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(57) Séang ché dé cip dén thiét bi va phuong phap udc luong chénh léch thoi gian lién
kénh. Thiét bi udc luong chénh léch thoi gian lién kénh giita tin hi¢u kénh thir nhét va tin
hiéu kénh thir hai, bao gém: bo tinh toan (1020) dé tinh toan pho twong quan chéo cho khéi
thoi gian tir tin hiéu kénh thtr nhét trong khdi thoi gian va tin hiéu kénh tht hai trong khéi
thoi gian; bo udc luong dic tinh phd (1010) dé wdc lugng dic tinh cua phd cua tin hidu
kénh th& nhat hodc tin hiéu kénh th hai cho khéi thoi gian; bd loc 1am nhin (1030) dé 1am
nhin phé twrong quan chéo theo thoi gian sir dung dic tinh phd dé thu phd twong quan chéo
dugc 1am nhin; va bo xur 1y (1040) dé xir Iy phd twong quan chéo duge 1am nhén dé thu
duoc chénh léch thoi gian lién kénh.
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Linh vue ky thudt dwge dé cip

Sang ché dé cap dén xa 1y am 14p thé hodc néi chung, xur Iy da kénh, trong do
tin hi¢u da kénh c6 hai kénh ching han nhu kénh bén trdi va kénh bén phai trong
trueong hop tin hiéu am 1ap thé hodc nhiéu hon hai kénh, chéng han nhu ba, bdn, nim
kénh hozc bat ky s6 luong kénh nao khac.

Tinh trang ky thut ciia sing ché

Tiéng néi am 1ap thé va cu thé hon 1a tiéng néi 4m 14p thé dang hoi thoai it nhan
dugc su quan tdm cua gidi khoa hoc hon nhiéu so véi viée luu trit va phat séng am
nhac 4m thanh ndi. Thuc viy, ngay nay, trong viéc truyén thong tiéng néi, truyén dan
don am van chil yéu duogc st dung. Tuy nhién véi su gia tang cua dung lugng va bang
thong mang, c6 thé hinh dung ring truyén thong dua trén cac k§ thuat am 1ap thé s& trg
nén phd bién va mang dén trai nghiém nghe t6t hon.

Viéc ma héa hiéu qua vat liéu am 1ap thé d3 dugc nghién ciru trong thoi gian dai
trong viéc ma héa am thanh cam quan ctia Am nhac dé Iuu trit va phét séng hiéu qua. O
tdc do bit cao, khi viéc bao toan dang song 1a rét quan trong, am lap thé chénh 1éch
téng, dugc biét dén nhu 14 4m lap thé gitra/bén (mid/side - M/S), d3 dugc sir dung
trong thoi gian dai. O céc tc d6 bit thap, 4m 14p thé cuong do va m3 héa 4m 1ap thé
theo tham s6 gan day da duoc dua ra. K§ thuat mai nhat da duoc ap dung trong cac
tiéu chuan khac nhau nhu HeAACv2 va Mpeg USAC. NG tao ra su tron giam cua tin
hiéu hai kénh va két hop v6i thong tin phu theo khéng gian gon nhe.

M3 hoéa am 1ap thé két hop thuong duoc xay dung trén d6 phan gii tan s cao,
tirc 1a do phan giai thoi gian thdp, su bién dbi thoi gian-tdn sé cta tin hiéu va sau d6
khéng twong thich véi do tré thap va viéc xir Iy mién thoi gian dwoc thuc hién trong

hau hét cac bo giai ma tiéng ndi. Hon nita, toc d6 bit dugc tao ra thuong cao.

Mat khac, am lap thé theo tham sb st dung gian loc phu dugc dat ¢ phia trude
cua bd ma hoa nhu 1a bo xur 1y trude va phia sau cua bo giai ma nhu 1a bd xir 1y sau.

Do dé, am lap thé theo tham sb cé thé duogc st dung v6i cac bo ma hoa tiéng noi thong
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thuong nhu ACELP do n6 dugc thuc hién trong MPEG USAC. Hon nita, viéc tham sb
héa cac canh thinh gidc c6 thé dat dugc véi lugng thong tin phu t6i thiéu ma thich hop
véi cac tde do bit thép. Tuy nhién, am lap thé theo tham sb chéng han nhu trong
MPEG USAC khong dugc thiét ké cu thé cho do tré thap va khong mang dén chat
luong déng déu cho cac kich ban hoi thoai khéc nhau. Trong su biéu dién theo tham sb
thong thuong cua canh khéng gian, chiéu rong cua hinh anh am 1ap thé duoc tai tao
theo cach nhén tao bang bd giai twong quan dugc ap dung 1én hai kénh dugc tong hop
va duoc diéu khién béi cac tham sb két hop lién kénh (Inter-channel Coherence - IC)
duoc tinh toan va truyén dan boi bd ma héa. Pdi voi hau hét tiéng néi 4m 1ap thé, cach
mé rong hinh dnh am 14p thé nay khong phu hop dé tao lai méi trudng xung quanh tur
nhién cia tiéng néi ma 14 4m thanh tuong dbi truc tiép do né dugc sinh ra boi ngudn
don dugc dinh vi tai vi tri cu thé trong khong gian (d6i khi v6i mot sé 4m vang trong
phong). Nguoc lai, cac nhac cu 4m nhac cho chiéu rong ty nhién 16n hon nhiéu so vé6i

tiéng néi, ma cé thé dugc mo phong tot hon bang cach giai tuong quan céc kénh.

Céc véan d ciing xay ra khi tiéng n6i duoc ghi am lai v6i cac dng phong thanh
khong trung nhau, nhu trong cdu hinh A-B khi cac 6ng phdng thanh ¢ xa nhau hodc dé
ghi 4m hoac két xuit l4ap thé. Cac kich ban nay cé thé dugc hinh dung khi thu tiéng néi
trong cac hoi nghi tr xa hoac dé tao kich ban am thanh 4o véi ngudi noi tr xa trong bo
phan diéu khién da diém (multipoint control unit - MCU). Thoi gian dén cua tin hidu
sau d6 khac véi mot kénh nay dén kénh khac khong gidng viéc ghi am duogc thuc hién
trén cac ong phéng thanh tring nhau nhu X-Y (ghi 4m cudng d6) hodc M-S (ghi am
gitta-bén). Viéc tinh toan su két hop cta hai kénh khong dugc can chinh theo thoi gian
sau d6 c6 thé bi udc luong sai ma din dén thét bai trong viéc téng hop méi trudong
xung quanh nhan tao.

Tai liéu tham khao vé tinh trang k§ thuat lién quan dé xu 1y am l4p thé 1a patent
My sb 5,434,948 hodc patent M§ sb 8,811,621.

Coéng bd don qudc t& s6 WO 2006/089570 Al boc 16 so dd bd ma héa/bd giai
mé da kénh 16 rang hodc gan nhu ré rang. Cac so do bd ma héa/bd giai ma da kénh
con tao tin hiéu du dang séng. Tin hiéu du nay duoc truyén din cung véi mét hodc

nhiéu tham s6 da kénh dén bo giai ma. Trai v6i bd giai mad da kénh theo tham sé hoan
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toan, by gidi ma dugc nang cao tao ra tin hi€u dau ra da kénh c6 chét lugng dau ra
dugc nang cao do tin hiéu du bd sung. o) phia b ma héa, kénh bén trai va kénh bén
phai déu dugc loc boi gian loc phan tich. Sau d6, d6i v6i mdi tin hiéu bang con, gié tri
can chinh va gi4 tri 46 khuéch dai dugc tinh toan cho biang con. Viéc cin chinh nay
sau d6 duoc thuc hién trude khi tiép tuc xu 1y. o) phia bg gidi ma, viéc hiy can chinh
va xu 1y do khuéch dai dugc thuc hién va céc tin hiéu tuong Umg sau dé dugc téng hop
bdi gian loc téng hop dé tao ra tin hiéu bén trai duoc gidi ma va tin hiéu bén phai dugc
giai ma.

Trong cac ung dung xu 1y 4m 1ap thé nay, viéc tinh toan lién kénh hodc chénh
léch thoi gian lién kénh gitta tin hiéu kénh thir nhit va tin hiéu kénh thi hai 13 c¢6 loi dé
thuc hién dién hinh quy trinh cin chinh thoi gian bang rong. Tuy nhién, cac ung dung
khéc ciing ton tai cho viéc sir dung chénh 1éch thoi gian lién kénh gifta kénh thtr nht
va kénh thtt hai, trong d6 cac ung dung nay thudc luu trit va truyén dan dit liéu theo
tham s6, xir 1y 4m 14ap thé/da kénh bao gdm viéc can chinh thdi gian cia hai kénh,
chénh 1éch thoi gian cda viéc udc lugng thoi gian tdi, vi du, cho viéc xac dinh vi tri
ngudi néi trong phong, loc theo khong gian bing diéu hudng churn séng, khai trién
tién canh/hau canh hodc vi tri cia ngudn am thanh, vi du bing phép dac tam giac 4m

thanh dé chi goi tén mot $b.

Ddi voi tht ca cac ung dung nay, viéc xac dinh hiéu qua, chinh xac va chic chin
chénh 1éch thoi gian lién kénh gitta tin hiéu thir nhét va tin hiéu thir hai 13 can thiét.

Viéc xac dinh nay d3 ton tai duoc biét dén boi thuat ngtr “GCC-PHAT” hodc
n6i cach khac, bién ddi pha tuong quan chéo duoc tong quat héa. Thong thudng, phd
tuong quan chéo dugc tinh toan gitta hai tin hiéu kénh va sau d6, ham gan trong sb
duoc 4p dung cho phd twong quan chéo dé thu duoc cai duoc goi 14 phd twong quan
chéo dugc tong quat hoa trude khi thuc hién bién dbi phd nghich dao ching han nhu
DFT nghich dao ddi v6i phd twong quan chéo dugc tong quat hoa dé tim su biéu dién
mién thoi gian. Su biéu dién mién thoi gian nay biéu dién cac gia tri dbi v6i cac do tré
thoi gian nhat dinh va sau d6 dinh cao nhét ctia sy biéu dién mién thoi gian thuong
twong ung voi do tré thoi gian hodc chénh léch thoi gian, tirc 13, do tré thoi gian lién

kénh cia chénh léch gitra hai tin hi¢u kénh.
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Tuy nhién, n6 da dugc thé hién rang, cu thé trong cac tin hi€u ma, vi du, khac
v6i tiéng ndi sach khong cé &m vang hodc tap &m nén, d§ chac chan cia k¥ thuat thong

thudong nay khong phai ti wu.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Do do, muc dich cia sang ché 1a dé xuat giai phap dugc cai thién cho viéc ude

luong chénh léch thoi gian lién kénh gitra hai tin hiéu kénh.

Muc dich nay dat dugc boi thiét bi udce lugng chénh 1éch thoi gian lién kénh
theo diém 1 yéu ciu bao ho, hodc phuwong phap udc lugng chénh 1éch thoi gian lién
kénh theo diém 15 yéu cau bao ho hoic chuong trinh may tinh theo diém 16 yéu ciu
bao ho.

Sang ché dwa trén viéc phat hién ra rang viéc 1am nhin phd twong quan chéo
theo thoi gian ma dwoc diéu khién boi dic tinh phd ciia phd cua tin hiéu kénh thir nhit
hoc tin hiéu kénh thir hai cai thién dang ké @6 chic chin va do chinh x4c clia viée xac
dinh chénh 1éch thoi gian lién kénh.

Trong phuong 4n duoc uu tién, dic tinh 4m diéu/nhiéu am cuia phé duoc xac
dinh, va trong truong hop tin hiéu giéng am diéu, viéc 1am nhan 13 manh hon, trong

khi d6, trong trudong hop tin hiéu nhiéu 4m, viéc 1am nhin duogc thuc hién it manh hon.

Ut tién hon, sé do d phing phd duoc st dung va, trong trudong hop tin hidu
gidng am diéu, sb do do phang phd s& thip va viéc 1am nhin s& tré nén manh hon, va
trong truomg hop tin hiéu giéng nhiéu am, sé do d6 phing phd s& cao vi du bing 1

hodc gan bang 1 va viéc lam nhan 1a yéu.

Do dé, theo sang ché, thiét bi ude luong chénh léch thoi gian lién kénh giira tin
hiéu kénh thtr nhat va tin hiéu kénh thir hai bao gdm bo tinh toan dé tinh toan phd
trong quan chéo cho khéi thoi gian d6i v6i tin hiéu kénh thi nhit trong khéi thoi gian
va tin hiéu kénh thtr hai trong khéi thoi gian. Thiét bi con bao gém bd udc lugng dac
tinh phd dé udc lwong ddc tinh ciia phd ciia tin hiéu kénh tht nhit va tin hiéu kénh thu
hai cho khéi thoi gian va, ngoai ra, bo loc 1am nhin dé 1am nhin phd twong quan chéo
theo thoi gian st dung dic tinh phd dé thu duoc phd tuong quan chéo dugc 1am nhin.

Sau d6, pho trong quan chéo dugc 1am nhin duoc tiép tuc xir Iy boi bo xir Iy dé thu
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dugc tham sé chénh léch thoi gian lién kénh.

Déi véi cac phuong an duge wu tién lién quan dén viée xi 1y tiép theo cua phd
tuong quan chéo dugc 1am nhén, phép toan tao ngudng thich ng dugc thuc hién,
trong d6 su biéu dién mién thoi gian ctia phd twong quan chéo duoc tong quat héa
duoc 1am nhén dugce phan tich dé x4c dinh ngudng bién sb, ma phu thudc vao su biéu
dién mién thoi gian va dinh ctia su biéu dién mién thoi gian duoc so sanh véi ngudng
bién sd, trong d6 chénh 1éch thoi gian lién kénh dwoc xac dinh nhu 1a d6 tré thoi gian
duoc két hop véi1 dinh nam trong mbi quan h¢ dugc xac dinh trudc véi ngudng chéng

han nhu 16n hon ngudng.

Trong mot phuong én, ngudng bién sb dugc xac dinh 1a gia tri béng boi sb
nguyén clia mdt gia tri trong s6 cac gia tri 16n nhat, vi du mudi phan trim coa cac gia
tri ciia sy biéu dién mién thoi gian hodc, cach khéc, trong phuong an khac dbi véi su
xéc dinh bién sd, ngudng bién sb duoc tinh toan bai phép nhan cia ngudng bién sb va
gia tri, trong do gia tri nay phu thudc vao dac tinh ti s6 tin hiéu trén nhiu cua cac tin
hiéu kénh thir nhit va thir hai, trong d6 gia tri tré nén cao hon dbi véi ti s tin hiéu trén
nhidu cao hon va tré nén thdp hon ddi véi ti s6 tin hiéu trén nhidu thip hon.

Nhu da néu trude do, viéc tinh toan chénh Iéch thoi gian 1ién kénh cé thé duoc
sir dung trong nhiéu tng dung khac nhau ching han nhu luu trit va truyén dan dir liéu
theo tham sd, ma héa/xtr 1y 4m 14p thé/da kénh, cin chinh thoi gian ciia hai kénh,
chénh léch thoi gian clia wéc luong thoi gian dén dé xac dinh vi tri ngudi ndi trong
phong v6i hai dng phéng thanh va thiét 14p dng phéng thanh da biét, d6i véi muc dich
didu huéng chum séng, loc theo khéng gian, khai trién tién canh/hdu canh hodc xac
dinh vi trf ctia ngudn am thanh, vi du bing phép dac tam giic 4m thanh dua trén céc

chénh léch thoi gian ctia hai hoac ba tin hiéu.

Tuy nhién, sau day, su thuc hién dugc uu tién va viéc st dung tinh toan chénh
léch thoi gian lién kénh duge mé ta nham muc dich cho viée cin chinh thoi gian bang
rong ctia hai tin hiéu 4m l4p thé trong quy trinh ma héa tin hiéu da kénh c6 it nhat hai
kénh.

Thiét bi ma héa tin hiéu da kénh c6 it nhét hai kénh bao gdm bd x4c dinh tham

sO dé xac dinh mot mat 1a tham so can chinh bang rong va mat khac 1a nhiéu tham so
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cin chinh bing hep. Cac tham s nay duoc sit dung boi bd can chinh tin hiu dé cin
chinh it nhat hai kénh sir dung c4c tham sb nay dé thu dwoc cac kénh dugc cin chinh.
Sau do, bd xtr Iy tin hi¢u tinh toan tin hi€u gitta va tin hiéu bén st dung cac kénh duoc
cin chinh va tin hiéu giita va tin hiéu bén sau d6 dugc ma héa va duge chuyén tiép vao
tin hiéu dau ra duoc ma hda ma con c6 tham sé cin chinh bang rong va cac tham sb
can chinh bang hep nhu la thong tin phu.

O phia bd giai ma, bo giai ma tin hiéu giai ma tin hi€u gitta duoc ma hda va tin
hiéu bén duoc m3 hoéa dé thu céac tin hiéu gifta va tin hiéu bén dugc giai ma. Cac tin
hidu nay sau d6 duoc xtr Iy boi bo xir 1y tin hiéu dé tinh toan kénh thir nhat duoc giai
ma va kénh thir hai dugc giai ma. Cac kénh duoc duoc gidi ma sau d6 dugc hiy can
chinh str dung thong tin trén tham s cin chinh bang rong va thong tin trén nhiéu tham
s6 bang hep dugc bao gdm trong tin hiéu da kénh dwoc mé héa dé thu tin hiéu da kénh
dugc giai ma.

Trong viéc thuc hién cu thé, tham s can chinh bang rong 1a tham sb can chinh
thoi gian lién kénh va nhiéu tham sé can chinh biang hep 13 cic chénh 1éch pha lién
kénh.

Sang ché dua trén viéc phat hién ra réng cu thé di vai cac tin hiéu tiéng noi
trong d6 ¢4 nhiéu hon mét ngudi néi, ma con ddi voi cac tin hiéu 4m thanh khac trong
d6 c6 mdt vai ngudn am thanh, cac dia diém khac nhau ciia ngudn 4m thanh dugc 4nh
xa vao hai kénh cta tin hiéu da kénh cé thé dwoc xem xét cho viéc sur dung tham sb
can chinh biang rong ching han nhu tham sé chénh léch thoi gian lién kénh duoc ap
dung cho toan bo phd clia mot hoidc nhiéu kénh. Ngoai tham s cin chinh bing rong,
cac tac gia sang ché con tim ra rang mot s6 tham sé cin chinh biang hep ma khéac véi

ting bang con con din dén su cin chinh tin hiéu tét hon & c4 hai kénh.

Do dé, viéc cin chinh bing rong twong tng véi do tré thoi gian twong tu trong
mdi bing con cling véi cin chinh pha twong tmg vdi cac su luan phién pha khac nhau
ddi v6i cac bang con khac nhau din dén sy can chinh t6i vu cta ca hai kénh trude khi
hai kénh nay sau d6 duoc chuyén ddi thanh sy biéu dién giita/bén ma sau dé duoc tiép
tuc ma hda. Do viéc cin chinh tdi vu thu dugc, mot mat nang lugng trong tin hiéu gifia

14 cao nhit c6 thé va mat khac nang luong trong tin hiéu bén 1a nho nhét cé thé sao cho
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két qua m3 hoéa tdi wu vdi toe do bit thip nhat c6 thé hodc chit lugng 4m thanh cao
nhit c6 thé cho tdc d6 bit nhit dinh c6 thé thu duoc.

Cu thé dbi voi vat liéu tiéng néi chuyén ddi, c6 vé nhu nguoi néi thudmg hoat
dong & hai dia diém khac nhau. Ngoai ra, thong thuong trudng hop chi c6 mdt nguoi
néi ma néi tir dia diém thtr nhat va sau d6 ngudi ndi thtr hai noi tir dia diém hoac vi tri
thtr hai. Anh hudng cta céc vi trf khac nhau 1én hai kénh chiang han nhu kénh tht nhat
hodc bén trai va kénh thir hai hodc bén phai dugc phan anh bdi thoi gian t6i khéc nhau
va do d6, d6 tr& thoi gian nhét dinh gifta hai kénh do cac dia diém khéc nhau, va do tré
thoi gian nay thay doi theo thoi gian. Thong thudng, su 4nh huéng nay dugc phan anh
trong hai tin hiéu kénh nhu 12 sy hily cin chinh bang rong ma c6 thé dugc giai quyét

b6i tham sb can chinh bang rong.

Mat khac, cac anh hudng khac, cu thé tr &m vang hodc cac ngudn nhiu 4m
khéc c6 thé duge xem xét bdi cac tham so can chinh pha riéng biét cho cac bang riéng
biét ma chong 1én cac thoi gian tGi khac nhau cia bang rong hodc viéc huy can chinh

bang rdng cua ca hai kénh.

Theo khia canh st dung cé tham b can chinh bang rong va nhiéu tham sb can
chinh bang hep trén dinh ciia tham sb cin chinh bing rong dan dén viéc can chinh
kénh t6i wu bén phia bd mi héa dé thu dwoc su bidu dién gitra/bén tot va rét nho gon
trong khi mat khac, viéc hiy can chinh tuong Ung sau khi gidi ma phia bd giai ma
mang dén chit luong 4m thanh t6t cho toc do bit nhat dinh hodc trong tdc do bit thip

d6i v6i chat lwong 4m thanh dugc yéu cau nhét dinh.

Hiéu qué c6 loi ctia sang ché 13 d& xuét so d6 mi héa am 1ap thé méi ma phu
hop hon nhiéu cho viéc chuyén ddi tiéng néi am 1ap thé so v6i cac so dd ma héa am
1ap thé d3 biét. Theo sang ché, cac k§ thuat 4m lap thé theo tham sd va cac k¥ thuat ma
hoa am lap thé két hop duoc két hop mot cach cu thé béng cach khai thac su chénh
1éch thoi gian lién kénh xay ra trong cac kénh cua tin hi¢u da kénh, ddc biét khong chi
trong trudng hop cac ngudn tiéng néi ma con trong trudng hop cac ngudn am thanh

khac.

Mot sO phuong an dé xuat hiéu qua cé loi duoc thao luén sau.
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Phuong phap méi 13 phuong thic lai hoa tron cac yéu to tir &m 1ap thé theo
tham s6 va am 1ap thé M/S thong thuong. Trong M/S thong thuong, cc kénh dugc
tron giam mot cach bi dong dé tao ra tin hiéu gifra va tin hiéu bén. Quy trinh c6 thé
con dugc mé rong bing cach luan phién kénh st dung bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT), ciing duoc biét dén nhu 1a phuong phép phén tich
thanh phan chinh (Principal Component Analysis - PCA) trudc khi lay tong va 1ay vi
phan c4c kénh. Tin hiéu giita duoc ma héa trong ma hda ma so cép trong khi tin hidu
bén duoc truyén dén bd ma hoéa thi cép. Am 1ap thé M/S dugc phat trién c6 thé con st
dung su du bao cua tin hiéu bén béng kénh gitta dugc ma hoa trong khung hién thoi
hodc khung truge d6. Muc dich chinh cia viéc luan phién va du bao 12 tdi da héa ning
lwong ctia tin hiéu gitra trong khi ti thiéu héa nang lwong ctia tin hiéu bén. Am 14p thé
M/S 12 béo toan dang séng va trong khia canh ndy 13 chic chin dbi véi bét ky tinh

hudng 4m 14p thé nao, nhung c6 thé rit ton kém vé mit tiéu thu bit.

Dé c6 hiéu sudt cao nhit & cac tc do bit thap, 4m 1ap thé theo tham s tinh toan
va mi héa cac tham sb, gidng nhu cac chénh léch mirc lién kénh (Inter-channel Level
difference - ILD), cac chénh léch pha lién kénh (Inter-channel Phase difference - IPD),
céc chénh 1éch thoi gian lién kénh (Inter-channel Time difference - ITD) va két hop
lién kénh (Inter-channel Coherence - IC). Chung biéu dién hinh anh am 14p thé mot
cach nhé gon va 1a c4c tin hiéu didu khién cta canh a4m thanh (dinh vi ngudn, ghép
nhén, chidu rong ctia am 14p thé...). Muc dich sau d6 1 tham s héa canh am 1ap thé va
chi ma hda tin hiéu tron giam ma co thé nim tai bo gial ma vdi su tro giup cua cac tin
hiéu diéu khién 4m 1ap thé duoc truyén dan ¢ thé duoc khong gian héa mot 14n nita.

Phuong phap nay két hop hai giai phap. Thir nhat, cc tin hi¢u didu khién ITD
va IPD dugc tinh toan va ap dung 1én hai kénh. Muc dich 1a dé biéu dién chénh léch
thoi gian trong bing rong va pha trong cac bang tan so khac nhau. Hai kénh sau d6
dugc can chinh theo thoi gian va theo pha va viéc ma hdéa M/S sau d6 dugc thuc hién.
ITD va IPD duogc phat hién ra la cé ich trong viéc tao mo6 hinh tiéng néi am lap thé va
14 su thay thé tbt cho su luan phién dwa trén KLT trong M/S. Khéng gidng viéc ma hoa
theo tham s6 don thuan, mai truong xung quanh khong duoc tao mo hinh thém béi cac
IC ma duoc tao mo6 hinh mdt cach truc tiép béng tin hiéu bén ma dugc ma hda va/hoac

du bao. Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang phuong phap nay chic chin hon dic
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biét khi xir 1y c4c tin hiéu tiéng noi.

Viéc tinh toan va xir 1y cac ITD 14 phan chu yéu ciia sang ché. Cac ITD di duoc
khai thac trong linh vuc k§ thuit ma hoéa tin hiéu diéu khién 1ap thé (Binaural Cue
Coding - BCC) nhung theo cach khong hiéu qua khi cac ITD thay d6i theo thoi gian.
Pé tranh céc thiéu st nay, viéc tao ctra $6 cu thé duoc thiét ké dé 1am nhén su chuyén
tiép gitta hai ITD khéac nhau va c6 thé chuyén tir nguodi néi ndy dén ngudi néi duogc

dinh vi tai dia diém khac mét cach tron tru.

Céc phuong 4n khac dé cap dén quy trinh ma, & phia b ma héa, viéc xac dinh
tham s dé x4c dinh nhiéu tham sb cin chinh bang hep dugc thuc hién st dung cac

kénh ma da duoc can chinh v6i tham s cdn chinh bang rong dugc xac dinh trude do.

Tuong Ung, viéc huy can chinh bang hep trén phia bd giadi ma duoc thuc hién
trude khi viéc hiy can chinh bang rong dugc thuc hién sit dung tham sb can chinh

bang rong don 1é dién hinh.

Trong cac phuong 4n khac, wu tién ring, & phia bd ma héa nhung quan trong
hon 1a & phia by gidi ma, mot s6 loai tao cira sb va thao tac chéng lép-ccf)ng clia bat ky
loai nao ctia nhiéu xuyén kénh tir mot khéi sang khdi tiép theo dugc thuc hién sau tat
ca céc can chinh va cu thé, sau viéc cin chinh theo thoi gian st dung tham sb can
chinh bang rong. Viéc nay tranh cac thanh phén la nghe duogc chéng han nhu tiéng lach
cach khi tham sd can chinh bang réng hodc theo thoi gian thay ddi tir khdi ndy sang
khéi kia.

Trong cic phuong 4n khéc, cac dd phan giai pho khac nhau dugc 4p dung. Cu
thé, cac tin hiéu kénh phai tuén theo sy chuyén ddi thoi gian-phd c6 do phan giai tan
s6 cao ching han nhu phd DFT trong khi cic tham sb ching han nhu céc tham s cin
chinh bang hep duoc x4c dinh cho cac bang tham sb c6 d6 phan giai pho thép. Thong
thuong, bang tham sé c6 nhiéu hon mot vach phd so véi phd tin hiéu va thuong ¢ tap
hop cac vach phd tir phd DFT. Ngoai ra, cac biang tham s ting tir tan s thip dén tin

sO cao dé xem xét cac van dé tam thinh hoc.

Céc phuong an khéac dé cap dén viéc sit dung bd sung tham s6 muirc chang han

nhu chénh 1éch lién muc hodc cac quy trinh khac dé xt 1y tin hiéu bén chang han nhu
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céc tham sb dién dﬁy am lap thé, v.v.. Tin hiéu bén dugc ma héa cb thé duoc biéu dién
b1 chinh ban than tin hiéu bén thuc, hoac béi tin hiéu du du bao dugc thuc hién s
dung tin hiéu bén cua khung hién thoi hodc bét ky khung nao khac, hodc béi tin hiéu
bén hodc tin hidu du du bao bén chi nim trong tip con gdm cac bang va cac tham s
du bao cho cac bang con lai, hodc tham chi bédi cac tham s6 du béo cho tt ca cac bang
ma khong c6 thong tin tin hiéu bén vé do phan giai tin s6 cao. Do d6, theo cach thay
thé cudi cung & trén tin hiéu bén dugc ma héda chi dugc biéu dién boi tham sb du bao
cho mdi bang tham s hodc chi cho tdp con cia cic bang tham s6 sao cho d6i véi cac

bang tham s con lai, khong ton tai bat ky thong tin nao trén tin hiéu bén ban dau.

Ngoai ra, wu tién c6 nhiéu cac tham s6 can chinh bang hep khong phai cho tit
ca céc bang tham s phan 4nh toan bo bing thong ciia tin hiéu bing rong ma chi cho
tap hop cac biang thap hon ching han nhu thap hon 50% bang tham s6. Mt khéc, cac
tham sé dién ddy am 1ap thé khong duoc st dung dé ghép cac bing thip hon, vi d6i
véi cac bang nay, ban than tin hiéu bén hodc tin hiéu du du bdo dugc truyén dan dé
dam bao rang it nhat ddi véi cac bang thap hon, su biéu dién hiéu chinh dang séng 12
c6 san. Mit khac, tin hiéu bén khéng duoc truyén dan trong su biéu dién dang song
chinh x4c cho c4c bing cao hon dé ting thém tdc do bit, nhung tin hiéu bén thuong

duoc biéu dién boi cac tham so dién day am 14p thé.

Ngoai ra, vu tién thuc hién toan bd phan tich tham sb va cdn chinh trong mot va
mién tin sb tuong tu dua trén phé DFT tuong tu. Pé dat dugc muc dich nay, uu tién
hon 12 st dung twong quan chéo duoc tong quéat héa véi ky thuat bién d6i pha (GCC-
PHAT) nhim muc dich xac dinh chénh léch thoi gian lién kénh. Trong phuong 4n
duoc wu tién ciia quy trinh nay, su 1am nhin phd twong quan dya trén thong tin trén
hinh dang phé, thong tin nay uu tién la sb do do phéng phé dugc thuc hién theo cach
ma sy 1am nhin s& yéu trong truong hop cac tin hiéu gidng nhidu 4m va sw lam nhin
tré nén manh trong truong hop tin hiéu giéng am diéu.

Hon nira, vu tién hon 1a thyc hién sy luan phién theo pha déc biét trong d6 bién
d6 kénh duoc xem xét. Cu thé, sy luan phién theo pha dugc phan bd giita hai kénh
nhdm muc dich cin chinh trén phia bd mi hoa va dwong nhién, dé nham muc dich hiy

can chinh trén phia bd giai ma trong d6 kénh cd bién do cao hon dugc coi nhu 1a kénh
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dan truéc va sé it chiu anh hudng boi su luan phién theo pha, tic 14 s& duoc luan phién

it hon so v6i kénh c6 bién do thap hon.

Hon nita, viéc tinh toan chénh léch téng dugc thuc hién st dung viéc dinh ti 1¢
nang luong véi hé s6 dinh ti 1& dugc suy ra tr cac nang lugng cta cé hai kénh va ngoai
ra dugc gidi han trong khoang nhit dinh dé dam bao ring viéc tinh toan bén/gitra
khong anh huong qua nhiéu dén nang luong. Tuy nhién, mit khac, can luu ¥ ring, dé
dat duoc muc dich ctia sang ché, kiéu chuyén ddi nang lwong nay 1a khéng quan trong
nhu trong céc quy trinh trong tinh trang k¥ thuat, do thoi gian va pha da dugc can
chinh trugc dd. Do d6, cac dao dong nang lugng do viéc tinh toan tin hiéu gitta va tin
hiéu bén tir bén trdi va bén phai (trén phia bd ma hda) hodc do viéc tinh toan tin hiéu
bén trai va bén phai tlr gitta va bén (trén phia bo giai m3) 1a khong dang ké nhu trong
tinh trang k¥ thuat.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Tiép theo, cac phuong &n uu tién ctua sang ché duoc thao ludn vai viéc tham
chiéu dén cac hinh vé& di kém trong dé:

Fig.11a so dd khdi cua su thuc hién duogc wu tién cta thiét bi m3 hoa tin hiéu da
kénh;

Fig.2 1a phuong 4n dwoc uu tién cua thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dugc ma
hoa;

Fig.3 minh hoa cic d6 phan giai tan sd khac nhau va cac khia canh lién quan
dén tan s6 ddi voi cac phuong an nhat dinh;

Fig.4 minh hoa luu db cia cac quy trinh dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa
nhdm muc dich cin chinh cac kénh;

Fig.4b minh hoa phuong 4n dugc uu tién cda cac quy trinh dugc thuc hién trong
mién tin s6;

Fig.4c minh hoa phuong an dugc uu tién cda cac quy trinh dugc thuc hién trong
thiét bi ma hoa str dung cira sb phan tich va cic phin dém sb khong va cac khoang

chdng l4p;
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Fig.4d minh hoa luu d0 ctia cac quy trinh khac dugc thuc hién trong thiét bi ma
héa;

Fig.4e minh hoa luu dd thé hién sy thuc hién dugc uu tién cia viée uédc luong
chénh Iéch thoi gian 1ién kénh;

Fig.5 minh hoa luu dd thé hién phuong an khac clia cac quy trinh duoc thuc
hién trong thiét bi ma hoa;

Fig.6 minh hoa so d6 khdi ctia phuwong 4n clia bd ma héa;

Fig.6b minh hoa Iuu db cia phuong 4n twong Gng cla bd giai ma;

Fig.7 minh hoa kich ban ctra s6 dugc uu tién véi cac ctra s6 hinh sin chong lap

thip voi dém sé khong cho viéc phan tich va tdng hop thoi gian - tan s6 4m 1ap thé;
Fig.8 minh hoa bang thé hién viéc tiéu thu bit ciia cc gia tri tham s6 khac nhau;

Fig.9a minh hoa cac quy trinh duoc thuc hién boi thiét bi giai ma tin hiéu da

kénh dugc ma hoa trong phuong an dugce uu tién;

Fig.9b minh hoa su thuc hién dugce uu tién cua thiét bi giai ma tin hiéu da kénh

duoc ma hoa;

Fig.9c minh hoa quy trinh dugc thyc hién trong ngit cdnh viéc huy cén chinh

bang rong trong ngit canh gidi ma tin hiéu da kénh dugc ma hoa;

Fig.10a minh hoa phuong an cua thiét bi u6c lugng chénh léch thoi gian lién
kénh;

Fig.10b minh hoa su biéu dién theo gian dd viée xir Iy tiép tuc tin hiéu trong 4o
chénh 1éch thoi gian lién kénh dugc ap dung;

Fig.11a minh hoa cac quy trinh dugc thyc hién bdi bo xir 1y cua Fig.10a;

Fig.11b minh hoa cac quy trinh khac dugc thuc hién boéi bo xur 1y cua Fig.10a;

Fig.11c minh hoa sy thuc hién khac cua viéc tinh todn ngudng bién s6 va viéc

str dung ngudng bién sb trong phan tich su biéu dién mién thoi gian;
Fig.11d minh hoa phuong 4n thir nht dé x4c dinh ngudng bién s6;

Fig.11e minh hoa su thuc hién khéc dé x4c dinh ngudng;
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Fig.12 minh hoa su biéu dién mién thoi gian cho phd twong quan chéo dugc lam
nhin d6i véi tin hiéu tiéng néi sach;

Fig.13 minh hoa su biéu dién mién thoi gian ctia phd twong quan chéo dugc lam
nhin d6i véi tin hiéu tiéng ndi c6 nhidu 4m va moi truong xung quanh.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.10a minh hoa phuong 4n cia thiét bi u6c lugng chénh léch thoi gian lién
kénh gifta tin hiéu kénh thir nhit chang han nhu kénh bén trai va tin hiéu kénh thir hai
chang han nhu kénh bén phai. Cac kénh nay dugc dua vao bd chuyén d6i thoi gian-
phé 150 ma duoc minh hoa bd sung & Fig.4e, muc 451.

Hon nita, cac su biéu dién mién thoi gian cua cac tin hiéu kénh bén trai va bén
phai dugce dua vao bd tinh todn 1020 dé tinh toan phd twong quan chéo cho khdi thoi
gian tir tin hiéu kénh thir nhét trong khéi thoi gian va tin hiéu kénh th hai trong khdi
thoi gian. Hon nita, thiét bi bao gém bo udc luong dic tinh phé 1010 dé ué6c luong dac
tinh cta phd cua tin hiéu kénh thi nhit hodc tin hiéu kénh thir hai ddi v6i khdi thoi
gian. Thiét bi con bao gdm b6 loc 1am nhén 1030 dé 1am nhin phd twong quan chéo
theo thoi gian st dung dic tinh phd dé thu duoc phd twong quan chéo dwgc 1am nhan.
Thiét bi con bao gdm bd xir Iy 1040 dé xur Iy phd twong quan chéo dugc 1am nhin dé
thu duogc chénh léch thoi gian lién kénh.

Cu thé, cac chuc nang cda bd udc luong dac tinh phé cling dugc phan anh bdi

Fig.4e, muc 453, 454 trong phuong 4n dugc uvu tién.

Hon nita, cac chire ning ciia bo tinh toan phd tuong quan chéo 1020 ciing duoc

phan anh bdi muc 452 trén Fig.4e dugc mo ta sau trong phuong an dugce uu tién.

Tuong g, cac chiic ning ctia bd loc 1am nhin 1030 ciing dugc phan anh boi
muc 453 trong ngtt canh cia Fig.4e dugc mo ta sau. Ngoai ra, cic chlrc ndng cua bd xu
1y 1040 cling dugc mé ta trong nglt canh cua Fig.4e trong phuong 4n dugc vu tién nhu
cac muc 456 dén 459.

Tét hon 14, viéc u6e luong dic tinh phd tinh toan d6 nhidu 4m va am diéu cla
phd trong d6 su thuc hién duge wu tién 14 sy tinh toan s6 do d6 phang phd gan bang 0

trong trudng cac tin hiéu am diéu hodc khong phai nhiu am va gan bang 1 trong
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truomg hop cac tin hiéu nhidu am hodc gidng nhiéu am.

Cu thé, bd loc 1am nhn sau d6 duoc tao cdu hinh dé 4p dung viéc 1am nhén
manh hon véi mitc 1am nhin tha nhét theo thoi gian trong trudong hodc dac tinh it
nhiéu 4m thr nhat hodc dic tinh nhiéu 4m diéu thir nhat, hodc dé 4p dung viéc lam
nhin yéu hon v6i mirc 1am nhin thir hai theo thoi gian trong trudong hop dic tinh nhidu
nhiéu Am th hai hodc dic tinh it Am diéu thi hai.

Cu thé, mtrc 1am nhdn tht nhat 16n hon mérc 1am nhin thi hai, trong d6 dic tinh
nhiéu 4m tha nhat it nhiéu hon so véi dac tinh nhiéu 4m th hai hodc dic tinh am diéu
thir nhit nhiéu 4m diéu hon dic tinh am diéu thir hai. Sy thuc hién dugc wu tién 14 sb

do do phang ph.

Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.11a, by xtr 1y dugce wu tién thuc hién dé
chudn héa ph tuong quan chéo duoc 1am nhin nhu dugc minh hoa tai 456 trén Fig.4e
va Fig.11a trude khi thuc hién tinh toan sy biéu dién mién thoi gian trong bude 1031
tuong Umg véi cac bude 457 va 458 trong phuong an cda Fig.4e. Tuy nhién, nhu cling
duoc thé hién trén Fig..11a, b0 x1r Iy c6 thé hoat dong ma khong can chuin hoa trong
budc 456 trén Fig.4e. Sau d6, bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé phan tich sy biéu dién
mién thoi gian nhu dwoc minh hoa trong khdi 1032 ctia Fig.11a dé phat hién chénh
1éch thoi gian lién kénh. Phan tich ndy c¢6 thé duoc thuc hién theo bat ky cach nao da
biét va mang dén d6 chic chan duoc cai thién, do phan tich nay duoc thuc hién dua

trén phd tuong quan chéo dugc 1am nhin tuong tmg véi dic tinh phd.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11b, su thuc hién dugc uu tién cia phan tich mién
thot gian 1032 1a loc théng thép ctia su biéu dién mién thoi gian nhu dugc minh hoa tai
458 trén Fig.11b tuong Gmg véi muc 458 cia Fig.4e va tiép tuc xir Iy sau d6 1033 st
dung phép toan tim kiém dinh/lua chon dinh trong su biéu dién mién thoi gian dugc

loc théng thap.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11c, su thuc hién dugc uvu tién ctia phép toan lua
chon dinh hodc tim kiém dinh 14 dé thuc hién phép toan nay st dung ngudng bién sb.
Cu thé, bo xur Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép toan tim kiém dinh/lua chon dinh
trong su biéu didn mién thoi gian duoc suy ra tir phd tuong quan chéo duoc 1am nhin

bang cach xac dinh 1034 ngudng bién so tir sy biéu dién mién thoi gian va bang cach
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so sanh dinh hodc mot sb dinh cta su biéu dién mién thoi gian (thu dugc cung hoac
khong cing v6i viée chuan héa phd) véi ngudng bién sb, trong d6 chénh léch thoi gian
lién kénh dugc xac dinh 13 d6 tré thoi gian duoc lién két v6i dinh trong mbi quan hé

dugc xac dinh trude véi ngudng chang han nhu 16n hon ngudng bién so.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11d, mdt phuong én wu tién dugc minh hoa trong
mi gia duoc dé cap trén cac hinh vé tir Fig.4e dén Fig.4b dugc mé ta sau bao gébm
trong viéc phan loai 1034a cac gié tri twong tmg vé1 cuong do cua ching. Sau 4o, nhu
dugc minh hoa trong muc 1034b trén Fig.11d, vi du vé gia tri cao nhét béng 10% hoac
5% gia tri dugc xac dinh.

Sau d6, nhu dugc minh hoa trong budc 1034c, sb chéng han nhu sb 3 duge
nhan véi gia tri thip nhit cla gi4 tri cao nhét bang 10% hodc 5% dé thu dugc ngudng
bién sb.

Nhu d3 dé cép & trén, tot hon 13, gi4 tri cao nhit bang 10% hoic 5% dugc xac
dinh nhung n6 c6 thé ciing c6 ich dé xac dinh sé thap nhit cia gia tri cao nhét bang
50% cua cac gia tri va dé sur dung s6 nhan cao hon chéng han nhu 10. V& ban chét,
tham chi sb luong nhé hon ching han nhu gia tri cao nhit bang 3% cua cac gia tri sau
d6 duoc nhan véi s6 ma vi du bang 2,5 hodc 2, tic 1a nhé hon 3. Do d6, cac t6 hop cta
cac s6 va ty 1 phan tram khac nhau c6 thé duoc st dung trong phuong 4n dugc minh
hoa trén Fig.11d. Khac v6i cac ty 18 phan tram, cac sb ¢ thé ciing thay dbi, va cac sb

16n hon 1,5 duoc uu tién.

Trong phuong an khic dugc minh hoa trén Fig.11e, su biéu dién mién thoi gian
duoc chia thanh cac khdi con nhu dugc minh hoa boi khdi 1101, va cac khdi con nay
duoc biéu thi bang 1300 trén Fig.13. O day, khoang 16 khdi con dwoc sit dung cho
khoang hop 1¢ sao cho mdi khéi c6 khoang tré thoi gian bang 20. Tuy nhién, sb luong
khéi con c6 thé 16n hon gia tri nay hodc nhé hon va tét hon 12 16n hon 3 va nho hon

50.

Trong budc 1102 cia Fig.11e, dinh trong mdi khdi con dugce xac dinh va trong
bude 1103, dinh trung binh trong tit ca cac khdi con dugc xac dinh. Sau do, trong
budc 1104, gia tri nhan dugc xac dinh réng mot mat phu thudc vao ti sb tin hiéu trén

nhiéu va trong phuong 4n khac, phu thudc vao chénh léch giita ngudng va dinh cuc dai
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nhu duge biéu thi & bén trai cua khdi 1104. Phu thudce va cac gia tri dau vao nay, mot
trong ba gi4 tri nhan khac nhau wu tién hon dugc xac dinh trong d6 gia tri nhan bang

alow (athép), ahigh (acao) VA alowest (athép nhét)-

Sau d6, trong budc 1105, gia tri nhan a dugc xac dinh trong khdi 1104 dugc
nhan boi ngudng trung binh dé thu dugc ngudng bién s ma sau d6 duoc sir dung
trong phép toan so sanh trong khdi 1106. Déi voi phép toan so sanh, mot 1an nita su
biéu dién mién thoi gian duoc dua vao khdi 1101 cé thé dugc sir dung hodc cac dinh
d3 dugc x4c dinh trong moi khdi con nhu 1 dugce trinh bay so lugc trong khdi 1102 ¢c6

thé dugc sir dung.

Sau d6, cac phuong 4n khac vé viéc danh gia va phat hién dinh trong ham tuong

quan chéo mién thoi gian duoc trinh bay so luoc.

Viéc danh gia va phat hién dinh trong ham tuong quan chéo mién thoi gian tir
phuong phap tuong quan chéo dugc tdng quat héa (generalized cross-correlation -
GCC-PHAT) dé udc luong chénh léch thoi gian lién kénh (Inter-channel Time
Difference - ITD) khéng phai lic ndo ciing don gian do cac kich ban dau vao khac
nhau. Pau vio tiéng néi sach cé thé dan dén ham twong quan chéo léch thap véi dinh
manh, trong khi tiéng no6i trong méi truong 4m vang nhidu 4m cé thé sinh ra vecto véi
d6 1éch cao va cac dinh véi gid tri thip nhung van c6 cuong do ndi bat biéu thi su ton
tai cua ITD. Thuéat toan phat hién dinh ma thich hop va linh hoat dé chua céc kich ban
dau vao khac nhau dugc mé ta.

Do su han ché vé& d6 tré, toan bd hé thong c6 thé xir 1y can chinh thoi gian kénh
téi gidi han nhét dinh, cu thé 1a ITD _MAX. Thuét todn dugc dé xuét duoc thiét ké dé
phat hién liéu ITD hop 18 ¢6 tdn tai trong cac trudng hop:

e ITD hop 1é do dinh ndi bat. Pinh nbi bat nim trong céc giéi han [-ITD_MAX,
ITD MAX] cia ham tuong quan chéo duoc thé hién.

e Khong twong quan. Khi khong c6 tuong quan gifta hai kénh, khéng c6 dinh ndi
bat. Ngudng phai dugc xac dinh, ma trén d6 dinh 4 manh dé duogc coi la gia tri ITD
hop 1&. Mat khac, khong c6 xtr 1y ITD can dugc truyén tin hiéu, tic 12 ITD dugc thiét
1ap bang khong va khong o can chinh thoi gian dugc thuc hién.

e Nim ngoai cac giéi han ITD. Céac dinh manh cta ham tuong quan chéo nim
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ngoai ving [-ITD_ MAX, ITD_MAX] cin dugc danh gia dé xac dinh li¢u c4c ITD ndm
ngoai kha nang xur ly cia hé thong ton tai hay khong. Trong trudng hop nay khong c6
xtt 1y ITD nao cin duogc truyén tin hiéu va do d6 khong c6 cin chinh thoi gian nao
dugc thuc hién.

Dé xéc dinh liéu cudng d6 dinh c¢6 du cao dé duge coi nhu 14 gié tri chénh léch
thoi gian, ngudng thich hop cin dugc dinh 5. Pbi voi cac kich ban dau vao khac
nhau, ddu ra ham twong quan chéo bién thién phu thudc va cac tham s6 khac nhau, vi
du mdi truong (nhidu 4m, 4m vang, v.v.), thiét lap 6ng phéng thanh (AB, M/S, v.v.).
Do d6, dé xac dinh mot cach thich tng ngudng 14 can thiét.

Trong thuat toan duoc dé xut, ngudng dugc xac dinh bé’mg cach trude hét tinh
toan gia tri trung binh cia tinh toan tho dudng bao cia cuong 46 cua ham twong quan
chéo trong vung [-[ITD _MAX, ITD MAX] (Fig.13), sau d6 trung binh nay duoc gan
trong sd phu thudc vao uée lugng SNR.

MO ta tirng budce thuét toan dugc mo ta dudi day.

Péu ra cua DFT nghich dao cia GCC-PHAT, ma biéu dién twong quan chéo
mién thoi gian, duge sip xép lai theo cac do tré thoi gian tir Am dén duong (Fig.12).

Vecto tuong quan chéo dugc chia thanh ba vung chinh: ving quan tdm cu thé 13
[-ITD_MAX, ITD_MAX] va vung ngoai giéi han ITD_MAX, cu thé 13 cac do tré thoi
gian nhdé hon so vgi —-ITD MAX (max low) va cao hon so voi (ITD_MAX
(max_high). C4c dinh t6i da ctia cic ving "ngoai gi6i han" dugc phét hién va duge luu

lai dé so sanh véi dinh cuc dai dugc phat hién trong vung quan tam.

Pé x4c dinh liéu ITD hop 1é c6 mit hay khong, viing vecto con [-ITD_MAX,
ITD MAX] cta ham tuong quan chéo dugc xem xét. Vecto con dugc chia thanh N
khéi con (Fig.13).

Déi voi mdi khéi con, cudong do dinh cuc dai peak sub va vi tri do tré thoi gian
trong duong index_sub duoc tim kiém va dugc luu.

Cuc dai cua dinh cuc dai cuc bd peak max dugc xac dinh va s€ duoc so sanh
v6i ngudng dé xac dinh su ton tai cua gia tri ITD hop 1¢.

Dinh cuc dai peak max dugc so sanh véi max low va max_high. Néu dinh

peak max thdp hon ca hai dinh, khong c6 xtt Iy ITD dugc truyén tin hiéu va khong c6
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can chinh thoi gian dugc thyc hién. Do han ché xu Iy ITD cua hé théng, cac cuong do
ctia cac dinh nim ngoai giéi han khong cin dugc danh gia.
Trung binh cudng do cua cac dinh dugc tinh toan:

Iy peak_sub

1 =
peﬁg{mg an A

Ngudng thres sau d6 dugc tinh toan bang cach gan trong sb peak,,. ., Vi hé

sd gén trong s phu thudc SNR a,,:

[Qiows SNR = SNRpocnoig
thres = ﬂwﬁ?é&k\mgaw where T = ‘{@;ﬂigh SNR > SNRthmgehmti

Trong truomg hop trong d6 SNR << SN R tppecnora V2 |tRTes — peak_max| = e,
cudng d6 dinh ciing duoc so sanh v6i ngudng giam hon mot chit (Gy, = & pyaes), 46
tranh viéc khong chép nhan dinh nbi bat voi cac dinh lién ké cao. Cac hé s6 gan trong
56 vi du c6 thé 13 anigh = 3, atow = 2.5 VA Atowest = 2, trong khi SNRreshold Vi du c6 thé 14
20dB va gidi han ¢ = 0,05.

Céc khoang wu tién 1a tir 2,5 dén 5 b1 v6i anign; 1,5 dén 4 dbi v6i atow; 1,0 dén 3
d6i v6i atowesr; 10 dén 30dB ddi v6i SNRhreshold; va 0,01 dén 0,5 d6i v6i &, trong d6 anigh
lén hOTl Alow mf‘l 1(,)’1'1 hO'n Alowest.

Néu peak_max > thres d6 tré thoi gian tuong duong dugc tra vé 1a ITD dugc
wéc luong, néu khong thi khong cé xir 1y itd nao dugc truyén tin hiéu (ITD=0).

Céc phuong 4n khac duge moé ta voi su tham chiéu dén Fig.4e.

Tiép theo, su thuc hién dugc wu tién cua sang ché trong khédi 1050 cta Fig.10b
cho muc dich cda bd xtr 1y tin hiéu khac dugc thao ludn voi sy tham chiéu dén céc
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.e, tic 13, trong ngit canh cla xtr 1y/m3 héa am lap thé/da
kénh va can chinh thoi gian hai kénh.

Tuy nhién, nhu dugc dé cap va dugc minh hoa trén Fig.10b, nhiéu linh vuc
khéc ton tai, trong d6 xu ly tin hiéu khac sit dung chénh 1éch thoi gian 1ién kénh dugce

x4c dinh c6 thé cling dugc thuc hién.

Fig.1 minh hoa thiét bi ma hda tin hiéu da kénh c6 it nhéat hai kénh. Tin hiéu da
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kénh 10 mdt mit dugc dua vao bd x4c dinh tham sd 100 va mit khac 13 bd cin chinh
tin hiéu 200. Bo x4c dinh tham s6 100 mot mat xac dinh tham s6 can chinh bang rong
va moOt mat 13 nhiéu tham sb cin chinh bang hep tur tin hiéu da kénh. Céc tham sb duoc
xuit ra qua dudng tham sd 12. Hon nita, cac tham sd ciing c¢6 thé dugc xuit ra qua
duong tham sé khac 14 dén giao dién dau ra 500 nhu dugc minh hoa. Trén duong
tham s6 14, c4c tham sb bd sung chiang han nhu cac tham sé mic duoc chuyén tiép tir
bd x4c dinh tham sb 100 dén giao dién dau ra 500. Bo can chinh tin hiéu 200 dugc tao
céu hinh dé cin chinh it nhét hai kénh cua tin hiéu da kénh 10 st dung tham sb cin
chinh bang réng va nhiéu tham sé cin chinh bang hep dugc nhan qua dudng tham sb
10 dé thu duoc cac kénh dugc can chinh 20 tai dau ra ctia bd cin chinh tin higu 200.
Céc kénh duogc cin chinh 20 dugc chuyén tiép dén bo xir 1y tin hidu 300 duoc tao chu
hinh dé tinh toan tin hiéu gitta 31 va tin hiéu bén 32 tr cadc kénh dugc can chinh dugc
nhan qua duong 20. Thiét bi ma hoéa con bao gdbm bd ma héa tin hiéu 400 dé m3 hoa
tin hiéu gitta tir duong 31 va tin hiéu bén tir duong 32 dé thu duoc tin hidu gitta duge
ma hoéa trén duong 41 va tin hi€u bén dugc ma hda trén duong 42. C4 hai tin hiéu nay
duoc chuyén tiép dén giao dién dau ra 500 dé tao tin hiéu da kénh dugc mi hoda tai
duong dau ra 50. Tin hiéu duoc ma héa tai duong dau ra 50 bao g@)m tin hiéu gifta
dugc ma hda tur duong 41, tin hi€u bén dugc ma hda tr duong 42, cac tham sb cin
chinh bang hep va cac tham sb cin chinh bang rong tir duong 14, va tiiy chon, tham sd
murc tir dudong 14 va tiry chon bd sung, tham sé dién ddy am lap thé duoc tao ra béi bd
ma héa tin hiéu 400 va dugc chuyén tiép toi giao dién du ra 500 qua duong tham sb

43.

T6t hon 13, bd can chinh tin hiéu duge tao cAu hinh dé can chinh c4c kénh tir tin
hiéu da kénh str dung tham sb can chinh bang rong, trudc khi bd xac dinh tham s6 100
thuc sy tinh toan cac tham sb bang hep. Do d6, trong phuong &n nay, bd cdn chinh tin
hiéu 200 gt cac kénh dugc can chinh bang rong trd lai bd xac dinh tham s6 100 qua
duong két ndi 15. Sau d6, bd xac dinh tham s 100 xac dinh nhiéu tham s6 cin chinh
bang hep tir tham sd di c¢6 dbi voi dén tin hidu da kénh dugc can chinh cé dic tinh
bang rong. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, cac tham sé duge xac dinh ma khong

c6 chuoi cu thé gom céc quy trinh.

Fig.4a minh hoa sy thuc hién duoc uu tién, trong d6 chudi cac budc xay ra
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dudng két ndi 15 duoc thuc hién. Trong budc 16, tham sb can chinh bang rong duogc
xac dinh str dung hai kénh va tham s6 can chinh bang rong chéng han nhu chénh l1éch
thoi gian lién kénh hoac tham $6 ITD dugc thu. Sau d6, trong bude 21, hai kénh dugce
cin chinh béi bd can chinh tin hiéu 200 cta Fig.1 st dung tham sé cin chinh bang
rong. Sau do, trong budc 17, cac tham sb bing hep duge x4c dinh s dung cac kénh
dugc cin chinh trong bd xac dinh tham sé 100 dé xac dinh nhiéu tham s can chinh
bang hep ching han nhu nhidu tham s6 chénh 1éch pha lién kénh ddi véi cac bang khac
nhau cta tin hiéu da kénh. Sau d6, trong budc 22, cac gia tri phd trong mdi bang tham
s6 duoc cin chinh s dung tham sb cin chinh biang hep twong tmg cho bang cu thé
nay. Khi quy trinh trong budc 22 dugc thuc hién cho mdi bing, ma tham sb cin chinh
bang hep c6 sén, thi cac kénh thir nhit va thir hai hodc trai/phai dwgc cin chinh sé& c6
san cho viéc xit 1y tin hiéu sau d6 bdi bd xir 1y tin hiéu 300 cua Fig.1.

Fig.4b minh hoa su thuc hién khac cia b0 ma hda da kénh cta Fig.1 trong do6

mdt vai quy trinh dugc thuc hién trong mién tn sd.

Cu thé, b6 mi hoa da kénh con bao gdm bd chuyén ddi thoi gian-tin s6 150 dé
chuyén ddi tin hiéu da kénh mién thoi gian thanh sy biéu dién phd cua it nhat hai kénh

trong mién tan so.

Hon nita, nhu dugc minh hoa tai 152, bd xac dinh tham sb, bd can chinh tin
hiéu va bd xir 1y tin hiéu dugc minh hoa tai 100, 200 va 300 trén Fig.1 déu hoat dong

trong mién tan so.

Hon nira, bd ma héa da kénh va cu theé 1a bd xt 1y tin hiéu con bao géom bd

chuyén doi pho-thoi gian dé tao ra it nhat sy biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu giita.

T6t hon 13, bd chuyén ddi thoi phd ngoai ra con chuyén dbi su biéu dién phd
ctia tin hiéu bén ciing dugc x4c dinh boi cac quy trinh duoc biéu dién boi khéi 152
thanh sy biéu dién mién thoi gian, va by ma hoa tin hiéu 400 cua Fig.1 sau dé dugc tao
cAu hinh dé tiép tuc m4 héa tin hiéu gitra va/hodc tin hiéu bén nhu 14 céc tin hiéu mién
thoi gian phu thudc vao su thuc hién cu thé ctia bo ma héa tin hiéu 400 cta Fig.1.

T6t hon 14, bd chuyén ddi thoi gian-phd 150 cua Fig.4b duoc tao cdu hinh dé
thuc hién céc bude 155, 156 va 157 cua Fig.4c. Cu thé, bude 155 bao gé)m cung cép
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cira s6 phan tich voi it nhit mot phé‘m dém s khéng tai mot d4u cta né va cu thé, phﬁn
dém sb khong tai phin ctra sb khoi tao va phan dém sé khong tai phan cira s6 két thic
nhu dugc minh hoa, vi dy, trén Fig.7 sau d6. Hon nfa, ctra ) phan tich con c6 céac
khoang chdng 14p hodc cac phin chdng l4p tai nira thir nhit ctia cira s6 va tai nira thi
hai cia ctra s va, ngoai ra, tét hon 13, phin gitra c6 thé 13 khoang khong chong l4p tuy

truong hop.

Trong budc 156, mdi kénh dugc tao cira s6 st dung cura ) phan tich véi cac
khoang chdng 14p. Cu thé, mdi kénh duoc tao cira s st dung cira sd phan tich theo
cach ma khdi thir nhit cua kénh dugc thu duge. Sau d6, khdi thi hai ciia kénh twong tur
duoc thu ma c6 khoang chong 14p nhét dinh vé6i khéi thir nhét, v.v., sao cho vi dy, sau
nim phép ton tao clra s6, nam khédi ctia cac mau dugc tao cira sb ctia mdi kénh 13 c6
sin ma sau d6 dugc bién ddi mot cach riéng biét thanh sy biéu dién phé nhu duoc
minh hoa tai 157 trén Fig.4c. Quy trinh twong ty cling dugc thuc hién v6i kénh con lai
sao cho, tai cudi budc 157, chudi gém cac khdi cua cac gia tri phé, va cu thé, cac gia
tri phd phtrc hop ching han nhu céc gia tri phd DFT hozc cac mau bing con phirc hop
13 c6 san.

Trong budc 158 ma dugc thuc hién bdi b x4c dinh tham s6 100 cua Fig.1,
tham s6 cdn chinh bang rong dugc xac dinh va trong budc 159, ma dugce thuc hién béi
can chinh tin hiéu 200 cda Fig.1, dich chuyén vong tron dugc thuc hién st dung tham
sb can chinh bang rong. Trong budc 160, mot 1an nita duoc thuc hién béi bd x4c dinh
tham s6 100 cta Fig.1, cic tham sb cin chinh bing hep duoc xac dinh d6i véi cac
bang/bin con riéng biét va trong budc 161, cac gia tri phd dugc can chinh dugc luan
phién cho mdi bing sit dung céc tham s cin chinh bang hep twong tng dugc xac dinh

cho cac bing cu thé.

Fig.4d minh hoa cac quy trinh khac dugc thuc hién bdi bd xur 1y tin hiéu 300.
Cu thé, bd xtr 1y tin hiéu 300 duogc tao cAu hinh dé tinh toan tin hidu bén va tin hiéu
gitta nhu dugc minh hoa tai bude 301. Trong bude 302, mdt ) dang xu 1y tiép theo
cta tin hiéu bén c6 thé duoc thuc hién va sau dé, trong bude 303, mdi khdi ciia tin
hiéu gifta va tin hiéu bén duoc bién dbi tro lai vao mién thoi gian, va trong bude 304,

ctra s6 tong hop duoc ap dung cho mdi khdi duge thu duge bodi bude 303 va, trong
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bude 305, mot mit phép toan cong chdng 14p cho tin hidu gitta va mat khac phép toan
cong chéng lép cho tin hiéu bén duoc thuc hién dé cudi cung thu dugc céc tin hiéu
gifta/bén mién thoi gian.

Cu thé, cac phép toan cia cac budc 304 va 305 dan dén dang nhiéu xuyén kénh
tir mot khéi ctia tin hiéu gifta hodc tin hidu bén trong khdi ké tiép cua tin hi¢u giita va
tin hiéu bén dugc thuc hién sao cho, tham chi khi bét ky su thay ddi tham sb nao x4y
ra ching han nhu tham sé chénh 1éch thoi gian lién kénh hogc tham s6 chénh léch pha
lién kénh, tuy nhién, didu nay s& din dén viéc khong thé nghe trong cac tin hiéu

gifta/bén mién thoi gian duoc thu boi bude 305 trén Fig.4d.

M3 héa am lap thé d6 tr& thip méi 14 ma hoa 4m l4p thé gitta/bén (M/S) két hop
khai thac mot sb tin hiéu diéu khién khong gian, trong d6 kénh gitta dugc ma hoéa béi
b6 m3 hoa 161 don sic so cdp, va kénh bén durgc ma hoéa trong bd ma héa 13i thir cp.

Céc nguyén ly ctia bd ma hoa va bd gidi ma duoc md ta trén Fig.6a, Fig.6b.

Xt Iy am 14p thé duoc thuc hién chi yéu trong mién tin s6 (Frequency Domain
- FD). Mot cach tuy y, mot sb su xir Iy am lap thé c6 thé duoc thuc hién trong mién
thoi gian (Time Domain - TD) trudc khi phén tich tan sb. Trong trudong hop ddi véi
viéc tinh todn ITD, ma cé thé dugc tinh toan va ap dung trude khi phan tich tan sb dé
can chinh cac kénh trong thoi gian trude khi tiép tuc phan tich va x 1y 4m 1ap thé.
Cach khac, xtt Iy ITD co thé duogc thuc hién mot cach truc tiép trong mién tan s6. Do
cac bd ma héa tin thiéu tiéng néi thong thudng nhu ACELP khéng chira bt ky khai
trién thoi gian - tAn sé ndi bd nao, ma héa am 1ap thé thém gian loc diéu bién phirc hop
bd sung bang gian loc phén tich va tong hop trudc bo ma héa 16i va tang khac cua gian
loc phan tich-tong hop sau bo giai ma 18i. Trong phuong an dugc vu tién, DFT duge
14y mAu qua murc v6i ving chong 1ip dugc sir dung. Tuy nhién, trong céc phuong an
khac, viéc khai trién thoi gian-tan sé duogc tao gia tri phirc hop v6i do phan giai theo
thoi gian tuong tu co thé duoc st dung.

Xt 1y am 14p thé bao gdm tinh toan tin hiéu diéu khién theo khong gian: cac
chénh 1éch thoi gian lién kénh (inter-channel Time Difference - ITD) va cac chénh
léch murc lién kénh (inter-channel Level Difference - ILD). Cac ITD va IPD dugc st

dung trén tin hiéu am lap thé diu vao dé can chinh hai kénh L va R theo thoi gian va
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theo pha. ITD dugc tinh toan trong bang rong hodc trong mién thoi gian trong khi cac
IPD va ILD dugc tinh toan cho timg hodc mot phan ciia cac bang tham sd, twong tng
v6i viée khai trién khong ddng bo ciia khong gian tan sd. Khi hai kénh dugc cin chinh,
am lap thé M/S két hop dugc ap dung, trong dé tin hiéu bén sau d6 con dugce du bao tu
tin hi¢u gifta. B0 khuéch dai du bao duoc suy ra tu cac ILD.

Tin hiéu gitta con dugc m3 héa bdi bd ma héa 16i so cip. Trong phuwong 4n
duoc vu tién, bd ma hoa 161 so céip 12 tiéu chudn #GPP EVS, hoic su mi hoéa dugc suy
ra tir né ma c6 thé chuyén gitra ché d6 ma héa tiéng noi, ACELP, va ché do 4m nhac
dya trén bién d6i MDCT. Tét hon 13, ACELP va bd ma héa dua trén MDCT duoc ho
tro boi mé rong béﬁg thong mién thoi gian (Time Domain BandWidth Extension - TD-
BWE) va cac mddun dién day khoang trong théng minh (Intelligent Gap Filling - IGF)

tuong Ung.

Tin hiéu bén trudc hét duoc du bao béi tin hiéu gifta st dung do khuéch dai du
bao dugc suy ra tir cac ILD. Phén du c6 thé con duge du bao boi phién ban tré cua tin
hiéu gitta hodc dugc ma hoa mdt cach truc tiép bé1 bé ma hoda 161 thir cép, duoc thuc
hién trong phuong an dugc uu tién trong mién MDCT. Xt Iy am 1ap thé tai bd mi hoa

c6 thé dugc tém tit trén Fig.5 nhu s& duoc giai thich sau.

Fig.2 minh hoa so dd khéi ctia phuwong 4n ctia thiét bi giai m tin hiéu da kénh

duoc ma héa duge nhan tai duong dau vao 50.

Cu thé, tin hiéu duoc nhan boi giao dién dau vao 600. Puoc két nbi véi giao
dién dau vao 600 12 bo giai ma tin hiéu 700 va bd hiy cin chinh tin hi¢u 900. Ngoai ra,
b xt 1y tin hiéu 800 mot mat dugce két ndi véi bd gidi ma tin hiéu va mit khac duoc
két ndi v6i bd hity can chinh tin hiéu.

Cu thé, tin hiéu da kénh dugc ma héa bao gf“)m tin hiéu gitra dugc ma hda, tin
hiéu bén dugc ma hoéa, thong tin trén tham s cin chinh bang rong va thong tin trén
nhiéu tham sé bing hep. Do d6, tin hiéu da kénh dugc mi héa trén dudng 50 c6 thé

gibng chinh x4c v6i tin hiéu nhu dugc xuat ra boi giao dién dau ra 500 cua Fig.1.

Tuy nhién, quan trong 13, can luu ¥ ring, trai nguoc v6i nhitng gi duoc minh

hoa trén Fig.1, tham sb can chinh bang rong va nhiéu tham sb cin chinh bang hep

-24-



34067

duogc bao gém trong tin hiéu dugc ma hda ¢ dang nhét dinh cé thé 14 chinh xac 14 céc
tham s6 cin chinh nhu dugc si dung boi bo can chinh tin hiéu 200 trén Fig.1, cach
khac, c6 thé ciing 12 cac gia tri nghich ddo ctia né, tirc 13, cac tham s6 ma c6 thé dugc
str dung bdi chinh xac cic phép toan tuong tu dugc thuc hién boi bd cdn chinh tin hiéu

200 nhung véi cac gia tri nghich dao sao cho viéc hiy cén chinh dugc thu duoc.

Do d6, thong tin trén cac tham sé can chinh c6 thé 1a cac tham sb can chinh
duoc st dung bai bo can chinh tin hiéu 200 trén Fig.1 hodc co thé 13 céc gia tri nghich
dao, tirc 13 "cac tham sd hay cin chinh" thuc té. Ngoai ra, cic tham sé ndy thuong

duogc lugng tr hda dudi dang nhét dinh nhu sé& dugc thao lusn sau & Fig.$.

Giao dién ddu vao 600 cta Fig.2 phan tach thong tin trén tham sb cin chinh

bang rong va nhiéu tham s cin chinh biang hep tir cac tin hiéu giita/bén dugc ma hoa

“va chuyén tiép thong tin nay qua dudong tham s6 610 dén bo hily cin chinh tin hiéu

900. Mt khéc, tin hiéu giita duoc ma héa dugc chuyén tiép t6i bd giai ma tin hiéu 700

qua dudng 601 va tin hiéu bén dugc mi héa dugc chuyén tiép dén bo gidi ma tin hidu
700 qua duong tin hiéu 602.

B0 gidi ma tin hi€u dugc tao cAu hinh dé giai ma tin hi¢u gitta dwoc ma hoa va
giai ma tin hi¢u bén dugc ma hoa dé thu duoc tin hiéu giita dugc giai ma trén duong
701 va tin hiéu bén duoc giai ma trén duong 702. Céc tin hi¢u nay dugc st dung boi
bo xur 1y tin hiéu 800 dé tinh to4n tin hiéu kénh thir nhit dwoc gidi ma hodc tin hidu
bén trai dugc giai mi va dé tinh toan kénh th hai dugc giai ma hodc tin hi¢u kénh bén
phai dugc giai ma tr tin hiéu gitta dugc giai ma va tin hiéu bén duoc gidi ma, va kénh
tha nhat duoc giai ma va kénh thr hai duoc gidi ma dugc xuét ra 1an luot trén céac
duong 801, 802. Bo huy can chinh tin hiéu 900 dugc tao cu hinh dé hty can chinh
kénh thér nhét dugc giai ma trén dudong 801 va kénh bén phéi duoc giai ma 802 su
dung théng tin trén tham s6 can chinh bang rong va ngoai ra sit dung thong tin trén
nhiéu tham s can chinh bang hep dé thu tin hiéu da kénh duoc gidi ma, tirc 1a tin hiéu
duoc giai ma cé it nhét hai kénh dugc giai ma va dugc hily can chinh trén cac dudng

901 va 902.

Fig.9a minh hoa chudi dugc uu tién gém cac budc dugc thuc hién bdi bo huy

can chinh tin hiéu 900 tu Fig.2. Cu thé, budc 910 nhan cac kénh bén trai va bén phai
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duoc cin chinh nhu ¢6 san trén cac duong 801, 802 tir Fig.2. Trong buéc 901, bo huy
can chinh tin hi€u 900 hiy can chinh cac bang con riéng 1é st dung thong tin trén cac
tham s6 can chinh bang hep dé thu dugc kénh thir nhat va kénh thtr hai hogc kénh bén
trai hoac kénh bén phai duoc giai ma duoc hiy can chinh theo pha tai 911a va 911b.
Trong budc 912, cac kénh dugc hiy cin chinh sir dung tham sé cin chinh bing rong
sao cho, tai 913a va 913b, cac kénh dugc hiuy can chinh theo pha va theo thoi gian

duoc thu.

Trong budc 914, bit ky su xir Iy nao khac dugc thuc hién ma bao gom viée si
dung phép toan tao cira sd hoic chdng l4p-cong nao, ndi chung, bat ky phép toan nhiéu
xuyén kénh nao dé thu duoc, tai 915a hodc 915b, tin hidu duoc giai mi cé thanh phan
la duoc giam thiéu hodc khéng cé thanh phan la, tirc 13 ddi véi cac kénh dugc gidi ma
ma khong c6 bat ki thanh phan lai ndo mit di, thong thuong, ¢é cac tham s hity cin
chinh bién dbi theo thoi gian mot mit déi voi bang rong va miat khac ddi véi nhidu
bang hep.

Fig.9 minh hoa sy thuc hién cuia by gidi ma da kénh dugc minh hoa trén Fig.2.

Cu thé, bd xir Iy tin hidu 800 tir Fig.2 bao gdm bd chuyén doi thoi gian-phd
810.

B xir 1y tin hiéu con bao gdm bd chuyén dbi giita/bén thanh trai/phai 802 dé
tinh toan tin hiéu gitta M va tin hi¢u bén S, tin hi€u bén trai L va tin hiéu bén phai R.

Tuy nhién, quan trong 14 dé tinh toan L va R bang cach chuyén ddi gitta/bén-
trai/phai trong khéi 802, tin hiéu bén S khéng can thiét dugc st dung. Thay vao do,
nhu dugc thao ludn sau nay, cac tin hiéu trai/phai dugc tinh todn ban dau chi st dung
tham s& d6 khuéch dai duoc suy ra tir tham sb chénh léch muc lién kénh ILD. Thong
thuong, do khuéch dai du bdo c6 thé cling dugc xem nhu 1a mot dang cua ILD. Do
khuéch dai c6 thé duogc suy ra tur ILD nhung cling c6 thé duoc tinh todan mét cich truc
tiép. Uu tién khong tinh todn ILD nita ma tinh toan do khuéch dai du bdo mot cach
truc tiép va dé truyén va sir dung do khuéch dai du bao trong bo giai ma hon 1a tham

s ILD.

Do do, trong su thuc hién nay, tin hi¢éu bén S chi dugc st dung trong b cap
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nhat kénh 830 ma hoat dong dé cung cip tin hiéu trai/phai t5t hon bang cach sir dung

tin hiéu bén S duoc truyén dan nhu dugc minh hoa boéi dudng vong 821.

Do dé, bo chuyén ddi 820 hoat dong st dung tham s6 muc duge thu qua dau
vao tham sb 822 va khong thuc su st dung tin hiéu bén S nhung b cép nhét kénh 830
sau d6 hoat dong sir dung bén 821, va phu thudc vao su thuc hién cu thé, viéc sir dung
tham sb dién ddy am l4p thé dugc nhan qua duong 831. Bo cin chinh tin hiéu 900 sau
d6 bao gdbm bd hity cin chinh theo pha va bd dinh ti 1¢ ning lugng 910. Viée dinh ti 18
nang luong dugc didu khién boi hé sé dinh ti 16 dugc suy ra boi bd tinh toan hé s6 dinh
ti 16 940. BO tinh toan hé sb dinh ti 18 940 duoc nap vao dau ra cta bd cap nhat kénh
830. Dua vao cac tham sb cin chinh bang hep duoc nhan qua dau vao 911, viéc hay
can chinh theo pha dugc thuc hién, va trong khdi 920, dua trén tham sb can chinh bang
rong dugc nhan qua duong 921, viéc huy can chinh theo thoi gian dugce thuc hién.
Cubi cung, viéc chuyén dbi phé-thdi gian 930 duoc thuc hién dé cudi cung thu dugc
tin hiéu dugc giai ma.

Fig.9c minh hoa chudi khac gdm cac budc thuong dugc thuc hién trong cac

khéi 920 va 930 ctia Fig.9b trong phuong 4n dugc wu tién.

Cu thé, cac kénh duogc huy can chinh bang hep dugc dua vao chirc ndng huy can
chinh bang rong tuwong tmg véi khdi 920 cia Fig.9b. DFT hodc bat ky bién doi nao
duogc thuc hién trong khdi 931. Sau viée tinh toan thuc su cta cac mau mién thoi gian,
viée tao cira s6 téng hop tuy chon st dung ctra $6 téng hop dugc thuc hién. Cira )
téng hop tot hon 14 gidéng hoan toan cira s6 phéan tich hodc dwoc suy ra tir ctra s6 phan
tich, vi du, phép ndi suy hodc léy mot phﬁn mudi nhung phu thudc vao cach nhét dinh
tir ctra b phan tich. Su phu thudc nay t5t hon 12 sao cho cac hé sb nhan duoc xac dinh
b6i hai cira sb chong 14p cong vao mot cho mdi diém trong khoang chdng 1ap. Do do,
sau cira sb tong hop trong khdi 932, phép toan chong 1ip va phép toan cong sau do
duoc thuc hién. Cach khac, thay cho viée tao ctra sb tdng hop va phép toan chong
lap/cong, bat ky nhidu xuyén am nao gitta cac khdi tiép sau ddi v6i mdi kénh duoc
thuc hién dé thu duogc, nhu di thao luin trong ngit canh cua Fig.9a, tin hi¢u dugc ma

hoa duoc giam thanh thanh phan la.

Khi Fig.6b duoc xem xét, rd rang rang cac hoat dong giai ma thuc sy doi véi tin
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hiéu-gifra, tirc 1a, mot mat “bd gidi ma EVS”, dbi vé6i tin hiéu bén, viéc lugng tir héa
vecto nghich ddo VQ! va hoat ddng MDCT nghich ddo (IMDCT) tuong tmg voi bd
giai ma tin hiéu 700 cua Fig.2.

Hon nita, cac phép toan DFT 810 trong cac khéi 810 twong g véi phan tir 810
trén Fig.9b va céc chirc ning ciia su xir 1y Am 1ap thé nghich dao va dich chuyén thoi
gian nghich ddo tuong g voi cac khéi 800, 900 cua Fig.2 va cac phép toan DFT
nghich ddo 930 trén Fig.6b twong ng v6i phép toan twong ung trong khéi 930 trén
Fig.9b.

Sau d6, Fig.3 duoc thao ludn chi tiét hon. Cu thé, Fig.3 minh hoa phé DFT c6
cac vach phd riéng biét. Uu tién hon, phd DFT hogc bét ky phd nao khic dugc minh
hoa trén Fig.3 1 phé phuc hop va mdi vach 13 vach phd phtic hop ¢ cuong do va pha

hodc c6 phan thuc va phan 4o.

Ngoai ra, phd ciing dugc chia thanh cic bing tham s6 khac nhau. Mbi bing
tham sd c6 it nhat mot va t5t hon 14 nhiéu hon mét vach phé). Ngoai ra, cidc bang tham
s6 tang tir tAn sb thdp hon dén tan s6 cao hon. Thong thudong, tham sb cin chinh bing
rong 13 tham sé can chinh bing rong don cho toan b pho, tirc 13, d6i véi phé bao gébm

tAt ca cac bang tir 1 dén 6 trong phuong 4n vi du trén Fig.3.

Hon nita, nhidu tham sé can chinh bing hep dugc cung cip sao cho c6 tham 5O
can chinh don cho mdi biang tham s6. Piéu nay c6 nghia 12 tham s6 cdn chinh cho bing

ludn 4p dung cho tit ca cac gia tri pho trong bing twong tng.

Hon nita, ngoai cac tham so cdn chinh bang hep, cac tham s6 murc cling dugc

cung cap cho mdi biang tham so.

Tréai nguoc vdi cac tham sd mic ma dugc cung cip cho mbi bang tham sd va
timg bang tham sd tir bang 1 dén bang 6, wu tién cung cép nhiéu tham s6 can chinh
bang hep chi cho sé lwong giéi han cac bang thdp hon ching han nhu c4c bang 1,2,3

va 4.

Ngoai ra, cac tham s dién day am lap thé duoc cung cép cho sb luong nhat
dinh cta cac bang ngoai trr cac bang thap hon, vi du, trong phuong 4n vi du, ddi véi

cac bang 4, 5 va 6 trong khi cac gia tri phé tin hiéu bén ddi véi cac bang tham s6 thap
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hon 1, 2 va 3 va do d6, khong c6 tham sb dién dé‘ly am lap thé nao ton tai cho céc bang
thap hon nay ma trong d6 viéc khép dang séng duge thu sit dung ban than tin hiéu bén

hodc tin hiéu du du bao biéu dién tin hiéu bén.

Nhu dugc dé cap, ton tai nhiéu vach phd trong cac bang cao hon chang han
nhu, trong phuong 4n trén Fig.3, bay vach phd trong bang tham sd 6 s0 v6i chi ba vach
phd trong biang tham sé 2. Tuy nhién, vé ban chét, sb luong cac bang tham sb, sb
lwong cac vach phd va sb luong cac vach phd trong bang tham s va cac giéi han khac

nhau d0i voi cac tham s6 nhat dinh s€ khac nhau.

Tuy nhién, Fig.8 minh hoa su phan b6 ciia tham s6 va sb luong cac bang ma cac
tham sb dugc cung cép trong phuong 4n nhét dinh ma trong do, trai nguoc voi Fig.3,

thuc sy ¢é 12 bang.

Nhu duge minh hoa, tham sé mirc ILD duoc cung cip cho mdi bing trong s6 12
bang va dugc lugng tir hda dén dd chinh xéc lugng tr héa dugc biéu dién béng nam bit
mdi bing.

Hon nita, cic tham s cdn chinh biang hep IPD chi duoc cung cép cho cac bing
thip hon dén tin sé rong hon bang 2,5 kHz. Ngoai ra, tham s6 chénh léch thoi gian
lién kénh hodc cin chinh bang rong chi dwoc cung cip nhu tham s don 1é cho toan bo

phd nhung vé6i dd chinh xac lwong tir héa rit cao bang tam bit cho toan bd bing.

Hon nita, c4c tham sé dién ddy am 1ap thé duoc luong tir héa twong dbi tho
duoc cung cip dugc biéu dién boi ba bit mdi bang va khong danh cho céc bang thap
hon 1kHz do, dbi vdi cac bing thap hon, thuc té tin hiéu bén duge ma hoéa hodc cac gia

tri phé du cua tin hi€u bén duogc bao gém.

Tiép theo, su xtr 1y duoc wu tién trén phia b ma hoa duge tdm tat v6i su vién
dan dén Fig.5. Trong budc thir nhat, phan tich DFT ctia kénh bén tréi va bén phai dugc
thue hién. Quy trinh ndy tuong Ung vai cac bude 155 dén 157 cua Fig.4c. Trong budc
158, tham sb can chinh bang rong dugc tinh toan va cu thé, chénh 1éch thoi gian lién
kénh (inter-channel time difference - ITD) ctuia tham s6 can chinh bang rong duge wu
tién. Nhu duogc minh hoa tai 170, su dich chuyén thoi gian ciia L va R trong mién tin

s6 duoc thue hién. Cach khéc, su dich chuyén thoi gian nay cé thé cling dugc thuc
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hién trong mién thoi gian. Sau d6 DFT nghich ddo dugc thuc hién, su dich chuyén thoi
gian dugc thyc hién trong mién thoi gian va viéc chuyén tiép ) sung DFT dugc thuc
hién dé mot 14n nita c¢6 cac sy biéu dién phé sau viéc can chinh st dung tham sb cian

chinh bang rong.

Céc tham sb ILD, tuc 13, cac tham sb mirc va cac tham sé pha (cac tham sb
IPD), duoc tinh ton cho mdi bang tham sd trén cac su biéu dién L va R dugc dich
chuyén nhu duoc minh hoa tai budc 171. Vi du, budce nay tuwong trng véi bude 160 cua
Fig.4c. Cé4c su biéu dién L va R duoc dich chuyén thoi gian dugc luan phién nhu ham
clia cac tham sd chénh léch pha lién kénh nhu dugc minh hoa trong budc 161 cia
Fig.4c hodc Fig.5. Sau d6, céc tin hiéu gitta va bén dugc tinh toan nhu duoc minh hoa
trén budc 301 va, t6t hon 13, bd sung v&i phép toan chuyén ddi ning lwong nhu dugc
thao ludn sau day. Trong budc tiép theo 174, viéc du bao ctia S véi M nhu ham cua
ILD va mot cach tuy y véi tin hiéu M trude d6, tic 1a tin hiéu gitta ciia khung sém hon
dugc thuc hién. Sau d6, DFT nghich dao cua tin hiéu giita va tin hiéu bén duoc thuc

hién trong tng véi cac bude 303, 304, 305 cua Fig.4d trong phuong 4n duoc uu tién.

Trong budc cudi cung 174, tin hiéu gitta mién thoi gian m va mot cach tiy ¥, tin
hiéu du dugc mi héa nhu duge minh hoa trong budce 174. Quy trinh nay twong Gng véi
nhitng gi dugc thuc hién boi bd ma hoa tin hiéu 400 trén Fig.1.

Tai b0 giai ma trong xtr Iy am 1ap thé nghich dao, tin hiéu bén (Side) dugc tao
ra trong mién DFT va duoc du béo trude hét tir tin hiéu gifta (Mid) nhu 1a:

Side = g - Mid

trong d6 g 1a 6 khuéch dai duoc tinh toan cho mdi bang tham s6 va 1a ham cla
céc chénh 1éch murc lién kénh duogc truyén din (Inter-channel Level Difference - ILD).

Phin du cia du bo Side — g * Mid sau d6 c6 thé dugc tinh chinh theo hai
cach:

- Biang mé héa thir cap ctia tin hiéu du:

Side = g+ Mid + gooy * (Stde — g » M1d)
trong d6 g..q 12 dO khuéch dai toan cuc duoc truyén dan cho toan bd phé

- Béng cach du béo phdn du, duoc biét dén nhu 1 dién ddy am lap the,
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viéc du bao phd phia phan du véi phd tin hiéu Mid duoc giai ma truée d6 tir khung
DFT trude do:
Side = g - Mid + gppeq - Mid -z

trong d6 g,peq 1a 40 khuéch dai c6 thé du béo dugc truyén din cho mdi bang
tham sd.

Hai loai tinh chinh mi héa c6 thé duoc tron trong cing moét phd DFT. Trong
phuong 4n dwoc wu tién, ma héa phan du dugc 4p dung trén cac bing tham s thap
hon, trong khi du bao phin du duoc ap dung trén cac bang con lai. M héa phan du
trong phuong 4n duoc vu tién nhu duwoc minh hoa trén Fig.1 thuc hién trong mién
MDCT sau khi tng hop tin hiéu bén du trong mién thoi gian va bién doi né boi
MDCT. Khéng giéng DFT, MDCT duoc 1dy mau t6i han va thich hgp hon cho viéc
m3 héa Am thanh. Céac hé s6 MDCT 14 céc vecto duoc lugng tir héa mot cach truc tiép
boi lugng tr hda vecto theo dan nhung cé thé dugc m3 héa theo cach khac bai bd
lwong tir héa vo6 hudng theo sau boi bd ma héa entrépy. Cach khac, tin hidu du c6 thé
cling dwoc ma héa trong mién thoi gian boi k§ thuat ma héa tiéng néi hodc mot cach
truc tiép trong mién DFT.

1. Phan tich thoi gian - tan s6: DET

Didu quan trong 12 khai trién thoi gian-tin sd bd sung tir xir Iy am 1ap thé bang
cac DFT cho phéo phan tich canh 4m thanh t6t trong khi khong ting dédng ké toan bo
d6 tré cua hé théng ma héa. Mac dinh, do phan giai thoi gian 13 10 mili gidy (gip doi
khung 20 mili gidy cta bd ma hoa 18i) duge st dung. Cac clra s6 phén tich va tong hop
13 giéng nhau va déi xung. Ctra s6 duoc biéu dién tai toc d6 1y mau bang 16kHz trén
Fig.7. C6 thé thiy rang ving chong ldp dugc gidi han dé giam do tré dugc tao ra va
dém s khong ciing duoc bd sung vao dé can bang dich chuyén vong tron khi 4p dung
ITD trong mién tan s6 nhu dugc giai thich sau day.

2. Cac tham sb am 1ap thé

Céc tham sb Am 1ap thé c6 thé duoc truyén dan tai o phan giai cuc dai cua am
1ap thé DFT. O d6 phan giai cuc tiéu, né cé thé duge giam dén d6 phan giai khung ctia
bo giai ma 164, tre 13 20 mili gidy. Mac dinh, khi khong c6 su chuyén tiép duoc phat

hién, cac tham sb duoc tinh toan mdi 20 mili gidy trén 2 ctra s6 DFT. C4c bang tham
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s6 cAu thanh su khai trién khong dong b va khong chong l4p ctia phd sau khoang 2
lan hodc 4 lan bing rong hinh chir nhat twong dwong (Equivalent Rectangular
Bandwidths - ERB). Mic dinh, 4 1an ti 16 ERB duoc st dung cho téng cong 12 bang
d6i voi bang thong tan sb bing 16 kHz (tbc do 14y mau 32kbps, 4m 1ap thé bang siéu
rong). Fig.8 tom tat vi du vé cAu hinh ma trong d6 thong tin phu am lap thé duoc

truyén dan & tbc d6 khoang Skbps.
3. Tinh toan ITD va cédn chinh thoi gian kénh

ITD duoc tinh toan bang cach udc lwong d6 tré thoi gian dén (Time Delay of
Arrival - TDOA) st dung tuong quan chéo dwoc tong quat héa véi bién d6i pha
(Generalized Cross Correlation with Phase Transform - GCC-PHAT):

LR, I

ITD = argmax{IDFT(
trong d6 L va R 12 phd tan s6 cua lan luot cac kénh bén trai va bén phai. Phan

tich tan sb c6 thé dugc thuc hién doc 1ap véi DFT duoc sir dung cho viée xir Iy 4m 1ap

thé tiép theo hodc c6 thé dugc chia sé. M4 gia cho viéc tinh toan ITD nhu sau:

-32-



34067

L =ffi(window(l));

R =jfft(window(r));

tmp =L .*conj(R),;

sfim_L = prod(abs(L)."(1/length(L)))/(mean(abs(L))+eps),
sfim_L = prod(abs(L).”(1/length(L)))/(mean(abs(L))+eps);

sfm = max(sfm_L,sfm_R);

h.cross_corr_smooth = (1-sfm)*h.cross_corr_smooth=+sfm*tmp;
tmp = h.cross_corr_smooth ./ abs( h.cross_corr_smooth+eps );
tmp = iffi( tmp ),

tmp = tmp([length(tmp)/2+1:length(tmp) 1:length(tmp)/2+1]);
tmp_sort = sort( abs(tmp) );

thresh = 3 * tmp_sort( round(0.95*length(tmp_sort)) );

xcorr_time=abs(tmp(- { h.stereo_itd_q_max - (length(tmp)-1)/2 - 1 ):- (
h.stereo_itd_q_min - (length(tmp)-1)/2 - 1)));

%smooth output for better detection
xcorr_time=[xcorr_time 0];
xcorr_time2=filter([0.25 0.5 0.25],1,xcorr_time);
[m,i] = max(xcorr_time2(2:end)),

if m > thresh

itd = h.stereo_itd q max-i+ 1;

else

itd = 0;

end

Fig.4 minh hoa luu dd dé thuc hién ma gia dugc minh hoa trude do dé thu duoc

viéc tinh toan chic chan va hiéu qua chénh 1éch thoi gian lién kénh nhu dugc vi du
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trén tham so can chinh bang rong.

Trong khdi 451, phan tich DFT clia c4c tin hiéu mién thdi gian cho kénh thu
nhét (1) va kénh tht hai (r) duoc thuc hién. Phan tich DFT thuong s& giéng phan tich
DFT nhu dugc thdo luén, vi du, trong ngit cadnh cua céc bude 155 dén 157 trén Fig.5
hodc Fig.4c.

Tuong quan chéo sau d6 duogc thuc hién cho mdi ngin tan s6 nhu dwgc minh

hoa trong khoi 452.

Do d6, phd tuong quan chéo dugc thu cho toan bo pham vi phd cua cac kénh
bén trai va bén phai.

Trong budc 453, s6 do do phéng pho sau d6 dugc tinh toan tir phd cuong do cia
L va R va, trong budc 454, sb do do phrfmg 16n hon duoc lwa chon. Tuy nhién, viéc lua
chon trong budc 454 khong can thiét phai 1a su lua chon s6 do 16n hon ma viéc x4ac
dinh SFM don 1€ nay tr ca hai kénh c6 thé cling 1a su Iya chon va tinh todn chi kénh
bén trai hodc chi kénh bén phai hodc co thé 13 viéc tinh toan cua gia tri trung binh dugc

gan trong s cia ca hai gia tri SFM.

Trong budc 455, phd twong quan chéo sau d6 duge 1am nhan theo thoi gian phuy

thudc vao sb do do phang pho.

Tét hon 13, s6 do d6 phing phd dugc tinh toan bang cach chia gia trj trung binh
hinh hoc ctia phd cudng do béi gia tri trung binh s6 hoc ctia phd cuong do. Do dé, cac
gia tri d6i v6i SFM duoc giéi han gitta khong va mot.

Trong budc 45, phd twong quan chéo dugc 1am nhén sau d6 duge chuin hoa boi
cuong do cia nd va trong budc 457 DFT nghich déo cua phé tuong quan chéo dugc
chuén hoa va dugce 1am nhin duoc tinh toan. Trong budc 458, bd loc mién thoi gian
nhit dinh tét hon 12 duoc thuc hién nhung viéc loc mién thoi gian nay cé thé cling nim

bén trai phu thudc vao viée thuc hién nhung dugc vu tién sé€ duoc trinh bay sau nay.

Trong budc 459, udc lugng ITD duoc thuc hién béng cach lua chon dinh cua
ham twong quan chéo dugc tong quat héa boi bd loc va bang cach thuc hién phép toan

ngudng nhit dinh.

Néu khong dinh nao 16n hon ngudng duoc thu, thi ITD duoc thiét 1ap bing
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khong va khong cé can chinh thoi gian nao dugc thuc hién cho khéi twong tng.

Tinh to4n ITD c6 thé ciing dugc tém tit nhu sau. Twong quan chéo dugc tinh
toan trong mién tin sd trude khi duoc 1am nhin phu thudc vao s6 do dd phéng phé
(Spectral Flatness Measurement — SFM). SFM dugc giéi han trong khoang 0 va 1.
Trong trudng hop céc tin hiéu giéng nhiéu am, SFM sé& cao (tc 1a khoang 1) va viéc
1am nhn s& yéu. Trong truong hop tin hiéu gibng 4m diéu, SFM s& thip va viéc 1am
nhén tré nén manh hon. Tuong quan chéo duoc 1am nhin sau d6 dwgc chudn héa béi
bién d6 ctia n6 trude khi duge bién ddi tré lai mién thoi gian. Chuan héa twong ting
v6i bién dbi pha cta twong quan chéo, va dugc bién dén dé thé hién hiéu suit t6t hon
twrong quan chéo thong thudong trong nhidu 4m thap va cic moi truong 4m vang twong
dbi cao. Ham mién thoi gian dugc thu truée hét duoc loc dé dat duoc su khuéch dai
dinh chic chian. Chi sé twong Gng véi bién do cuc dai tuong tmg véi udc lugng cua
chénh 1éch thoi gian gitta kénh bén trai va bén phai (ITD). Néu bién d¢ cua gié tri cuc
dai thip hon ngudng d cho, thi viéc wéc lugng ITD khong dugc coi 12 dang tin cdy va

duoc thiét 1ap bang khéng.

néu can chinh thoi gian duoc 4p dung trong mién thoi gian, ITD duoc tinh toan

trong phan tich DFT riéng biét. Viéc dich chuyén duoc thuc hién nhu sau:
{?‘(’f’{:} =r(n+ITD}if ITD >0
Wn) = ln—ITD)If ITD <

Do tré bd sung dugc yéu ciu tai bd ma héa, ma béng cuc dai dén ITD tuyét ddi
cuc dai ma c6 thé duoc xir 1y. Su bién thién ctia ITD theo thoi gian dugc lam nhén bédi
viéc tao cira sb phan tich DFT.

Céch khac, can chinh thoi gian c¢6 thé dugc thuc hién trong mién tin sé. Trong
truong hop nay, viée tinh toan ITD va dich chuyén vong tron nim trong cling mot
mién DFT, mién dugc chia sé v6i viée xir Iy am l4p thé khac nay. Dich chuyén vong
tron dugc dua ra boi:

(1(F) = L(peTF
D

() = r(pre=r?

Dém s6 khong ctia cac clra s6 DFT 1a can thiét cho viéc mo6 phéng viéc dich
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chuyén theo thoi gian vé6i dich chuyén vong tron. Kich thuéc ctia dém s6 khong tuong
ung v6i ITD tuyét ddi cuc dai ma co thé duge xur Iy. Trong phuong 4n dugc uu tién,
dém sb khong duoc tach khong ddng déu trén ca hai phia cia cic cta s6 phan tich
bang cach cong 3,125 mili gidy ciia cac sé khéng vao ca hai dau. Sau d6 ITD kha thi
tuyét ddi cuc dai bang 6,25 mili gidy. Trong thiét 1ap 6ng phong thanh A-B, né twong
g v6i truong hop x4u nhét t6i khoang cach t6i da bang khoang 2,15 mét giita hai
6ng phéng thanh. Su bién thién trong ITD theo thoi gian dwoc lam nhén boi viée tao
ctra sb téng hop va chong 1ap cong DFT.

Quan trong 1a viéc dich chuyén tho1i sau theo sau bdi viéc tao cua s6 cua tin
hiéu duoc dich chuyén. D6 14 diém khac biét chinh véi tinh trang k§ thuat ma héa tin
hiéu diéu khién 1ap thé (Binaural Cue Coding - BCC), trong d6 viéc dich chuyén thoi
gian dugc ap dung trén tin hiéu duoc tao cua s6 nhu khong dugc tao cua s6 thém tai
tAng téng hop. Két qua 13, bat ky thay dbi trong ITD theo thdi gian tao ra su chuyén
tiép/tiéng lach cach nhan tao trong tin hidu dwgc gidi ma.

4. Tinh toan cac IPD va luén phién kénh

Céc IPD dugc tinh toan sau khi cin chinh thoi gian hai kénh va didu nay ddi véi
mdi bing tham s6 hodc it nhét br?mg tpd_max _band da cho, phu thudc vao cu hinh
am lap the.

SN ymieslpe 1]

IPD[b] = angle {Z LIk] R [k])

L
Céc IPd sau d6 duoc ap dung cho hai kénh dé can chinh cac pha ctia chiing:
(L) =Llk)e?
lr'tr) = R(k)e! PPII-E)

Trong d6 B = atan2(sin(IPD;[b]}, cos(IBD;[b]) + ¢), ¢ = 107120 va p 1a
c4c chi s biang tham s6 ma thudc vé chi s6 tan s6 k. Tham sd B tuong tmg véi viee
phan phéi luong luan phién theo pha gitta hai kénh trong khi cin chinh pha cua ching.
3 phu thuoc vao IPD nhung cling phu thudc vao mirc bién do tuong ung cua cac kénh,

ILD. Néu kénh c6 bién d6 cao hon, né s& dugc coi 1a kénh dan trudc va s€ it bi anh

hudéng bdi sy luan phién theo pha hon so véi kénh vé1 bién do thap hon.
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5. Chénh léch tong va ma hoa tin hiéu bén

Bién ddi chénh 1éch téng duoc thuc hién trén phé duogc can chinh theo thoi gian

va theo pha cua hai kénh theo cach ma niang luong duoc bao ton trong tin hiéu giita.

E

i«

M) = W+ R (D) -a- |5
| \ 2
| 1
5(f) = (L’(f) _ g;(f}) - E{;
% “k 2

trong do g = |

i P duogc gidi han trong khoang tir 1/1,2 dén 1,2, tirc 12 -1,58

dB va +1,58 dB. Céc gidi han nay tranh sy gia tao khi diéu chinh nang luong ctia M va
S. Pang luu ¥ rang sy bao toan ning luwong nay it quan trong hon khi thdi gian va pha
duoc cin chinh tir trude. Ngoai ra, cic gidi han nay c6 thé duge ting 1én hozc giam
xudng.

Tin hiéu bén S con duogc du bao véoi M:
5'(f) = 8(f) — gULDIM(F)

c—
«

trong d6 g({ILD) =

1 r « I L TE: ¥ 2 N e A A .
—, trong d6 ¢ = 1075120 Ngoai ra, do khuéch dai du

bao tdi uu g c6 thé duge phat hién bang cach tbi thiéu héa sai sd binh phuong trung
binh (Mean Square Error - MSE) cta phan du va cac ILD dugc suy ra boi phuong

trinh trude do.

Tin hiéu du 5'(f) c6 thé duoc mo hinh héa bang hai cach: du bao né véi phd

duoc 1am tré ctia M hodc ma hda né mét cach truc tiép trong mién MDCT.
6. M4 hoa am lap thé
Tin hiéu gitra X va tin hiéu bén S trudc hét duoc chuyén ddi thanh cac kénh bén
trai va phai L va R nhu sau:
L.k] = M.[k] + g, [k], for band_limits[b] < k < band_limits[b+ 1],
Rkl = M, [k] — gM.[k],for band_limits[b] £ k < band_limits[b + 1],

trong do do khuéch dai g cho mdi bang tham sb dugc suy ra tur tham s ILD:
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g= Z;i trong d6 ¢ = 10/LP:PL20,
Déi vdi cac bang tham sé dudi cod max_band, hai kénh dugc cdp nhat véi tin
hi€u bén duogc gidi ma:
L.kl = L.[k] + cod_gain, - 5,[k].for 0 < k < band_limits [cod_max _band],
R.[k] = R.[k] — cod_gain, " S.[k].for 0 < k < band _limits[cod_max _band],

Doi vé6i cac bang tham sb cao hon, tin hiéu bén dugc du bdo va cic kénh dugce
cap nhat nhu:

L.[k] = L,[k] + cod_pred,[b] - M._,[k],for band_limits[b] < k
= band_limits[b + 1],

Rkl = R,[k] — cod _pred;[b] - M,_,[k], for band_limits[b] < k
= hand_limits[b + 1],

Cudi cing, cac kénh dugc nhan béi gia tri phirc nhim khéi phuc ning luong

ban dAu va pha lién kénh cua tin hiéu 4m 14p thé:
L.kl =a-e/®F - Lk

R.[k] = a- /ZTF-FDME . p 11

trong do:
1 -
: sBand _limits[b+1 Z
| T o M2[K]
a= |2 SrondTmm B -1 A T [5+1] -1
| band Hmics[b+1] -1, 2., v ond _limits[B8+1] — Zrr
1‘; Ek=haﬁd_limi:5{b1 L [k] T Ly =pand_timics[] R[]

trong d6 a dugc xac dinh va dugc gigi han nhu dugc xéac dinh trude do, va trong
d6 B = atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + ), va trong d6 atan2(x.y) la tiép tuyén

nghich d4o géc phan tu ctia X trén y.

Cubi cing, cac kénh dugc dich chuyén thoi gian trong mién thoi gian hoic
trong mién tan sb phu thudc vao cac ITD duogc truyén dan. Cac kénh mién thoi gian

duoc tong hop béi cac DET nghich dao va chdng l4p cong.

Céac dau hiéu cu thé cua sang ché lién quan dén to hop cac tin hiéu diéu khién
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theo khong gian va ma hoéa am 1ap thé két hop chénh léch téng. Cu thé, cac tin hiéu
didu khién theo khéng gian IDT va IPD duoc tinh toan va dugc 4p dung 1én cac kénh
am 1ap thé (trai va phai). Ngoai ra, chénh 1éch tong (cac tin hiéu M/S) duoc tinh toan
va t6t hon 13 du bao dugc 4p dung cia S véi M.

O phia bd giai ma, cac tin hiéu diéu khién theo khong gian bing rong va bing
hep duoc td hop véi ma héa am lap thé két hop chénh 1éch tong. Cu thé, tin hiéu bén
dugc du bao vai tin hi€u gilta st dung it nhét mot tin hiéu diéu khién theo khong gian
ching han nhu ILD va chénh léch tong nghich dao duoc tinh todn dé cé cac kénh bén
trai va bén phai, ngoai ra, cac tin hiéu diéu khién theo khong gian bing rong va bing
hep duoc &p dung 1én cac kénh bén trai va bén phai.

Uu tién hon, bd ma hoa c6 cira sb va chdng l4p cong lién quan dén cac kénh
dugc can chinh thoi gian sau khi xir Iy st dung ITD. Hon nita, by gidi ma con ¢ viéc
tao cira sb va phép toan chdng 14p-cong ciia cac phién ban duoc dich chuyén hoic

dugc hiy can chinh cuia cac kénh sau khi 4p dung chénh léch thoi gian lién kénh.

Viéc tinh toan chénh léch thoi gian lién kénh véi phuong phap GCC-PHAT la
phwong phép dic biét chic chén.

Quy trinh méi nay 1a tinh trang k¥ thuat c6 1oi do n6 dat dugc ma hda tbc do bit
ctia &m thanh 1ap thé hodc 4m thanh da kénh tai d6 tré thap. N6 dugc thiét ké cu thé dé
tdng manh cac ban chét khac nhau cta céac tin hiéu dau va va cac thiét l1ap khac nhau
cta viéc ghi am 14p thé hodc da kénh. Cu thé, sang ché dé xuét chét luong t6t cho ma
héa tiéng ndi am 1ap thé tai tdc d bit.

Quy trinh duoc wu tién hon phat hién viée st dung trong phan phdi phat séng
tat ca céac loai Am 1ap thé hoic ndi dung am thanh da kénh chéng han nhu tiéng noi va
am nhac véi chit lwong cam quan khong d6i tai téc d6 bit thip da cho. Cac linh vuc
tmg dung 13 radio sd, cac tmg dung truc tuyén Internet hoac truyén thong am thanh.

Céc tin hi¢u am thanh dugc ma hoa theo sang ché c6 thé duoc luu trix trén vat
ghi Iuu trit s6 hoic moéi truomg luu trir khong chuyén tiép hodc cé thé duoc truyén
trong méi truong truyén dan nhu maéi trudong truyén khong day hodc mdi trudong truyén

c6 day nhu Internet.
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Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong nglt canh cua thiét bi, 1o rang
rang cac khia canh nay ciing biéu dién su mo ta ciia phuong phép twong Gmg, ma khéi
hodc thiét bi tuong tmg v6i budc phuong phap hodc ddu hiéu ctia bude phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh cta budc phuong phap cling biéu

dién su mo ta cta khoi hodc muc hodc dau hiéu twong tng cua thiét bi twong ng.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhit dinh, cac phuong 4n clia sdng ché ¢6
thé duoc thuc hién trong phin cung hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién st dung vat ghi luu tri $6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc
béng dién tir duge luu trit trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) véi hé théng may
tinh c6 thé 14p trinh dugc sao cho phuong phap twong tmg duoc thuc hién.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gébm vat mang dit lidu c6 c4c tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong may tinh co

thé 1ap trinh, sao cho mot trong sb cac phuong phap dugc md ta & day dugc thuc hién.

N6i chung, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phdm
chuong trinh may tinh v§i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tic dung dé thyuc hién
mdt trong sb cac phuong phéap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén m4y tinh.

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

Céc phuong 4n khac gém c6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phap dugc mo ta ¢ ddy, duoc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may
hoc vét ghi luu trir khéng chuyén tiép.

Do d6, néi cach khéc, phuong 4n ciia phwong phép theo sang ché 1a chuong
trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phép duoc
mo ta & day, khi chuong trinh méy tinh chay trén méy tinh.

Do do, phuong &n khéc cua cac phuong phéap theo sang ché 13 vat mang dit lidu
(hoefic vat ghi luu trir s6, hoac vat ghi co thé doc duoc béng may tinh) gém c0, da duoc
ghi lai trén dd, chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc
mo ta ¢ day.

Phuong 4n khéc ciia cac phuong phap theo sang ché 1a, do d6, dong dit lidu
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hodc chudi cac tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phwong phéap di dugc mé ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu cé thé
duoc tao cdu hinh dé duoc truyén thong qua két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong

qua Internet.

Phuong 4n khac gém c¢6 phuong tién xir Iy, vi du méay tinh, hodc thiét bi 1ogic
lap trinh duoc, dugc tao cu hinh hodc dugc lam thich tng dé thuc hién mdt trong $6

cac phuong phép dugc mé ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 may tinh ¢6 chuong trinh méy tinh duoc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap duoc mb ta & day.

Theo mét sé phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh dwoc (vi du, mang cdng 14p trinh
dugc dang truong) co thé dugc st dung dé thyuc hién mot sb hoic tAt ca céc chure nang
cua cac phuong phap duge mé ta & ddy. Trong mot sb phwong 4n, mang cong 14p trinh
duoc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mét trong s6 cac phuong
phap dugc mé ta & ddy. Néi chung, cac phuong phéap tét hon 1a duge thuc hién boi
thiét bi phan ctimg bét ky.

Céc phuong 4n dugc mo td & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
cta sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién ddi ciia cac phuong 4n va céac chi tiét
duoc mo ta ¢ day sé 1a rd rang ddi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét twong mg. Do d6, muc dich cua sang ché chi bi gi61 han bdi pham vi cla cac
yéu cau bao hod sép dua ra dudi day va khong bi gidi han boi cac chi tiét cu thé duoc

bicu dién bang cach md ta va giai thich cdc phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi udc lwong chénh 1éch thoi gian lién kénh gifta tin hiéu kénh thir nhit va
tin hiéu kénh thi hai, thiét bi nay bao gdm:

b tinh todn (1020) dé tinh toan phd twong quan chéo cho khbi thoi gian tir tin
hiéu kénh thir nhét trong khéi thoi gian va tin hiéu kénh thi hai trong khéi thoi gian;

bd u6e luong dic tinh phd (1010) dé wde luong dac tinh cua phd cua tin hiéu
kénh thir nhit hoic tin hiéu kénh thir hai cho khdi thoi gian;

bd loc 1am nhdn (1030) dé 1am nhin phd twong quan chéo theo thoi gian st
dung dac tinh phd dé thu dugc phd twong quan chéo duoc 1am nhin; va

bo xtr 1y (1040) d xu 1y phd twong quan chéo dugc 1am nhin dé thu duoc
chénh léch thoi gian lién kénh.

2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd xtr Iy (1040) duoc tao cau hinh dé chuin hoa (456) phd tuong quan

chéo duoc 1am nhén st dung cuong do clia phd twong quan chéo duge 1am nhin.
3. Thiétbi theo diém 1 hogc diém 2,
trong d6 bo xtr Iy (1040) dugc tao cau hinh:

dé tinh toan (1031) sy biéu dién mién thdi gian ctia phd twong quan chéo dugc

1am nhén hoac phd twong quan chéo duge 1am nhin duoc chuin héa; va

dé phan tich (1032) su biéu dién mién thoi gian dé xac dinh chénh léch thoi
gian lién kénh.
4. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo xir 1y (1040) dugc tao cau hinh dé loc thong thap (458) su biéu dién

mién thoi gian va dé tiép tuc xtr 1y (1033) két qua ctia viéc loc thong thap.
5. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé thuc hién sy xac dinh chénh léch thoi
gian lién kénh bang cach thuc hién phép toan tim kiém dinh hoac chon loc dinh trong

su biéu dién mién thoi gian duge x4c dinh tir phd twong quan chéo duoc 1am nhén.
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6.  Thiét bi theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén,

trong dé bo udc lugng dic tinh phé (1010) duoc tao ciu hinh dé x4ac dinh, nhu
1a d4c tinh phé, nhifu 4m hodc 4m diéu cta phd; va

trong d6 bd loc lam nhin (1030) duoc tao cu hinh dé ap dung viéc lam nhin
manh hon theo thoi gian véi mic d6 1am nhin tha nhét trong trudmg hop dic tinh it
nhidu Am tht nhit hodc dic tinh nhiéu 4m diéu thi nhét, hoic dé 4p dung viéc 1am
nhin yéu hon theo thdi gian véi mtc d§ 1am nhin tht hai trong trudng hop dic tinh
nhiéu nhiéu Am thir hai hodc dic tinh it Am diéu thit hai,

trong dé mirc 4o lam nhén tht nhit 16n hon mtc d6 1am nhan thi hai, va trong
d6 dic tinh nhiéu am tht nhét it nhiéu 4m hon dic tinh nhiéu 4m tht hai, hodc dic tinh
am diéu thtr nhat nhiéu &m diéu hon dic tinh 4m diéu thi hai.
7. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd udc lugng dac tinh phé (101) duogc tao cAu hinh dé tinh toan, nhu
d4c tinh, sb do do phing phd thir nhét ctia phd cia tin hiéu kénh thi nhit va sé do do
phéng phd tht hai cta phd thir hai ctia tin hiéu kénh tht hai, va d€ x4c dinh déc tinh
ctia phd tir s6 do d6 phing phd thi nhat va tht hai bang cach lua chon gié tri cuc dai,
bang cach x4c dinh trung binh duoc gén trong s6 hodc trung binh khong duoc gan
trong sb giita cac sd do do phang phd, hoic béng cach lwa chon gié tri cuc tiéu.
8. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo loc 1am nhin (1030) dugc tao chu hinh dé tinh toan gi4 tri phd
twrong quan chéo dugc 1am nhan cho tan s6 bang td hop duoc gan trong sb cua gia tri
phd tuong quan chéo cho tan s tir khdi thoi gian va gia tri phé tuong quan chéo cho
tin s tir it nhit mot khdi thoi gian trude d6, trong d6 cac hé s& gan trong sd cho t6
hop dugc gan trong sb duoc x4c dinh béi dic tinh ciia phé.
9. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xu 1y (1040) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh khoang hop 1& va
khoang khong hgp 1€ trong su biéu dién mién thoi gian duoc suy ra tir phd tuong quan

chéo duogc lam nhan,
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trong do it nhat mét dinh cuc dai trong khoang khong hop 1€ duoc phat hién va
duoc so sanh v6i dinh cuc dai trong khoang hop 1€, trong d6 chénh 1éch thoi gian lién
kénh chi duoc xac dinh, khi dinh cuc dai trong khoang hop 1€ 16n hon it nhét mot dinh
cuc dai trong khoang khéng hop 1€.
10.  Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b xir Iy (1040) dugc tao cau hinh:

dé thuc hién phép toan tim kiém dinh trong su biéu dién mién thoi gian duoc
suy ra tir phd twong quan chéo duoc 1am nhin,

dé x4c dinh (1034) ngudng bién sb tir su biéu dién mién thoi gian; va

dé so sanh (1035) dinh v6i ngudng bién sb, trong d6 chénh léch thoi gian lién
kénh duoc xac dinh 13 do tré thoi gian lién quan dén dinh nim trong mbi quan h¢ dugc
x4c dinh truéc vi ngudng bién so.
1. Thiét bi theo diém 10,

trong d6 bd xr Iy dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ngudng bién s (1334c) 1a gia
tri bang v6i boi sb nguyén cua gia tri trong sb 10% gia tri 16n nhat cta sy biéu dién
mién thoi gian.
12.  Thiét bi theo mot trong sd cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 bd xir Iy (1040) duoc tao cdu hinh dé xac dinh bién d dinh cuc dai
(1102) trong mdi khéi con cta nhidu khdi con ciia su biéu dién mién thoi gian dugc
suy ra tir phd twong quan chéo dugc 1am nhan,

trong d6 bo xtt 1y (1040) dwgc tao ciu hinh dé tinh toan (1104, 1105) ngudng
bién s6 dua trén cuong do dinh trung binh duoc suy ra tir cac cuong do dinh cuc dai
ctia nhiéu khéi con, va

trong dé bd xu 1y dugc tao cdu hinh dé xac dinh chénh 1éch thoi gian lién kénh
nhu 13 gia tri @ tré thoi gian twong ung véi dinh cuc dai cua nhiéu khéi con 16n hon
ngudng bién sd.
13.  Thiét bi theo diém 12,

trong d6 bd xtr 1y (1040) dugc tao céu hinh dé tinh toan ngudng bién sd bang
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phép nhan (1105) ciia ngudng trung binh duoc xé4c dinh 13 dinh trung binh trong s6 cac
dinh trong cac khdi con va gia tri,

trong d6 gid tri dugc xéac dinh (1104) boi ddc tinh ti s tin hiéu trén nhiéu
(signal to noise ratio - SNR) cua tin hiéu kénh thir nhét va thu hai, trong d6 gia tri thi
nhét dugc lién két voi gia tri SNR thir nhat va gia tri thir hai duge lién két v6i gia tri
SNR tht hai, trong d6 gia tri thu nhét 16n hon gia tri thir hai, va trong d6 gié tri SNR
thtr nhat 16n hon gia tri SNR thit hai.
14.  Thiét bi theo diém 13,

trong d6 bd xu 1y (1040) duoc tao cdu hinh dé st dung (1104) gi4 tri thi ba
(atowest) thap hon gia tri thr hai (aiw) trong trudng hop gia tri SNR thit ba thip hon gia
tri SNR thtr hai va khi chénh 1éch gitra ngudng va dinh cuc dai thip hon gid tri duoc
dinh trudc (g).
15. Phuong phap uéc lugng chénh 1éch thoi gian lién kénh gitta tin hi€u kénh thir
nhét va tin hiéu kénh thtr hai, bao gdm:

tinh toan (1020) phd twong quan chéo cho khdi thoi gian tir tin hiéu kénh thir
nhét trong khéi thoi gian va tin hiéu kénh tht hai trong khéi thoi gian;

uée lugng (1010) dic tinh ctia phd cua tin hiéu kénh thir nhat hodc tin hiéu kénh
thir hai cho khéi thoi gian;

1am nhin (1030) phd twong quan chéo theo thoi gian sir dung dic tinh phé dé
thu dugc pho twong quan chéo duoc 1am nhin; va

xir 1y (1040) phd twong quan chéo duoc 1am nhin ¢ thu dugc chénh léch thoi
gian lién kénh.
16.  Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hodc bo xt 1y, phuong phap theo diém 15.
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tin hi¢u da kénh

100

bd xac dinh
tham so6

______ i

tham sb can chinh
_bang rong
nhiéu tham so0 can
chinh bang hep

S S S ———]

—~—14

l*v

12

b6 can chinh tin

hiéu —~—200

cac kénh
20 duoc can
chinh

bd xu 1y tin hiéu

o tham s can chinh bang

rong

@ nhiéu tham so can

chinh bang hep

tham sO muc
————| b0 mahoa tin hiéu

——300

tin hi¢u gitra

31

tin hiéu bén

32 41

tin hi¢u gitta

e tham sO muc

500

duoc ma hoa

tin hiéu bén
duoc ma hoa

v r A
tin hiéu
s duoc ma
giao dién dau héa
ra

-

42

tham sb dién day am lap thé

Fig. 1
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50 tin hiéu da kénh dugc ma hoa

——600

giao di¢n dau vao

601 602 ——610

tham s6 muc,
tin hiéu dién

700~— bd gidi ma tin ¢———— i 7
day am lap the

hiéu

|
{
I tham s6 cin chinh bang rong
| (vi dy, ITD)
702 : nhiéu tham s6 can chinh bang
tin hiéu bén = hep (vi dy, IPD cho moi
I
I
I
l
I
|
I

701
tin hiéu gira

duoc gidi ma duoc giai ma bang)

800~ boxulytinhitu |q————- [

801
tin hiéu bén
trai dugc giai

ma

802
tin hiéu bén
phai duoc giai
ma

b huy cén chinh tin
900/-\/ hiéu <

901 902
tin hiéu da kénh
duoc giai ma

Fig. 2
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(phd DFT)

P. b. p. b. D. b. D. h. tham s

2 3 4 5 bang 6

e tham s6 can chinh bang rong don l¢ cho toan bd phé (vi
du bang tham sb 1 dén bang tham s 6)

e nhiéu tham sé cin chinh bang hep cho cac bang tham s6
1,2,3,4 tic 1a 4 tham s6 bang hep;

e cac tham sO6 muc cho moi bang tham so, vi du, 6
tham sO mirc

e cac tham sb dién day 4 dm 12 thé cho cac bang tham s6
4,5, 6, vi dy, ba tham sé dién day 4m 1ap thé

e tin hiéu bén (du) cho cac bang tham s6 1, 2, 3

nhiéu vach pho trong bang cao hon, vi du, bay vach pho trong
bang tham sb 6 so v6i ba vach pho trong bang tham s6 2

Fig. 3
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Xéc dinh tham s6 can chinh bang rong sir dung hai kénh

ltham $6 ITD

Cin chinh hai kénh st dung tham s cin
chinh bang rong

l

Xéc dinh céc tham s6 bang hep su dung céc kénh duoc can chinh

l nhiéu tham s ITD

Can chinh céac gia tri phé trong mdi bang tham s6 str dung tham
s6 bang hep cho bing cu thé nay —~— 27

lcac kénh (iréi/phai) duoc can chinh

Fig. 4a

ltin hiéu da kénh mién thoi gian

B chuyén ddi thoi gian - phd —~—15(

l

B6 x4c dinh tham s, bd can chinh tin hi¢u, b xu 1y tin hiéu (van
hanh trong mién tan so) —~—152

l

Bo chuyén d6i pho - thoi gian
(két hop vai bo xur 1y tin higu) —~—154

l tin hiéu gitra/bén mién tho1 gian

Fig. 4b
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Cung cap cua s6 phén tich véi cac phan dém so khong va cac
khoang chong lap

—~—155

l

Tao cira s6 mdi kénh sir dung ctra s6 phén tich véi cac
khoang chong lap

——156

l

Bién 361 moi khoi dugc tao cira s6

—~—1057

l

Xac dinh tham s can chinh bang rong

——158

l

Thuc hién dich chuyén clra b st dung tham $6 can
chinh bang rong

—~—159

l

Xac dinh cac tham s6 cin chinh bing hep

——160

Luén phién céac gid tri phé duoc can chinh cho mdi bing st dung
cac tham sO can chinh bang hep tuong tng

l

Fig. 4c
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Tinh toan tin hiéu gitra va tin hiéu bén

——301

i

Tiép tuc xir Iy tin hidu bén

——302

l

Bién d6i mdi khoi ctia tin hiéu giita va bén thanh mién
thoi gian

——303

l

Ap dung ctra sb tong hop cho mdi khdi

——304

l

Thuc hién phép toan chdng 14p cong cho tin higu giira va tin
hiéu bén

——305

céc tin hiu gita/bén
mién thoi gian

Fig. 4d

-51-



34067

7/21

phén tich DFT céc tin hi¢u thoi gian trai va phai

——451

l

Tinh toan twong quan chéo

CC(K) = L(K)R(k)* cho mbi ngan tan s k

—~—452

l

Tinh toén céc s6 do dod phang pho sfm L va sfm R trén
pho cuong do ciaL vaR

——453

l

sfm = max(sfm_L, sfm_R)

——454

l

Lam nhén phd twong quan chéo theo thdi gian phu thudc vao sfm:

CC_past(k) = (1 - sfm).CC_past(k) + sfm.CC(k)

——455

l

Chuén hoa phd twong quan chéo bang cuong do ciia no:

GCC(k) = CC_past(k)/| CC_past(k)|

——456

l

DFT nghich dao cua GCC(k)

——457

l

Loc mién thoi gian cua gee(n)

——438

l

U'c tinh ITD bang cach lua chon dinh ctia ham tuong quan chéo dugc tong quat
héa duoc loc va ngudng:

ITD = Argmax(gce(n)) néu max(gee(n)) >= ThresholdITD
= 0 néu max(gce(n)) < Ngudng

——459

Uéec tinh ITD
Fig. 4e
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Phén tich DFT ciaL vaR

—— 150-167

Y

Tinh toan ITD

—~—158

l

Dich chuyén thoi giancual vaR trong mlen tan 36 (hodc trong
mién thoi gian bang nghich d4o va chuyén tiép DFT b sung)

—~—170

l

Tinh toan ILD va IPD cho mdi bang tham s trén L va R
duoc dich chuyén

l

Luan phién L va R dugc dich chuyén thoi gian trong ham cua
IPD

l

Tinh toan M/ S véi L va R dugc luén phién va duogc dich
chuyén thoi gian va véi tuong tac nang lugng

—~—301

l

Du bao S véi M trong ham cta ILD va tuy chon
véi M trude do

—~—174

l

Nghich ddo DFT ctia M va S

——2303-305

l

M3 hoa m va phan du tiy chon ctia s

——175

Fig. 5
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liy miu 16kHz

phan gitra 1,25ms
' 20 mau

phan chdng lip (LA) 8,75ms: V/
140 mau ‘

\'v

A

|
\ khung hién thoi ‘\

dém s6 khong 3,125ms khung hién thoi/2 = dém s6 khong 3,125ms:

50 mau 10ms

A
A4

Fig. 7

50 mau

Céc tham sb cac bit/béng s6 Iuong céc bang toc do bit
ILD 5 tat ca 12 bang 3,00 kbps
IPD 3 dén 2,5kHz 1/05 kaS
D 8 todn bd phd 0,6 kbps
dién dy 4m lap thé 3 tir 1kHz 0,9 kbps
tong -5 kbps

Fig. 8
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céac kénh trai/phai duoc
can chinh

hty cén chinh céc bang con
su dung cac tham s6 can
chinh bing hep —~—010

cac kénh trai/phai dugc gidi ma
911a—— 911b—~— duoc huy cén chinh theo pha

A 4 Y

huty cén chinh céc kénh st

dung tham s0 can chinh

bang rong ——912
cac kénh dugc huy
can chinh theo pha

913a 913b va theo thoi gian
bat ky xir 1y khéc sir dung

viéc tao cua s6 va phép todn
chong lap cong hodc phép —~—914
toan nhicu xuyén kénh

tin hi€u dugc giai
915a 915b ma dugc giam
thanh phan la

Fig. 9a
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tin hiéu bén
duoc giai ma

P

bd chuyén doi thoi gian
- pho

tin hiéu gilra
dugc gidi ma

——810
M S
tham s mirc Y
b6 chuyén doi
__r_’ M/S -->L/R —~—820
822 —~—821
L R
cac tham s6
dle{légatfl . b6 cap nhat kénh st
i dung tin hiéu bén <
; ——_830
831
T > b0 tinh toan thira
s6 dinh ti 18 ——940
cac tham s
can chinh v A 4
bang hep b hity can chinh theo
pha va bg dinh ti 1€ ndng <
5 luong a
911 =910
930
tin hiéu
| 3
’ /‘ 920 2 duoc giai
tham so can chinh o ma
bang rong b6 hity can chinh theo —»| bochuyén ?‘i thoi [—>
thoi gian g1an pho
— —

921
Fig. 9b
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cac kénh dugc huy can

chinh bang hep
tham s6 can chinh
bang rong
bd huy can
> chinh bang rong ~—020
DFT hodc bat ky

bién d6i nao khac

——931

(tay chon)
tao ctra s6 tong hop —~—032

chdng lép/cépg hozc nhiéu
xuyén dm bat ky gitra cac
khoi tiép sau cho moi kénh ~—033

Fig. 9¢c
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tin higu tin higu kénh
kénh thir hai/phai
trai/phai
b6 chuyén ddi thoi gian - phd
——150 (451)
M\
Y A 4 l
bd wéc tinh dic tinh phd o
(nhidu Am/ 4m thanh/...) b9 tinh toan pho tuong
1020 (452)/\, quan chéo
phé tuong quan
2 (1 40535% chéo cua khoi hién
1010 vidu SEM thoi
(453, \
454)
y o
phd trong quan chéo cta khéi b6 loc 1am nhén
cudi cung
>
phé tuong quan _
chéo duoc lam nhan
1040 ~_J boxurly
(456-459)
chénh 1éch thoi
gian lién kénh

Fig. 10a
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chénh 1éch thoi
gian lién kénh

1050~ bo xt Iy thém tin hiéu

luu tri/ truyén dan dit lidu theo tham sb
xir Iy/ma héa 4m lap thé/da kénh

can chinh thoi gian hai kénh

tin hiéu duoc
xu 1y thém

udc tinh chénh léch thoi gian t6i dé xac dinh vi tri ngudi noi
trong phong véi hai ong phong thanh va thiét 1ap 6ng phong

thanh d3 biét

diéu huéng chum séng

— loc khong gian

— huy can chinh tién canh/hau canh

vi tri cua ngudn am thanh

vi du bang phép dac tam gisc 4m thanh dua trén chénh

léch thoi gian cta hai/ba tin hi¢u

Fig. 10b
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Chuén hoéa phd tuong quan chéo duoc
lam nhan

—— 456

Tinh toan su biéu dién trong
mién thoi gian

—~—1031 (457, 458)

Phan tich sy biéu dién trong mién thoi gian

—~—1032 (459)

Fig. 11a

c6/khdng c6 chuan
hoa

su biéu dién trong mién thoi gian
cta bo loc thong thap

—~— 458

A 4

Tiép tuc xu 1y su dung viéc tim
kiém/lua chon dinh

—~—1033

Fig. 11b
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| su biéu dién trong mién thoi gian

¢ c6/khong c6 chuan hoa

Xac dinh ngudng bién sb —~—1034

l

So sanh dinh vdi ngudng bien s6

e —~—1035

l

dinh d6 tré thoi gian = d6 tré thoi gian lién kénh

Fig. 11c

l

Phén loai céc gia tri twong Gng voi cuong 4o

l

Xéc dinh gid tri cao nhét, vi du 10
hodc 5 phan tram cua cac gid tri —~_1034h

l

Nhan s6 (vi du s6 3) véi gid tri thap nhat
clia gid tri cao nhat bang 10 hogc 5 phan | - 3¢
tram

ngudng bién so

Fig. 11d
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l

Chia su biéu dién trong mién thoi
gian thanh cac khoi con

—~—1101

Xac dinh dinh trong khdi con

—~—1102

Tinh to4n dinh trung binh trong céc khdi con

—~—1103

| thres - peak_max| < ¢

!

> Xac dinh gia tri nhan a —~—1104
SNR
tin hiéu: tiéng~n(>i/ &m nhac EW
nhiéu 4m: nhiém 4m nén/ thap
am Véng/ acao
athép nhét l
Nhén gia tri a vo1 ngudng
trung binh —~—_1105
ngudng
L . bién s6
su biéu dién mién thoi
gian hodc cac dinh trong y
cac khoi con ) N N —~—1106
> So sanh v61 ngudng > |TD

Fig. 11e
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