogc tit tiéng (tic 13, dugc
két xuét v6i do khuéch dai 0),

o dbi twong diu vao thir ba (tiéng noi) dugc két xuat dén kénh chinh giita, va
o d6i twong 4 dugc két xudt dén kénh bén trai va dbi tugng 5 dén kénh bén phai.

Theo d6, ma tran két xuét duoc str dung dugc cho boi:

00010
R=[R, R, R]=(0 010 0
00001

0 0 0 10

v6i: R =|0 0|, R,=|1|vaR,=|0 0
0 0 0 0 1

Diu ra tham chiéu c6 thd duoc tinh toan bing cach 4p dung ma trén két xuét

duoc cu thé héa mot cach truc ti€p dén cac tin hi€u dau vao: Yrer=RS.

Céc anh phd cua diu ra tham chiéu va céc tin hiéu dau ra tir sy giai ma 3D SAOC

va su két xuét duoc minh hoa béng hai cot cua Fig.5.

Tu cac anh phé) duoc thé hién cia dau ra bd giai ma 3D SAOC, céc su quan sat

sau c0 the dugc luu y:

-22-



29618

e Kénh chinh gifta chi chira tin hiéu tiéng n6i bi hu hai nghiém trong so véi tin
hiéu tham chiéu. Céc 18 phd 16n c6 thé duoc nhan ra. Cac 18 phd nay (13 cac ving thoi

gian - tin sb voi nang luong thiéu) dan dén cac thanh phin la c6 thé nghe dugc git.

e Céc khoang cach phd nho duoc thé hién ciing & cac kénh bén trai va bén phai,
ddc biét & cac ving tan sb thip, trong d6 hau hét cac ning luong tin hiéu duoc tip

trung. Ciing 13 c4c khoang cach phd nay dan dén cac thanh phén la c6 thé nghe dugc.

e Khoéng c6 su tron chéo clia cac nhém dbi twgng trong cc kénh tron giam, tirc
13, cac dbi tuong dugc tron trong mot kénh tron gidm khong dugc thé hién & bat ky
kénh tron gidm ndo khac. Kénh tron giam thir hai chi chira mot ddi tuong (tiéng néi);
do d6, cac khoang cach phd trong dau ra hé théng c6 thé dugc tao ra chi vi né duoc xir
Iy cung véi cac kénh tron gidm khac.

Dua trén cAc quan sat néu trén, c6 thé két luan rang:

e Hé théng 3D SAOC khong phai 13 hé théng "thong qua", tirc 13, néu mot tin
hiéu dau vao dugc tron mdt minh vao mot kénh tron giam, chét lugng dm thanh cua tin
hiéu dau vao nén dugc bao toan khi gidli ma va két xuét.

e Hé théng 3D SAOC c6 thé din cac thanh phan la c6 thé nghe dugc do viée xit
1y c4c tin hiéu tron giam da kénh. Chat lugng dau ra cia cic d6i tuong dugc chira
trong mot nhém céac kénh tron gidm phu thudc vao viéc xu ly phan con lai cla cac
kénh tron giam.

Céc khoang cach phd, cu thé cac khoang cach & kénh chinh gitta, biéu thi rang
mot sd théng tin hitu ich dugc chtra trong cac kénh tron gidm dugc loai bd béng cach
xir I§. Su ton hao thong tin cé thé dugc theo vét nguoc vé budc tach dbi tugng tham

s6, chinh x4ac hon dén budc quy tic héa nghich ddo ma tran hiép phuong sai tron giam.
Bing sy dinh nghia, ma trin tron gidm trong vi du c6 céu truc dudng chéo khdi:

D

—

oS O

0
D=| 0 D,

0
0 O

=

3

Hon nita, do moi twong quan cu thé gitra cac doi tugng dau vao (vi du, su tao tin

hiéu c4c mdi twong quan theo tham sb) cling nhur ma tran hiép phwong sai tin hiéu d6i
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tuong dau vao cé sin trong bd gidi ma c6 cau trac dudng chéo khoi.

E 0 0
E=|0 E, 0
0 0 E

3

Két qua 13, ma tran hiép phuong sai tron gidm c6 thé biéu dién ¢ dang dudng

chéo khoi:

E™ 0 0 DED, 0 0
Enx=| 0 EM 0 |=| 0 DED, 0 |=DED
0 0 EM 0 0  D,ED,

Trong truong hop nay, ma trén Epmx cling 1a dudng chéo khéi, nhung d6i véi
trrong hop chung, dang dudng chéo khdi ctia né cd thé thu duoc sau phép hoan vi cac

hang/cac cot str dung toan tir hoan vi @ : E, =®E,,, @'

To4n tir hoan vi ® duoc xac dinh nhu ma tran thu dugc bang phép hoan vi cac
hang ctia ma trdn dong nhat. Néu ma tran doi xung A cé thé dugc bi€u dién & dang
duong chéo khdi bang cach hoan vi cac hang va cac cdt, toan tir hodn vi c6 thé duoc sir

dung dé dién ta ma tran thu duoc A nhu: A = ® A®*,
Néu ® 13 toan tir hoan vi thi cac dac tinh sau sé& chiém:

e dau tién, néu V la ma trdn don nguyén, khi d6 T = ®V cling 14 ma trdn don
nguyeén, va

e thir hai, ® ®* = ®* ® =1 v6i ma tran dong nhat 1.

Két qua 13, céc toan tir hoan vi la 10 rang doi voi cac thudt toan khai trién tri s0
suy bién. Diéu nay c6 nghia ring ma trn ban dau A va ma trin dugc hoan vi A chia sé

cac tri s0 don va céc vécto suy bien dugc hodn vi gidong nhau:

DV)A(DV) =PAD’

(@V)A(@V) i =>TAT =A, with T=®V

VAV =A=
Do su biéu dién dudng chéo khéi, cac tri sb don ciia ma tran Epmx ¢6 thé duoc
tinh toan bang cach ap dung SVD vio ma tran Epmx hodc bang cach 4p dung SVD vao

EDMX

cac ma tran con dudng chéo khoi k va to hop céac két qua:
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VAV, 0 0
E,x=VAV' = 0 VAV, 0
0 0 VAV,
A, 0 0
véi A= 0 4, O 5A1:|:ﬂ’1,1:|9A2=l:/‘"l,2:| VéA3:[ﬂ3>3]'
0 0 A,

Vi céc tri sO suy bi€n ciia ma tran hi€p phuong sai tron gidm li€én quan truc ti€p
dén cac muc niang lugng cua cac kénh tron giam (ma dugc mo ta boi dudong chéo
chinh ctia ma trén Epmx):

N dmx N, dmx

Zﬁ“k,k = ZEDMX(k9k)

k=1 k=1
va cac doi tuong nam trong mot kénh khéng nam trong bat ky kénh tron giam khéc,
ngudi ta cé thé két lusn rang mdi tri s6 suy bién twong tmg v6i mot kénh tron gidm.

Do d6, néu mot kénh trong s6 cac kénh tron gidm c6 muc ndng lwong nhé hon
cac kénh tron giam con lai, tri sO suy bi€n tuong tng voéi kénh nady s& nho hon nhiéu so
vOi cac tri sO suy bién con lai.

Buédce cat dugce st dung trong sy nghich dao cia ma trén chira céc tri s6 suy bi€n

cla ma tran Epmx:

_ 1 i=jand 4, 2T,
Amv — ﬂ-«ljjl — }'[,[ 5
0 otherwise,
hodc
A 1 i=jand abs(/'t”)zlj_’\,
Amv — A:jl — A‘i,,' 5 eg
0 otherwise,

c6 thé dan dén su cat cac tri sO suy bién tuong Gng véi kénh tron gidm véi mirc ning
luong nho (so voi kénh tron gidm véi nang luong 16n nhat). Vi di€u nay, thong tin co
trong kénh tron giam nay voi nang lugng tuong doi nhé dugce loai bd va cac khoang

cach phd duoc quan sat trong cac hinh vé anh phd va dau ra 4m thanh dugc tao ra.
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Pé dé hiéu hon, phai xem xét viéc tron giam cac do6i tuong dm thanh dau vao xay
ra cho mdi mau va mdi bing tin mot cach riéng biét. Pac biét viéc tach thanh cac bang
khac nhau gitp hi€u vi sao cac khoang cach c6 thé dugc tim thay trong cac dnh phod

cua cac tin hiéu dau ra tai cac tan so khac nhau.

Vén d& dugc nhan biét c6 thé duoc tach biét xudng thuc té ring ngudng quy tac
hoéa tuong tng dugc tinh toan cho cac tri s6 suy bién ma khéng xem xét rdng ma trin

s& duoc dao nguoc la dudong chéo khéi: T :max(abs(ii!i))T

reg reg °

Mbi ma tran dudng chéo khéi tuong ung v4§i mot nhom doc lap cac kénh tron
giam. Viéc cét duoc nhan biét trong Gng véi tri s6 suy bién 16n nhét, nhung trj sb nay
md ta chi mot nhom cac kénh. Do do, su khdi phuc cac ddi tuong chira trong tAt ca cac
nhém doc lap gém cac kénh trén giam tré nén phu thudc vao nhém chura tri ) suy
bién 16n nhat nay.

Sau day, sang ché s& dugc giai thich dua trén phuong én dugc théo luan & trén

lién quan dén tinh trang k¥ thuat.

Xem xét vi du dugc mo ta trén day, ba ma trén hi¢p phuong sai cé thé dugc két
hop vé6i ba nhém khac nhau gdm céc kénh tron giam Gy véi 1 <k < 3. Céc dbi tugng
Am thanh hodc cac d6i twong 4m thanh dau vao nim trong cac kénh tron giam cta mdi
nhém khéng nam trong bat ky nhém nao khac. Ngoai ra, khong c6 mébi lién quan nao
(vi du, su trong quan) dugc tao tin hiéu giita cac dbi tuong nam trong cac kénh tron
giam tur cac nhom khéc.

Dé giai quyét vin dé da duoc chi ra clia hé théng khoi phuc tham sb, phuong
phap theo sang ché dé xudt 4p dung budc quy tic héa mot cach ddc 1ap cho mdi nhém.
Piéu nay 4m chi ring ba ngudng khic nhau dugc tinh toan cho sy nghich déo cua ba

ma trdn hiép phuong sai tron giam doc lap. T, = mgX(abS(/%,i))Treg ,trong d6 1 <k <3.

Do d6, trong sang ché, trong mdt phwong 4n, ngudng nhu vy dugc tinh todn cho mdi
nhém mot cach riéng biét va khong nhu trong tinh trang k¥ thuit mot ngudng tong
cong cho cac bang tan va cic mau tuong tmg.

Su nghich dao cho cac tri s6 don thu dugc theo d6 bing cach 4p dung su quy tic

héa mot cach doc 1ap cho cac ma tran con EPM¥y, voi 1 <k <3:
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| B AG
_ — i=jand A, >T"",
inv _ -1 _ 1,1 reg
Ak - (li’j )i,jeGk B ﬂvi’i
0 otherwise.

Trong phuong an khac, cac cong thire sau dugc str dung:

1
A — i=jandabs(4,)>T5%,
A :(il:})i,./eGk =% o ’ S( ) )
0 otherwise.

Str dung phuong phap theo sang ché dugc dé xuat trong hé théng 3D SAOC ddng
nhét khéac cho vi du duoc thao ludn trong ph'fm trudce, chat luong d4u ra 4m thanh cta
dau ra duoc giai ma va két xuét cai thién. Cac tin hiéu thu dugc duoc minh hoa trén

Fig.6.

So sanh cac anh phd & cot bén phai cta Fig.5 va Fig.6, c6 thé quan sat rang ,
phuong phép theo sang ché giai quyét cac vin dé duoc chi ra trong hé théng tach theo
tham sb cua tinh trang k¥ thuat hién c6. Phuong phép theo sang ché dam bao dic diém
"di qua" cia hé théng, va quan trong nhit, cac khoang cach phd duoc loai bé.

Giéi phap duoc mé ta dé xir Iy ba nhém doc 1ap gdm céc kénh tron giam cé thé
dé dang duoc tao ra cho bét ky s6 lugng nhom nao.

Phuong phap theo sang ché dugc dé xuat dé cai bién cong nghé tach ddi twong
theo tham s bang cach tan dung thong tin tao nhém trong phép nghich dao ctia ma
tran hi€p phuong sai tin hiéu tron giam. Diéu nay dan dén sy cai thién dang ké cia
chét lugng dau ra 4m thanh.

Viéc tao nhom co thé thu dwoc, vi du, tir thong tin tron va/hodc twong quan da co
sn trong bo giai ma ma khong can tao tin hiéu thém.

Chinh x4c hon, mét nhém duoc xac dinh trong mot phuong 4n bang tip hop nhod
nhat gdm céc tin hiéu tron gidm véi hai dic tinh sau trong vi du:

e Thu nhét, cac d6i tuong Am thanh ddu vio nim trong cac kénh tron giam nay
khong nam trong bat ky kénh trén giam nao khac.

e Thu hai, tit ca cac tin hiéu diu vao nim trong cac kénh tron gidm ciia mot

nhom khong lién quan (vi dy, khong cé su lién tuong quan nao dugc tao tin hi€u trong
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tin hiéu Am thanh duoc ma héa) dén bt ky tin hiéu dau vao khac nim trong cac kénh
trén giam cia bat ky nhém khac nao. Su lién tuong quan nhu vay c6 nghia 13 sy xtt Iy
duoc t6 hop cac dbi tuong 4m thanh twong tmg trong sudt sy giai ma.

Dua trén dinh nghia nhém dugc gidi thidu, s6 lrong K (1 < K < Namx) nhém c6
thé duoc x4c dinh: Gk (1 <k <K) va ma trdn hiép phuong sai trén giam Epmx c6 thé

duoc bidu thi st dung dang dudng chéo khdi bang cach 4p dung toén tir hoan vi @ :

E™ 0 - 0

_ .| 0 EM .. 0
Epy =@Epn®@' = 7
o 0 - EX™

Céc ma tran phu EPMX, dugc dung bang cach Iya chon cac yéu té clia ma tran
hiép phuong sai tron giadm tuong Ung véi cac nhom doc 1ap Gr. Péi v6i mdi nhém Gy,
ma tran EPMX ¢6 kich thuéc My nhan M dugc thé hién st dung SVD nhu: EPMX =V
k Ak Vi*

A0 e 0
0 koL 0 X
voi: A, =] . ﬂ” . . | vaY M, =N,,.
. k=1
o 0 - ;L;k’Mk

Su nghich dao gia ctia ma tran EPM¥ dugc tinh toan nhu (EPMX) 1 =V AV V
* trong d6 ma trdn nghich ddo dugc quy tic héa A"y dugc cho trong mot phuong an

béi:

. . Ay
; — i=jvak; 2T},
AP =(47] =44, e

i.J )i,jeGk

0 neu khong.

va trong phuong 4n khéc boi:

reg 2

1
. — i=jvaabs(A,)=T.x
A= ()“ijzl' )i,feGk A B S( ’ )

0 neu khong.

Dai lugng vd huéng dugc quy tic hoa twong ung 7.* duoc xac dinh su dung

ngudng tuyét d6i Treg va tri sO t0i da clia Ak la: T2 = mgx(/i,,j) " vidu, v6i Treg = 1072,
ieG, °
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duoc la:
(E™) 0 0 |
g 2| O (D) 0
D .
0 0 ()" |

va su nghich d4o cta ma tran hiép phuong sai tron giam dugc tinh toan bang cach 4p

dung toan tir héa vi nghich dao: Epy =@ Ep,@.

Ngoai ra, phuong phép theo sang ché dé xuét trong mot phuong 4n dé xac dinh
c4c nhém dua hoan toan trén thong tin ndm trong dong bit. Vi du, théng tin nay cé thé

dugc cho boi thong tin tron gidm va thong tin tuong quan.

Chinh xac hon, mot nhom Gy duoc dinh nghia boi tdp hop nhéd nhét gém cac

kénh tron giam v&i cac ddc tinh sau:

e Cac dbi twong 4m thanh dau vao nim trong cic kénh tron gidm ctia nhém Gi
khong nim trong bat ky kénh tron giam nio khac. Déi twong 4m thanh dau vao khong
nam trong kénh trén gidm, vi du, néu do khuéch dai tron giam dugc cho béi chi sb

lugng tir hdéa nhd nhét, hodc néu né béng 0.

o Tt ca cac tin hiéu ddu vao i nim trong cac kénh tron gidm clia nhém Gi
khong lién quan dén bat ki tin hiéu dau vio nio j nim trong bét ki kénh tron giam ndo
trong s6 bat ki nhém khac. Vi du, (so sanh véi WO 2011/039195 A1) bién s6 dong bit
bsRelatedTo[i][j] c¢6 thé duoc st dung dé tao tin hiéu néu hai ddi tuong cé lién quan
(bsRelatedTo[i][j] == 1) hodc néu ching khong lién quan (bsRelatedTo[i][j] == 0).
Ciing 12 cac phuong phap khac vé viéc tao tin hiéu hai dbi tuong lién quan c6 thé dugc

sir dung dva trén vi dy, thong tin twong quan hodc hi€p phuong sai.

Cac nhém c6 thé duge xac dinh mot 1an mdi khung hodc mot 1an mdi tham so
dugc thiét 1ap cho tat ca cac bang xur 1y, hodc mot lan mdi khung hodc mdt 1an mdi

tham sb duoc thiét 1ap cho mbi bang xu 1y.

Phuong phap theo sang ché ciing cho phép trong mot phuong 4n giam dang ké do
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phirc tap tinh toan cta hé théng tach tham s (vi du, bo gidi ma 3D SAOC) bang cach
tan dung thong tin nhém trong cac thanh phan xtr 1y theo tham s6 dét vé tinh toan nhat.

Do d6, phwong phap theo sang ché dé xuét loai bo cac phép tinh toan ma khong
mang lai déng g6p nao cho chit lugng am thanh dau ra cubi cung. Cac phép tinh nay
c6 thé duoc lwa chon dya trén thong tin nhom. '

Chinh xé4c hon, phuong phap theo sang ché d& xuit dé tinh toan tit ca cac budc
xir 1 theo tham s mot cach doc 1ap cho mdi nhém duge xac dinh trude va cudi cing
dé t hop cac két qua.

Str dung vi du vé& phéan xir I 3D SAOC cia Am thanh 3D MPEG-H, cac thut

toan phtec tap vé tinh toan dugc cho béi:

e phép tinh ctia ma tran hiép phuong sai E ¢6 kich thuéc N nhan N véi cac phan
tir: e, =/OLD,OLD,IOC, ,,

e phép tinh ciia ma tran hiép phuong sai A cé kich thuéc Namx nhan Namx: A =
DED*,

e phép tinh clia phép khai trién tri sd suy bién ctia ma trin A = DED*: A=V A

V*,

e phép tinh cia ma trdn nghich dao duoc quy tic héa J xdp xi J~A™:
J=VA™V*,

e phép tinh ciia ma tran khong tron theo tham s U c6 kich thuéc N nhan Ngms:
U =ED*J,

e phép nhan ma tran két xuit R co kich thuéc Now nhan N véi ma tran khong

tron U c6 kich thudc N nhan Namx: RU,

e phép tinh cia ma tran hi€p phuong sai C c6 kich thudc Nouwt nhan Now: C =
RER*,

e phép tinh hi€p phuong sai cta tin hiéu dugc udc lugng theo tham s6 By ¢

kich thu6c Nou nhan Nous: Ey =RU(DED’)U'R".

Céc chénh 1éch muc d6i tuong (Object Level Differences - OLD) dé cap dén
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ning luong tuong (mg ciia mot ddi tugng so voi dbi trong c6 ning lugng nhiéu nhét
dbi voi bang thoi gian va tan sé nhét dinh va sy nhit quan chéo lién ddi tuong (Inter-
Object Cross Coherence - IOC) m6 ta lugng twong tu, hodc su twong quan chéo cho

hai d6i tuong trong bang thoi gian va tan sé nhat dinh.

Phuong phap theo sang ché dé xuit viéc giam do phtc tap tinh toan bang cach
tinh toan tt ca cac budc xir 1y theo tham sb cho tat ca K nhém duge dinh truée Gk véi

1 <k <K mdt cach doc 1ap, va to hgp cac két qua & cudi viéc xtr ly tham s0.

Mot nhém Gy chita My kénh tron giam va Nk d6i tuong 4m thanh dau vio sao
K K

cho: ZMk = Ny va ZNk =N
=1 k=1

D6i v4i mdi nhém G, ma tran tron gidm nhém duoc dinh nghia 1a Dy bang cach
lya chon céac phén tir ciia ma trin tron gidm D tuong tng véi céc kénh tron giam va

cac d6i tugng 4m thanh ddu vao nim trong nhém G.

Tuong tu voi ma tran két xudt nhém Ry thu dugc khéi ma tran két xuit R bing
cach lwa chon cac hang twong tUng voi cac d6i twong 4m thanh d4u vao nim trong

nhém Gk.

Tuong tu vécto nhém OLD* va ma tran nhém IOC thu dugc trong s6 vécto OLD
va ma trén IOC bang cach lua chon cac phan tir twong tng v&i cac d6i twong Am thanh

dau vao nam trong nhém Gk.

DP6i v6i mdi nhém Gy, cac budce xt Iy duoc md ta duoc thay thé bang cac bude

xtr 1y duoc thay thé véi cac bude xir 1y vé tinh toan nhu sau:
e phép tinh ma trdn hiép phuong sai nhém Ex c6 kich thuéc Nk nhan Nk véi cac
phén ti: ¢, =,/OLD*OLD*10CY,,

e phép tinh ma tran hiép phuong sai tron gidm nhom Ax c6 kich thuéc Mk nhan
Mi: Ax = DiExDi*,

e phép tinh phép khai trién tri s6 suy bién ctia ma tran hiép phuong sai tron giam

nhom Ax = DiEDi*: Ax= Vi Ak Vi*,
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e phép tinh ma trin nhém nghich dio dugc quy tic héa Jx xép xi J, ~A':
J, = VkAikanI: >
e phép tinh ma trn khong tron theo tham sé nhém Uk c¢6 kich thuéc N nhan

Mk:
Uk = EiDi*Jx,

e phép nhan ma tran két xuit nhém Ry c6 kich thudc Nupmix nhan N v6i ma trén

khéng tron Uy c6 kich thuéec Nk nhan Mk: RyUx,

e phép tinh ma tran hiép phuwong sai nhém Ck ¢ kich thudc Nowt nhén Nout: Ck =
RiExRy*,

e phép tinh hiép phuong sai nhém tin hiéu duoc udc lugng theo tham s6 (B,
c6 kich thuéc Noue nhén Now: (Ey) =R,U, (D,E,D; | UR,.

Va cac két qua ciia cac bude xtr Iy nhém riéng 1é duoc t6 hop & cudi clng:

e ma trin trén ting RU co6 kich thuéc Nouw nhan Namx thu duoc béng cach tron
cac ma trdn nhém RiU: RU=[RU; R,U, -+ RU,],

e ma trin hiép phuong sai C c6 kich thudc Now nhan Nou thu duge bang cach

5 K
tinh tong cac ma tran nhém Cx: C=).C,,
k=1

e hiép phuong sai cla tin hiéu dugc udc lugng theo tham s6 Ey3 ¢6 kich thuéce

N > K
Nout nhan Nou thu dugc bang cach tinh tong cac ma tran nhom (E,*)k : EYY = (EY)

k=1

k

Tinh tdng cac budce xir 1y theo ciu triic ciia by xtt 1y tron gidm duge minh hoa
trén Fig.3, trong khi loai bdé budc giai twong quan, viéc xtr Iy tham s6 khung theo tinh
trang k¥ thuét c6 thé dugc mo ta nhur trén Fig.7.

Str dung phuong phép theo sang ché duwoc dé xuat, do phuc tap tinh toan dugc
giam st dung su phat hién nhém nhu dugc minh hoa trén Fig.8.

Vi du vé viéc thuc hién ham phat hién nhom, duoc goi la:

[K,G,]= groupDetect (D, RelatedTo) , dugc cho trén Fig.9 st dung mé ANSI C va ham tinh
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“getSaocCoreGroups()”.

Phuong phép theo sang ché dugc dé xuét chimg to s& hiéu qua hon vé tinh toan
mot cach dang ké so v&i thuc hién céc thuat toan ma khong tao nhém. N6 cling cho
phép su cip phat bd nhé tot hon va viéc st dung, hd trg song song héa phép tinh toan,

giam su tich tu sai s bang so, v.v.

Phuong phap theo sang ché duoc d& xut va thiét bi theo sang ché duoc dé xuét
gi4i quyét van dé hién co cua cac hé thong tach dbi tuong theo tham sd trong tinh trang
k¥ thuét va dua ra chit lugng 4m thanh d4u ra cao hon dang ké.

Phuong phéap theo sang ché duoc dé xuit mo ta phuong phép phat hién nhém ma
duoc nhén biét toan bd dua trén thong tin dong bit hién cé.

Giai phép tao nhém theo sang ché dugc d& xuit din dén viéc giam dang ké do
phtrc tap tinh toan. Nhin chung, su khai trién tri s6 suy bién 14 dit vé tinh toan va do
phtic tap ctia né phat trién theo ham mil véi kich thuéc clia ma tran s& duge nghich

déo: O(N,,, ).
Déi véi s6 luong 16n cac kénh tron giam, tinh todn K 14n thuat toan SVD dbi véi
Y Y K
ma trén kich thuéc nhé hon hiéu qua nhiéu hon vé tinh toan: )" O(M;).
k=1
Str dung su can nhéc tuong tu, tat ca cac budc xir 1y theo tham ) trong bd giai

ma c6 thé dugc thuc hién mot cach hiéu qua bang cach tinh toan tit ca cac phép nhan
ma tran dugc mo ta trong hé théng chi cho cac nhém ddce lap va tb hop céc Két qua.

Su ude lugng viée giam do phirc cho s6 lwong khac nhau gém cac dbi twong 4m
thanh ddu vao, tuc 13, cac dbi twong 4m thanh ddu vao, cic kénh tron gidm, va sb

luong cb dinh trong sb 24 kénh dau ra duoc cho béi bang sau:

S6 luong cac ddi tuong

\ 8 16 32 60 96 128 256
am thanh dau vao
Sb lugng céc kénh tron
4 8 16 24 24 32 64

gidm, Namx
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Sb luong cac nhém, K 2 4 4 6 6 8 8

Su xur 1y tham s6 3D

SAOC [MOPS] 7,5 28 56 464 1000 | 2022 | 12000
Su xur 1y tham s6 phuong

phép theo séng ché

[MOPS] 3 3 7,5 10 20 20 81
Giam do phuc tap [%] 60,00 | 89,29 | 86,61 | 97,84 | 98,00 | 99,01 | 99,33

Sang ché theé hién céac loi ich bo sung sau:

e DOi voi cac tinh huéng khi chi mdt nhdm c6 thé duoc tao ra, dau ra la giong
v€ bit vai trang thai hién thoi cda h¢ thong nghé thuét.

e Viéc tao nhom duy tri déc tinh "di qua" cia hé thong. Di€u ndy c6 nghia rang
néu mot doi twgng 4m thanh dau vao dugc trdn mot minh vao mot kénh tron giam, bd
giai m3 cé kha nang khoi phuc n6 mét cach hoan hao.

Sang ché din dén cac cai bién minh hoa dugc dé xuit sau doi v6i van ban tiéu
chuan.

Thém vao “9.5.4.2.4 Thuat toan nghich ddo dugc quy tic héa”:

Ma tran nghich ddo dugc quy tic héa J x4p xi J~A" dugc tinh toan nhu
J=VA™V".

Céac ma tran V va A duogc xac dinh nhu sy khai trién tri s6 suy bién cta ma tran A
nhu: A=V AV*,

Su nghich d4o dugc quy tic hda A" clia ma tran tri sb suy bién chéo A dugc tinh
toan theo 9.5.4.2.5.

Trong truong hgp ma trdn A dugc st dung trong phép tinh ciia ma tran khong
tron theo tham s6 U, cac phép tinh dugc mo ta duoc ap dung cho tAt ca cac ma tran con
Ax. Ma tran con Ax thu duoc béng cach lua chon cac phén td¢ A (m, n) tuong Ung voi

cac kénh tron giam m va n dugc gan vao nhoém k.
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Nhém k duge x4c dinh béi tp hop nhod nhit gdm cac kénh trén giam véi cac dic
tinh sau:

e Céc tin hiéu diu vao nim trong cac kénh trén giam ciia nhém k khéng nim
trong bat ky kénh trén giam ndo khac. Tin hiéu d4u vao khéng nim trong kénh tron
giam néu do khuéch dai tron giam tuwong tmg dugce cho bdi chi s6 luong tir hoa nhod

nhét (Bang 49 ctia ISO/IEC 23003-2:2010).

e Tt ca c4c tin hidu d4u vao i nim trong cic kénh tron giam ciia nhém k khong
lién quan dén bét ky tin hidu dau vao nao nim trong kénh tron giam bét ky trong sb bit
ky nhém nao khac (tic 13, bsRelatedTo[1][j] == 0).

Céc két qua cua céac thudt toan nghich ddo duoc quy tac hoa doc 1ap J, ~A;' dugc
t6 hop dé thu dugc ma tran J.

Sang ché ciing din dén céc cai bién minh hoa dugc dé xuat dudi day cho vin ban

tiéu chuan.

9.5.4.2.5 Thuét toan nghich dao dugc quy tac hoa

Ma tran nghich dao dugc quy tic héa J x4p xi J~A™ dugc tinh toan nhu:

J=VA™V",

Cac ma trdn V va A duogc xac dinh nhu su khai trién tri s6 suy bién cta ma tran
A nhu:

VAV =A.

Su nghich dao duoc quy tdc hda A™ clia ma tran tri sd suy bién chéo A duoc
tinh toan theo 9.5.4.2.6.

Trong truong hop ma trdn A dugc st dung trong phép tinh ma trdn khong tron
theo tham sb U , céc thuat toan duoc md ta duoc ap dung cho tAt ca c4c ma trAn con
A,.Ma tran con A, c6 kich thude N7 x N{, vOi cac phan tir A, (idx,,idx, ) , thu dugc bing
cach lua chon cac phan tir A(ch,ch,) tuong Umg véi cac kénh tron giam ch va ch, dugc

gan cho nhom g (tic 13, g, (idx,)=ch va g, (idx,)=ch,).

Nhom g, ¢ kich thu6e 1x N7 dugce xac dinh boi tap hop nho nhét c4c kénh trén
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giam vai cac dac tinh sau day:

e Céc tin hiéu ddu vao nim trong cac kénh tron gidm clia nhém g, khong nam
trong bat ky kénh trén giam ndo khac. Tin hiéu dau vao khong nim trong kénh trén
giam néu d6 khuéch dai tron giam tuong tng dugc cho bédi chi sd lugng t& héa nhéd
nhét (Bang 49 cta ISO/IEC 23003-2:2010).

e T4t ca céc tin hiéu ddu vao i nim trong cac kénh tron gidm ciia nhém g .
khong lién quan dén bt ky tin hiéu diu vao ndo j nim trong bét ky kénh trén giam
ctia bt ky nhém nao khéc (tirc 13, bsRelatedTo[i][j] == 0).

Céc két qua cuia cac thudt toan nghich ddo dugc quy tac hoa doc lap J, =A;" dugc

t6 hop dé thu duoc ma tran J nhu:

J, (idx,,idx,), if g, (idx,)=ch and g, (idx,)= ch,,

J(c@,ch2)={ ’

0, otherwise.

9.5.4.2.6 Phép quy tic hoa cac tri s6 suy bién
Céc thuat toan nghich ddo dugc quy tac hoa ()™ duoc st dung cho ma trén tri sb

suy bién chéo A duoc xac dinh nhu:

1 . \
L7

1,0

0 , neu khong.

Pai lwong v6 huéng quy tic hoa twong tmg T, dugc xéac dinh sir dung ngudng

tuyét dbi T, vatri s6 t6i da 13 A nhu sau:

Zil,:max(abs(iiv,.))T Vol T, =107.

i reg o reg
Trong mot s6 hinh v& sau day, tin hi€u riéng 1¢ dugc thé hién nhu thu dugc tir cac
bude xtr ly khac nhau. Piéu nay dugc thuc hién cho sy hi€u tot hon vé sang ché va la
mot kha nang dé nhéan biét sang che, tac 1a, trich cac tin hi¢u riéng 1€ va thuc hién céac
budc xtr 1y trén cac tin hiéu nay hoac céc tin hiéu dugc xu 1y.
Phuong an khéc tinh toan tat ca cac ma tran can thiét va ap dung chung nhu buédc

cudi cung cho tin hiéu am thanh duoc ma hoa dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc giai
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mai. Diéu nay gom ¢ sy tinh toan ctiia cac ma tradn hac nhau va cac t6 hop tuong ung

cua chung.
Phuong 4n to hop ca hai cach.

Fig.10 thé hién theo so db thiét bi 10 dé xr 1y nhiéu (& day trong vi du ndy 14
ndm) dbi trong 4m thanh déu vao 111 dé cung cép phép biéu dién cua cac ddi tugng

4m thanh dau vao 111 béng tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 100.

Céc db6i tugng am thanh dau vao 111 dugc phén bd hodc duoc tron giam thanh
cac tin hiéu tron giam 101. Trong phuong 4n duogc thé hién, bdn trong sé nim dbi
tuong am thanh dau vao 111 duoc gan cho hai tin hiéu tron gidam 101. Mot dbi tuong
am thanh diu vao 111 mét minh duoc gan cho tin hiéu trén giam tht ba 101. Do do,

niam ddi twong 4m thanh dAu vao 111 dugc biéu dién bdi ba tin hiéu tron giam 101.

Céc tin hiéu tron giam 101 nay sau d6 - c6 kha nang theo sau mot so6 bude xur 1y

khéng duogc thé hién - duge t6 hop thanh tin hiéu 4m thanh duge ma héa 100.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 100 duoc nap vao thiét bi theo sang ché 1, ma

mot phuong 4n dugc thé hién trén Fig.11.

T tin hiéu 4m thanh duoc ma hoda 100, ba tin hiéu trdn giam 101 (so véi Fig.10)

duoc trich.

Céc tin hiéu tron gidm 101 dugc nhom lai - trong vi du dugc thé hién - thanh hai

nhém tin hi¢u tron gidam 102.

Vi mdi tin hiéu tron giam 101 duoc két hop véi sé da cho gdm cac d6i tuong 4m
thanh dAu vio, mdi nhém tin hiéu tron giam 102 d& cép dén sb da cho gdm cac a6i
twong 4m thanh ddu vao (su thé hién tuong tng 13 ddi twgng dau vao). Do d6, mdi
nhém gdm cac tin hiéu trén giam 102 dwoc két hop véi tap hop céc d6i twong am
thanh dau vao trong sé nhidu dbi tuong am thanh dau vao ma dugc mi hoéa béi tin hidu

am thanh duoc ma héa 100 (so véi Fig.10).
Viéc tao nhom x4y ra trong phuong 4n dugc thé hién duéi cac su co hep:

1. Mbi ddi twong 4m thanh dau vao 111 thudc vé chi mot tap hop cac dbi tuong

am thanh dau vao va, do do, dén mot nhém gom cac tin hiéu troén giam 102.
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2. Mdi d6i tuong 4m thanh dau vao 111 khong c6 hé thirc nao duge tao tin hiéu
trong tin hiéu 4&m thanh dugc ma héa dén ddi tuong am thanh dau vao 111 thudc vé tap
hop khac duoc két hop véi nhom khac gdm cac tin hiéu tron giam. Didu nay cé nghia
13 tin hiéu am thanh dwoc mi hoa khong c6 thong tin nhu vdy ma do tiéu chudn s& din

dén phép tinh duogc t6 hop cua cac dbi tugng am thanh dau vao twong tng.

3. S6 lwong céc tin hidu tron giam 101 ndm trong cac nhém twong tng 102 duoc
t61 thiéu hoa.

(O day, hai) nhém céc tin hiéu tron giam 102 dugc xtr Iy mot cach riéng 1€ sau
day dé thu dugc nim tin hiéu 4m thanh du ra 103 twong tng v6i nim dbi twong Am

thanh dau vao 111.

Mot nhom cac tin hi€u tron gidam 102 ma duoc Két hop véi hai tin hiéu tron gidm
101 bao phu hai cip d6i twong am thanh dau vao 111 (so véi Fig.10) cho phép thu

duoc bdn tin hiéu 4m thanh dau ra 103.

Nhém khac gbém céc tin hiéu trén giam 102 din dén mot tin hiéu dau ra 103 nhu
tin hiéu trén giam don 101 hodc nhém gdm céc tin hiéu tron giam 102 nay (hodc chinh
x4c hon: nhém gdm mét tin hiéu trén giam) d& cap dén mot ddi twong am thanh dau
vao 111 (so véi Fig.10).

Niam tin hiéu 4m thanh dau ra 103 duogc t6 hop thanh mot tin hiéu 4m thanh duoc
giai m3 110 nhu d4u ra cia thiét bi 1.

Trong mot phuong 4n cua Fig.11, tAt ca cac bude dugc thuc hién mét cach riéng
1é trén cac nhom céc tin hi€u trdn gidm 102.

Phuong &n cua thiét bi 1 duoc thé hién trén Fig.12 ¢c6 thé nhan & day tin hiéu am
thanh duoc ma héa giéng nhau 100 nhu thiét bi 1 dugc thé hién trén Fig.11 va thu
duoc boi thiét bi 10 nhu dwogc thé hién trén Fig.10.

T tin hiéu am thanh dugc ma hoéa 100, ba tin hiéu tron gidm 101 (déi vd1 ba
kénh van chuyén) thu duoc va dugc nhom thanh hai nhém cac tin hi€u tron giam 102.
Cac nhom 102 nay dugc xtr Iy mot cach riéng 1€ dé thu duogc nim tin hiéu dugc xir Iy

104 twong tmg v6i nam dbi tuong 4m thanh dau vao dugc thé hién trén Fig.10.

Trong cac budc dudi day, tir nam tin hi€éu dugc xir 1y 104 cung tdm tin hiéu dm
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thanh dau ra 103 thu duoc, vi du, dugc két xuét dé duoc st dung cho tdm kénh dau ra.
Céc tin hiéu 4m thanh dau ra 103 dugc td hop thanh tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma
110 ma duoc phét ra tir thiét bi 1. Trong phuong an ndy, su xit Iy riéng 1é ciing nhu

cung nhau dugc thuc hién trén cdc nhém gém cac tin hiéu tron gidm 102.

Fig.13 thé hién mét s6 budc phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché trong d6

tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa dugc giai ma.

Trong budc 200, cac tin hiéu tron gidm dugc trich tir tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa. Trong bude 201 sau day, cic tin hiéu tron giam dugce phan bd dén nhém cac tin
hiéu trdn giam.

Trong budc 202, mdi nhém gdm cac tin hiéu trén giam dugc xit Iy mdt cach
riéng 1¢ dé cung cép cac két qua nhom riéng 1é. Su xtt Iy riéng 1é cac nhém bao gbm it
nhét su khéng tron dé thu dugc cac phép biéu din cta cac tin hiéu Am thanh ma d3
duogc td hop qua su tron giam cia cac ddi tugng 4m thanh dau vao trong quy trinh ma
héa. Trong mot phuong 4n - khong duoc thé hién & day - viée xtr Iy riéng 1¢ dugc theo
sau bdi viéc xur Iy cung nhau.

Trong budc 203, cac két qua nhém duoc to hop thanh tin hiéu 4m thanh duoc

gidl ma s€ duogc phat ra.

Fig.14 mot 1an nita thé hién phuong 4n cia thiét bi 1, trong d6 tit ca cac budc xir
1y theo sau viéc tao nhém céac tin hi¢u tron gidm 101 cta tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa 100 thanh cic nhém gdm cac tin hiéu trén giam 102 dwgc thurc hién mot cich
riéng 1é. Thiét bi 1 ma nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 100 véi cac tin hidu tron
giam 101 bao gdm bo tao nhém 2 ma nhém céc tin hiéu tron gidm 101 dé cung cip cac
nhém céc tin hiéu tron giam 102. Cac nhém gdm céc tin hidu trén giam 102 duge xir
Iy boi bd xtr 1y 3 thuc hién tht ca cac bude can thiét mot cach riéng 1¢ trén mdi nhom
gbm c4c tin hiéu tron giam 102. Cac két qua nhom riéng 1€ ctia viéc xir Iy cic nhém
gdm céc tin hidu tron giam 102 14 c4c tin hiéu 4m thanh d4u ra 103 ma dugc td hop boi
bo t6 hop 3 dé thu dugc tin hiéu am thanh dugc gidi ma 110 s& dwoc phat ra béi thiét
bi 1.

Thiét bi 1 dugc thé hién trén Fig.15 khac v6i phuong an dugc thé hién trén
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Fig.14 theo sau viéc tao nhdm cac tin hiéu tron gidm 101. Trong vi du, khong phai tAt
ca cac budc xir 1y duoc thuc hién mét cach riéng 1€ trén cac nhdm céc tin hiéu tron
gidm 102 nhung mot sb bude duoc thuc hién cung nhau, do d6 xem xé&t nhiéu hon mot

nhém cac tin hiéu tron giam 102.

Do diéu nay, bd xir Iy 3 trong phuong 4n nay dugc tao cau hinh dé thuc hién chi
mot s6 hodc it nhat mot budce xir Iy mot cach riéng 1é. Két qua cla viéc xir 1y 13 cac tin
hiéu duge xtr 1y 104 ma dugc xr 1y cung nhau béi bd xt Iy sau 5. Cac tin hiéu dm
thanh diu ra thu duge 103 cudi cing dugc td hop béi bd t6 hop 4 din dén tin hiéu Am
thanh dugc gidi ma 110.

Trén Fig.16, b xt ly 3 dugc thé hién dang so dd nhan cac nhém gém cac tin

hiéu tron giam 102 va cung cép cac tin hiéu Am thanh dau ra 103.

Bo xur Iy 3 bao gdm bod khong tron 300 duoc tao cAu hinh dé khong tron cic tin
hiéu tron gidm 101 cda cdc nhoém tuwong ung gbm cac tin hidu tron giam 102. Do d6,
b6 khéng tron 300, khoi phuc cac dbi twong 4m thanh dau vao riéng 1é ma da dugc td

hop bdi bd ma hoa thanh cac tin hiéu tron gidm tuong tmg 101.

Céac dbi twong am thanh dau vao duoc khoi phuc hoic duoc tach duge chiu sy
kiém tra b két xut 302. Bo két xuat 302 dugc tao céu hinh dé két xuat cac tin hiéu
tron giam khong dugc tron cua cadc nhoém tuong Ung cho tinh huéng dau ra cia tin hiéu
am thanh duoc giai ma 110 da néu dé cung cip céc tin hiéu dwoc két xuit 112. Do do,
cac tin hiéu duoc két xuit 112, dugc thich ung cho loai canh phat lai cda tin hiéu &m
thanh duoc giai ma. Su két xuét phu thudc, vi du, vao sb lurong cac loa phat thanh s€&
duogc st dung, dén su sip xép clia chiung hoic loai anh hudéng s& thu dugc bang cach

phat tin hiéu 4&m thanh dugc gidi ma.

Céc tin hiéu duoc két xuét 112, Yry, cOn dugce dua dén bd tron sau 303 duge tao
cAu hinh d@é thuc hién it nhat mét budc giai tuong quan trén cac tin hiéu dugc két xuét
112 d4 néu va duge tao cdu hinh dé t6 hop cac két qua Ywe: clia bude gidi trong quan
duoc thuc hién véi cac tin hi€u duoc két xuét 112 twong Ung da néu, Yary. Do d6, bo
tron sau 303, thuc hién bude giai tuong quan céc tin hiéu ma duoc td hop trong moét tin

hiéu tron giam.
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Céc tin hiéu 4m thanh dAu ra thu dugc 103 cudi cung dugc dua té1 bd td hop nhu

dugc the hién & trén.

Ddi vé6i cac bude, bd xir 1y 3 phu thudc vao bd tinh todn 301, ma & day tach biét
v6i cac bd phéan khac cua bg xtr Iy 3 nhung do 1a phuong 4n thay thé - khong dugc thé
hién - dic tinh 1in luot ciia bo tao nhém 300, bd két xudt 302, va bd tron sau 303.

Lién quan la thuc té, rﬁng cac ma tran can thiét, céc tri sb, v.v dugc tinh toin mot
cach riéng 1¢ d6i v6i cac nhém tuong tmg cuia cic tin hiéu tron giam 102. Piéu nay 4m
chi réng, vi du, cac ma trin s& dugc tinh todn la nhé hon cac ma tran dugc st dung
trong tinh trang k¥ thuat. Cac ma tran c6 céc kich thude phu thudc vao s6 luong cac
d6i trong 4m thanh dau vao cua tip hop tuong tmg gbm cac d6i twong am thanh du
vao duge két hop v6i cac nhém gdm cac dbi tugng trén giam va/hodc sb luong cac tin
hiéu tron giam thudc vé nhém tuong ing gdm cac tin hiéu tron giam.

Trong tinh trang k¥ thuit, ma trdn s€ dugc sir dung cho viéc khoéng tron co kich
thuéc 1a s luong cac dbi twong 4m thanh diu vao hodic cac tin hiéu 4m thanh dau vao
nhén vé6i sb lugng ndy. Sang ché cho phép tinh toan ma trin nhé hon véi kich thuée
phu thudc vao sé lugng céc tin hiéu 4m thanh dAu vao thudc vé nhém tuong tmg gdm
cac tin hi€u tron gidm.

Trén Fig.17, muc dich két xuit dugc giai thich.

Thiét bi 1 nhan tin hiéu 4m thanh dugc mi héa 100 va giai ma né cung cép tin

hiéu am thanh dugc gidi ma 110.

Tin hiéu 4m thanh dugc giai md 110 duoc phét trong tinh hudng dau ra cu thé
hodc canh dau ra 400. Tin hiéu 4m thanh dugc giai ma 110 13 trong vi du s& duoc phat
ra boi ndm loa phat thanh 401: Trai, Phai, Chinh giita, Bao quanh bén tréi, va Bao
quanh bén phai. Nguoi nghe 402 ¢ gitta canh 400 d6i mit loa phat thanh chinh giita.

Bo két xuit trong thiét bi 1 phan phéi cac tin hiéu am thanh dugc khéi phuc s€
dugc phat dén cac loa phét thanh riéng 401 va, do d6, phan phéi phép biéu dién duoc
khéi phuc cua cac dbi tuong am thanh ban dau nhu céc nguén cua cac tin hiéu am

thanh trong tinh huéng dau ra 400 d3 cho.

Do d6, su két xuit phu thudc vao loai tinh hudéng dau ra 400 va s& thich c4 nhan
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cua nguoi nghe 402.

Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong ngt canh cua thiét bi, 1o rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién md ta cia phwong phap twong tng, trong d6 Kkhéi
hoic thiét bi trong tmg v6i bude xir 1y ciia phuong phap hodc dic diém ciia bude xir 1y
cia phuong phap. Tuong tu, cic khia canh dugc md td trong pham vi cua budc
phuong phap ciing biéu dién sw mé ta ctia khdi hodc muc hoic déu hiéu tuong tng clia
thiét bi twong tmg. Mot sb hoic tit ca cac budc phuong phép c6 thé duoc thuc hién béi
(hodc str dung) thiét bj phan ctng, nhu vi du, bd vi xir 1y, may tinh c6 thé 1ap trinh
hoac mach dién tir. Trong mot ) phuong &n, mot s6 mot hoic nhiéu trong sb cac bude

phwong phap quan trong nhét c¢é thé dugc thuc hién bang cac thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc thi nhit dinh, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé
duogc thuc thi trong phin ctng hodc trong phin mém hoic it nhét riéng phén trong
phén cimg hodc it nhat riéng phan trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc hién
st dung vat luu trit s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hidu diéu khién c6 thé doc duoc bang dién
duge luu trit trén d6, ma két hop (hoidc c6 thé két hop) véi hé théng may tinh kha trinh
sao cho phwong phap tuong tmg duoc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit s6 c6 thé 14 doc

dugc bang méy tinh.

Mot sb phuong 4n theo séang ché bao gdm vat mang dit liéu cé cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thdng may tinh c6
thé 14p trinh duoc, sao cho mdt trong sd cac phuong phip dugc mé ta & diy duoc thuc
hién.

N6i chung, cac phuong an cia sang ché cé thé duoc thuc thi nhu sin phim
chuong trinh may tinh v6i mi chuong trinh, ma chwong trinh ¢ hiéu luc dé thuc thi
mot trong cac phuong phéap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trir trén vat mang cé thé doc duoc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thyc hién mot trong cac

phuong phap dugc mé ta & day, duoc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang may.

N6i cach khac, do d6, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 13, chwong trinh
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may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mé ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéac ctia cac phuong phap theo sang ché 13, song mang dit liéu (hodc
méi trudng luu trir s6, hodc vat ghi doc dugc bang may tinh) gdm cb, da dugc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duroc mo ta &
day. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit k§ thuat s hodc méi truong dugc ghi lai dang

hitu hinh dién hinh vd/hodc khéng chuyén tiép.

Do d6, phuong 4n khéac ctia cac phuong phap theo sang ché 13, dong dir liéu hoic
chudi cac tin hiéu bidu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb cac
phuong phap dugc moé ta & day. Vi du, ¢ thé tao cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
hiéu dé duoc truyén théng qua su két ndi truyén théng dir lidu, vi du thong qua Lién

mang.

Phuong 4n khac gdm c¢6 phuong tién xtr 1y, vi du may tinh, hoic thiét bi 16gic 1ap
trinh duoc, dugc tao cdu hinh dé hodc dugc lam thich ung dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phép dugc md ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh ¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc mé ta & day.

Phuong an khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hoac hé théng duoc tao cdu hinh
dé truyén tai (vi du, béng dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong sb cac phwong phap duge mé ta & day dén bo nhan. Bo nhan c6 thé 13, vi du,
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc tuong tw. Thiét bi hodc hé thong co thé, vi
du, bao gdbm may chil tép tin dé truyén tai chwong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 16gic 14p trinh duge (vi du, mang cdng 1ap trinh
duoc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chic nang
ctia cac phuong phap duge mé ta & ddy. Trong mét sd phuong an, mang cong lap trinh
duoc dang truomg c6 thé két hop véi bo vi xtr Iy ¢é thuc hién mot trong s6 cac phurong
phép dugc mo ta & day. Thong thuong, cac phurong phap tot hon 14 dugc thuc hién béi
thiét bj phan ctmg bt ky.

Thiét bi duoc moé ta & day c6 thé duge thuc hién str dung thiét bi phan ctng, hoac
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sir dung may tinh, hodc st dung t6 hop cua thiét bi phan cimg va may tinh.

Céc phuong phap dugc md ta & day cd thé dugc thyuc hién st dung thiét bi phﬁn

cung, hodc sir dung may tinh, hodc s dung td hop cia thiét bi phﬁn cung va may tinh.
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YEU CAU BAO HO
1.  Thiét bi (1) x& Iy tin hiéu 4m thanh dwoc m3 hoéa (100) bao gdbm nhiéu tin hiéu
tron giam (101) dwoc két hop véi nhidu di trong Am thanh dau vao (111) va cac tham
sb d6i tuong (E),

thiét bi bao g@)m:

bd tao nhém (2) duge tao cAu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu trén giam (101) da
néu thanh nhidu nhém gdm céc tin hiéu tron giam (102) dva trén thong tin nim trong
tin hiéu 4m thanh dugc ma héa (100), trong d6 mbi nhém gdm cac tin hiéu trén giam
(102) duoc két hop véi tap hop cac dbi twong am thanh dau vao (111) trong sb nhiéu

d6i twong Am thanh dau vao (111) d3 néu,

b6 xtr 1y (3) duoc tao cdu hinh dé thuc hién it nhat mot budce xir 1y riéng 1€ trén
céc tham sb d6i twong (Ex) ctia mdi tp hop cac dbi twong Am thanh dau vao (111) dé

cung cip cac két qua nhém (103, 104), va

b t6 hop (4) duoc tao cdu hinh dé t6 hop cac két qua nhom (103, 104) da néu dé

cung cAp tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (110),

trong d6 bo tao nhém (2) da néu dugc tao c4u hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu
tron giam (101) d3 néu thanh nhiéu nhém cac tin hiéu tron gidm (102) dé mdi ddi
twrong 4m thanh dau vao (111) trong s6 nhidu dbi twong 4m thanh dau vao (111) di néu

thudc vé& chi mét tap hop cac ddi twong 4m thanh dau vao (111), va

trong d6 bd tao nhém (2) da néu duogc tao cAu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu
trén giam (101) d& néu thanh nhidu nhém cac tin hidu tron giam (102) d néu dé mdi
d6i twong am thanh du vao (111) trong sé mdi tap hop cac ddi twong 4m thanh dau
vao hoac khong cé mbi quan hé dugc tao tin hi€u trong tin hi€u &m thanh dugc ma hoa
(100) v6i cac dbi twong am thanh déu vao (111) khac hodc cé mdi quan hé duoc tao tin
hiu trong tin hi¢u am thanh dugc ma hoa (100) chi véi it nhat mét dbi tuong am thanh

du vao (111) thudc vé cing mot tap hop cac ddi tuong am thanh dau vao (111).

2. Thiét bi (1) theo diém 1, trong d6 bd tao nhém (2) d3 néu duoc tao cau hinh dé
tao nhém nhiéu tin hiéu tron giam (101) d3 néu thanh nhiéu nhém céc tin hidu tron

giam (102) d3 néu trong khi giam thiéu hoa sé lwong céc tin hiéu tron giam (101) ndm
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trong m&i nhém gdm cac tin hiéu tron giam (102).

3. Thiét bi (1) theo diém 1 hodc 2, trong d6 bod tao nhém (2) d& néu dugc tao cdu
hinh d tao nhém nhiéu tin hiéu trén giam (101) d& néu thanh nhiéu nhém cac tin hidu
tron gidm (102) da néu dé chi mot tin hiéu trén giam don (101) thudc vé mot nhém cac

tin hiéu tron giam (102).
4.  Thiétbi (1) theo mot diém trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 bd tao nhém (2) d3 néu duogc tao cdu hinh dé tao nhém nhiéu tin hiéu
tron giam (101) d3 néu thanh nhiéu nhém cac tin hidu tron giam (102) di néu bing

cach ap dung it nhat cac budc sau:

phat hién li€u tin hi€u tron gidm (101) dugc gan cho nhém céc tin hiéu tron gidm

(102) hién co6 hay khong;

phat hién liéu it nhit mot d6i tuong am thanh dau vao (111) trong s6 nhidu ddi
tuong am thanh ddu vao (111) duoc két hop véi tin hiéu trén giam (101) 13 phan cua
tap hop cac dbi tuong Am thanh dau vao (111) dugc Kkét hop v61 nhom cac tin hi€u tron
giam (102) hién c6 hay khong;

gan tin hiéu trén giam (101) vao nhém méi gbm cac tin hiéu tron giam (102)
trong truong hop tin hi€u tron gidm (101) khong bi gdn vao nhém céc tin hi€u tron
giam (102) hién c¢6 va trong truong hop tit ca cac ddi tuong am thanh dau vao (111)
trong s6 nhidu di twong am thanh dau vao dugc két hop véi tin hiéu tron giam (101)

khong co su Kkét hop véi nhdm céc tin hiéu trdn gidm (102) hién co; va

tb hop tin hi¢u trdn giam (101) v&i nhom céc tin hiéu tron gidm (102) hién cé
hodc trong truong hop tin hi¢u tron gidm (101) dugc gan cho nhdm céc tin hiéu tron
giam (102) hién c6 hodc trong trudng hop it nhat mot d6i twong am thanh dau vao
(111) trong s6 nhiéu d6i twong 4m thanh diu vao duoc két hop véi tin hiéu tron giam
(101) duoc két hop véi nhém cac tin hiéu tron giam (102) hién cé.

5. Thiét bi (1) theo mot diém trong sb cac diém tur 1 dén 4,

trong d6 bd xut 1y (3) di néu dugc tao ciu hinh dé thuc hién nhiéu budc xir 1y
riéng 1 trén cac tham sd dbi tuong (Ex) cia mdi tip hop cac dbi tugng am thanh dau

vao (111) dé€ cung cap cac ma tran riéng 1é nhu céc két qua nhém, va
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trong d6 bd td hop (4) d4 néu dugc tao cau hinh dé t6 hop cAc ma tran riéng 1é da
néu.
6.  Thiét bi (1) theo mot diém trong s c4c diém tir 1 dén 5,

trong d6 bo xtr 1y (3) da néu dugc tao cAu hinh dé thuc hién it nhit mot bude xir
1y riéng 1é trén cac tham sd dbi tuong (Ex) ctia mdi tip hop cac d6i twong 4m thanh
d4u vao (111) @ cung cip cac ma trén riéng 18,

trong d6 thiét bi (1) di néu bao gdm bo xir Iy sau (5) dwoc tao cau hinh dé xtt 1y
ddng thoi cac tham s d6i tuong dé cung cip it nhat mot ma trén toan thé, va

trong d6 bo & hop (4) d3 néu duoc tao cAu hinh dé t6 hop cac ma tran riéng 1é da
néu va it nhit mot ma tran toan thé da néu.
7. Thiét bi (1) theo mot diém trong sb cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 bd xir 1y (3) d4 néu bao gdm bo tinh toan (301) duge tao cdu hinh dé
tinh toan riéng 1é cho mdi nhém tin hiéu tron gidm (102) c4c ma tran véi céc kich
thuéc phu thude vao it nhét mot sb lugng cac ddi tuong am thanh dau vao cua tap hop
cac dbi twong 4m thanh dau vao dugc két hop véi nhém tuong tmg gdm céc tin hiéu
tron giam (102) va sé luong cac tin hiéu tron giam (101) thudc vé nhém tuong Gng
gbm céc tin hiéu tron giam (102).
8.  Thiét bi (1) theo mot diém trong s6 cac diém tr 1 dén 7,

trong d6 bo xir Iy (3) dugc tao cau hinh d tinh toan cho mdi nhém céc tin higu
trén giam ngudng riéng 1é dua trén tri s6 ning lugng t6i da ndm trong nhém tuwong tmg
gdm céc tin hiéu tron giam (102).
9. Thiét bi (1) theo mdt diém trong s6 cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 bd xtr ly (3) da néu dugc tao cAu hinh dé xac dinh ma tran trén giam
riéng 1¢ (Dx) cho mdi nhém cac tin hiéu tron giam (102),

trong d6 bd xut Iy (3) da néu dugc tao cdu hinh d xac dinh ma tran hiép phuong
sai nhém riéng 1é (Ex) cho mdi nhém céc tin hiéu tron giam (102),

trong d6 bo xtr 1y (3) da néu dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran hiép phuong

sai nhém riéng 1é (Ax) cho mdi nhém céc tin hiéu tron giam (102) dya trén ma tran tron
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giam riéng 1é (Dx) va ma trén hi€p phuong sai nhoém riéng 1€ (Ex), va

trong d6 bo xtr 1y (3) da néu duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trdn nhém nghich
d4o duoc quy tic héa riéng 1é (Jx) cho mdi nhém cac tin hiéu trén giam (102).
10. Thiét bi (1) theo diém 9,

trong d6 bd t6 hop (4) d3 néu dugc tao cdu hinh dé td hop cac ma trAn nhém
nghich d4o duoc quy tic héa riéng 1é (Jx) dé thu dugc ma trin nhém nghich dao duge
quy tic hoa toan thé (J).
11. Thiét bi (1) theo diém 9 hozc 10,

trong d6 b xu Iy da néu (3) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin khéng tron
theo tham s6 nhém riéng 1é (Ux) cho mdi nhém gdm cac tin hiéu trén giam (102) dua
trén ma tran trdn gidm riéng 1é (Dy), ma trdn hi€p phuong sai nhém riéng 1é (Ex), va
ma trin nhém nghich dao duoc quy tic héa riéng 1é (Ji), va

trong d6 bo td hop (4) da néu duogc tao cAu hinh dé tb hop ma tran khong tron
theo tham s nhém riéng 1¢ (Ux) dé thu dugc ma tran khong tron theo tham sé nhém
toan thé (U).
12. Thiét bi (1) theo diém 11,

trong d6 bod xir Iy da néu (3) duogc tao cdu hinh dé x4c dinh ma tran khong tron
theo tham sé nhém riéng 1é (Ux) cho m&i nhém gdm cac tin hiéu tron giam (102) dua
trén ma tran trdn gidm riéng 1€ (Dx), ma tran hi€p phuong sai nhém riéng 1¢ (Ex), va
ma trin nhém nghich dao dugc quy tic héa riéng 1é (Ji), va

trong d6 bd td hop (4) da néu dugc tao cAu hinh dé td hop ma tran khong tron
theo tham sé nhém riéng 1¢ (Ux) dé thu dugc ma tran khong tron theo tham sé nhém
toan thé (U).
13. Thiét bi (1) theo mot diém trong s6 cac diém tir 1 dén 12,

trong d6 bd xtr Iy (3) d4 néu duoc tao ciu hinh dé xac dinh ma tran két xuét
nhém riéng 1€ (Rx) cho mdi nhém cac tin hiéu tron giam (102).
14.  Thiét bj (1) theo diém 13,

trong d6 bo xtr 1y (3) d& néu dugc tao cdu hinh dé xac dinh ma tran tron ting

-48-



29618

riéng 1¢ (RiUx) cho mdi nhém céc tin hiéu tron giam (102) dua trén ma tran két xuat

nhém riéng 1é (Rx) va ma tran khong tron theo tham sd nhém riéng 1é (Uy), va

trong do bo td hop (4) da néu dugc tao cAu hinh @ t6 hop cac ma tran tron tang
riéng 1& (RxUx) dé thu dugc ma tran tron ting toan thé (RU).

15. Thiét bi (1) theo diém 13 hoic 14,

trong d6 bd xir Iy (3) d4 néu duoc tao cau hinh dé xac dinh ma tran hiép phuong
sai nhém riéng 1é (Cx) cho mdi nhém gdm cac tin hiéu trén giam (102) dwa trén ma

tran két xuit nhém riéng 1é (Rx) va ma tran hiép phuong sai nhom riéng 1é (Ex), va

trong d6 bd tb hop (4) da néu duogc tao cAu hinh dé t6 hop cac ma trén hiép
phuong sai nhém riéng 1¢ (Cx) dé thu duoc ma trdn hiép phuwong sai nhém toan thé
(O).

16. Thiét bj (1) theo mot diém trong s cac diém tir 13 dén 15,

trong d6 bo xur Iy (3) da néu dugc tao cu hinh dé xac dinh ma tran hiép phuong
sai nhém riéng 1é cia tin hidu dugc ude luong theo tham sé (Ey%Y)k dwa trén ma tran
két xuit nhém riéng 1¢ (Ry), ma tran khéng tron theo tham s6 nhém riéng 1¢ (Ux), ma
tran tron giam riéng 1¢ (Dk), va ma tran hi¢p phuong sai nhém riéng 1€ (Ey), va

trong d6 bd td hop (4) di néu dugc tao cdu hinh dé t6 hop cac ma tran hiép
phuong sai nhom riéng 1é cia tin hiéu dugc udc lugng theo tham sé (E,Y) dé thu
duogc tin hi€u duogc ude luong theo tham s6 toan thé E,%.
17. Thiét bi (1) theo mét diém trong s cac diém tir 1 dén 16,

trong d6 bo xtr 1y (3) dd néu duoc tao cu hinh dé x4c dinh ma tran nghich dao
dugc quy tic héa (J) dua trén su khai trién tri s6 suy bién ciia ma tran hiép phuong sai
tron gidam (Epmx).
18. Thiét bi (1) theo mot diém trong s cac diém tir 1 dén 17,

trong dé bd xi Iy (3) da néu duoc tao cdu hinh dé x4c dinh cho sy x4c dinh ma
tran khong tron theo tham ) (U) ma trén con (Ax) bfmg cach lua chon cac phén ta (A
(m, n)) tuong tng vai cac tin hiéu trén gidm (m, n) dugc gan cho nhém (k) tuong Uing

gdm cac tin hiéu trén giam (102).
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19. Thiét bi (1) theo mot diém bt ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bo td hop (4) d& néu dugc tao cdu hinh dé xac dinh ma tran tron sau (P)
dua trén cac ma tran dugc xac dinh riéng 1¢ cho mdi nhém céc tin hiéu tron gidm (102)

va

trong d6 bd t6 hop (4) d3 néu duogc tao cdu hinh dé 4p dung ma tran tron sau (P)
cho nhiéu tin hiéu trén giam (101) dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (110).

20. Phuong phép xt 1y tin hiéu 4m thanh dwoc ma héa (100) bao gdm nhiéu tin hiéu
tron giam (101) duoc két hop voi nhidu déi tuong 4m thanh dau vao (111) va cac tham
sb d6i tuong (E),

phuong phéap d& néu bao gom:

tao nhom nhiéu tin hiéu troén giam (101) d& néu thanh nhidu nhém goém céc tin
hiéu tron gidm (102) dua trén théng tin nam trong tin hi€éu 4m thanh dugc ma hoa
(100) d3 néu, trong d6 mdi nhém gdm c4c tin hiéu tron giam (102) duoc két hop véi
tap hop céc ddi twong Am thanh ddu vao (111) trong sé nhiéu ddi tugng 4m thanh dau
vao (111) da néu,

thue hién it nhat mot budc xi 1y riéng 16 trén cac tham sé d6i tuong (Ex) ctia mbi
tap hop cac ddi tuong 4m thanh dau vao (111) dé cung cip cac két qua nhém (103,
104), va

t6 hop cac két qua nhém (103, 104) d& néu dé cung cép tin hiéu 4m thanh duoc
giai ma (110),

trong d6 tao nhém nhiéu tin hiéu tron giam (101) da néu thanh nhiéu nhém céc
tin hiéu tron giam (102) dé mdi ddi twong 4m thanh dau vao (111) trong sé nhiéu dbi
tuong am thanh dau vao (111) d3 néu thudc vé chi mot tap hop cac ddi tugng am thanh

dau vao (111), va

trong d6 tao nhém nhiéu tin hiéu tron giam (101) d néu thanh nhiéu nhém cac
tin hiéu trén giam (102) d néu dé mdi ddi twong 4m thanh du vao (111) trong s6 mdi
tap hop cac dbi tuong am thanh dau vao hoac khong co mbi quan h¢ dugc tao tin hiéu
trong tin hiéu 4m thanh dugc mi héa (100) véi cac dbi tugng 4m thanh dau vao (111)

khac hodc c6 mbi quan hé duogc tao tin hiéu trong tin hi¢u 4&m thanh dugc ma hoa (100)
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chi v6i it nhit mét ddi tuong 4m thanh dau vao (111) thude vé cling mdt tap hop cac

dbi twong 4m thanh dau vao (111).
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#define SAOC_MAX_OBJECTS 128
#define SAOC_MAX_DMX_CHANNELS 32
#define SAOC_MAX_GROUP_OBJECTS 32 /* Maximum number of objects in one group */

#define SAOC_MAX_ GROUP_DMX_CHANNELS 16 /* Maximum number of downmix channels in one group */

typedef struct saocCoreGroupList {
int numDmy;
int numObj;
int dmxList[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS];
int objList{SAOC_MAX_OBJECTS];
} saocCoreGrouplList;

typedef struct saocCoreGroup {

int numGroups;

saocCoreGroupList saocGroup[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS];
} saocCoreGroup;

static int getSaocCoreGroups(int CrossCov[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS][SAOC_MAX_O0BJECTS],
int numObjects,
int numDmxChannels,
saocCoreGroup *grouplnfo)

int iGr, i0bj, jObj, iDmx, jDmx, indexObj, indexChan, groupindex, foundGroup;

int channelsFlag[SAOC_MAX DMX CHANNELS];
int objectsFlag[SAOC_MAX_OBJECTS];

/* Init empty grouping info */
for (iGr = 0; iGr<SAOC_MAX_DMX_CHANNELS; iGr++) {
for (i0bj = 0; i0bj < numObjects; i0bj++){
grouplInfo->saocGroup[iGr].objList[iObj] = -1;
}
for (iDmx = 0; iDmx <SAOC_MAX_DMX_CHANNELS; iDmx++) {
grouplinfo->saocGroup[iGr].dmxList[iDmx] = -1;
}
groupInfo->saocGroup[iGr].numDmx = 0;
grouplnfo->saocGroup[iGr].numObj = 0;

}

groupInfo->numGroups = 0;

for (i0bj = 0; iObj < numObjects; i0bj++){
objectsFlag[iObj] = -1;
}

for (ijDmx = 0; jDmx <numDmxChannels; jDmx++) {
channelsFlag[jDmx] = jDmx;

}

Fig. 9 (1)
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for (iDmx = 0; iDmx <numDmxChannels; iDmx++) {

for (i0bj = 0; i0bj < numObjects; i0bj++) { /* search for not assigned objects */
if (CrossCov[iDmx][i0bj]>0) {
if (objectsFlag[iObj] == -1) { /* i0bj not assigned to any group */
objectsFlag[iObj] = iDmx; /* assign i0bj to iDmx group™/
} else { /* i0bj already assigned to a group*/
foundGroup = objectsFlag[iObj];
for (jObj = 0; jObj < numObjects; jObj+ +) { /* assign all objects from this existing

group to the new one */
if (objectsFlag[jObj] == foundGroup) {
objectsFlag[jObj] = iDmx;
}
}
for (jDmx = 0; jDmx <iDmx; jDmx++) { /* assign all channels from this existing
group to the new one */
if (channelsFlag[jDmx] == foundGroup) {
channelsFlag[jDmx] = iDmx;

for (i0bj = 0; i0bj < numObjects; iObj++) {
iGr = groupinfo->numGroups;

if (objectsFlag[iObj] > -1) { /* object not assigned to any group */
groupindex = objectsFlag[iObj];
for (jObj = 0; jObj < numObjects; jObj++) { /* assign all objects from this group

into the object list */
if (objectsFlag[jObj] == groupindex) {
indexObj = grouplnfo->saocGroup[iGr].numObj+ +;
grouplnfo->saocGroup[iGr].objList[index0bj] = jObj;

objectsFlag[jObj] = -1; /* mark object as assigned to an object
list */
}
}
for (iDmx = 0; iDmx <numDmxChannels; iDmx++) {  /* assign all chnls from this group into
the list */

if (channelsFlag[iDmx] == groupindex) {
indexChan = grouplInfo->saocGroup[iGr].numDmx+ +;
grouplinfo->saocGroup[iGr].dmxList[indexChan] = iDmx;

channelsFlag[iDmx] = -1; /* mark channel as assigned to a channel
list */
}
}
groupInfo->numGroups+ +;
}
}
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for (iGr = 0; iGr<grouplnfo->numGroups; iGr++) {
assert(groupInfo->saocGroup[iGr].numDmx < SAOC_MAX_GROUP_DMX_CHANNELS);
assert(groupInfo->saocGroup[iGr].numObj < SAOC_MAX_GROUP_OBJECTS);

}

return 0;

}

static void getSaocDmxPossitions(float Dmx[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS][SAOC MAX_OBJECTS],
int RelatedToMatrix[SAOC_MAX_OBJECTS][SAOC_MAX_OBJECTS],
int CrossCov[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS][SAOC_MAX_OBJECTS],
int numObjects,
int firstObject,
int numDmxChannels,
int firstDmxChannel)
{
int ch, dCh, obj, obj2, objldx, objldx2;
int D[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS][SAOC_MAX OBJECTS] = {{0}};
float minVal = (float)pow(10.0f,-150.0/20.0f) + SAOC_EPSILON;

for (ch=0; ch<numDmxChannels; ch++) {
dCh = firstDmxChannel + ch;
for (obj=0; obj<numObjects; obj++) {
D[ch][obj] = (minVal<Dmx[dCh][firstObject + obj] 7 1: 0);
}
}

for (ch=0; ch<numDmxChannels; ch++) {
dCh = firstDmxChannel + ch;
for (obj=0; obj<numObjects; obj++) {
objldx = firstObject + obj;
CrossCov[ch][obj] = 0.0f;
for (0bj2=0; obj2<numObjects; obj2+ +) {
objldx2 = firstObject + obj2;
CrossCov[ch][obj] += D[ch][obj] * RelatedToMatrix[objldx] [objldx2];
}
}
}

}
static int getSaocCoreGrouping(float Dmx[][SAOC_MAX OBJECTS],

int RelatedToMatrix[SAOC_MAX_OBJECTS][SAOC_MAX_OBJECTS],
int numObjects,

int numDmxChannels,

saocCoreGroup *grouplnfo)

{
int CrossCov[SAOC_MAX_DMX_CHANNELS][SAOC_MAX_OBJECTS] = {{0}};

getSaocDmxPossitions(Dmx, RelatedToMatrix, CrossCov, numObjects, 0, numDmxChannels, 0);
getSaocCoreGroups(CrossCov, numObjects, numDmxChannels, grouplnfo);

return 0;

}

Fig. 9 (3)
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