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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP MA HOA HOAC GIAI MA TiN HIEU DA KENH
SU DUNG THAM SO CAN CHINH BANG THONG RONG VA NHIEU THAM
SO CAN CHINH BANG HEP
(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap ma hoa hodc giai mi tin hiéu da kénh.
Thiét bi ma hoéa tin hiéu da kénh c6 it nhat hai kénh bao gém: bd xac dinh tham s (100) dé
xac dinh tham s6 can chinh bang thong rong va nhiéu tham sb cin chinh bang hep tir tin
hiéu da kénh; bo can chinh tin hiéu (200) dé can chinh it nhét hai kénh st dung tham s
cin chinh bang thong rong va nhiéu tham s cin chinh bing hep dé thu duoc cac kénh
duogc cin chinh; bd xir 1y tin hiéu (300) dé tinh toan tin hiéu giita va tin hiéu bén st dung
cac kénh duoc can chinh; b ma hoa tin hig¢u (400) dé ma hoa tin hiéu gitra dé thu duoc tin
hi¢u gitta dugc ma hoa va dé ma hoa tin hiéu bén dé thu duoc tin hiéu bén dugc ma hoa; va
giao dién dau ra (500) dé tao ra tin hiéu da kénh dugc ma héa bao gém tin hiéu gitra dugc
ma hoa, tin hi€u bén dugc ma hda, thong tin vé tham s can chinh bang thong rong va
thong tin vé nhiéu tham sb can chinh bing hep.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén xur Iy 4m l4p thé hodc néi chung, xir ly da kénh, trong do tin
hiéu da kénh c¢6 hai kénh vi du nhu kénh bén trai va kénh bén phai trong trudng hop tin
hiéu am 14p thé hodic c6 nhidu hon hai kénh, vi du nhu ba, bdn, ndm kénh hodc bat ky sb

lugng kénh nao khéc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hiéu tiéng n6i 4m 1ap thé va cu thé hon 1a tin hidu tiéng néi Am lap thé dang hoi
thoai nhan dugc it sy quan tdm v& mit khoa hoc hon viéc luu trit va phit séng &m nhac
am thanh ndi. Thuc vdy, ngdy nay, trong viéc giao tiép tiéng noi, truyén dan don 4m van
chu yéu duogc st dung. Tuy nhién véi su gia ting cta dung lugng va bang thong mang,
hinh dung ring giao tiép dua trén cac ky thuit 4m thanh ndi s& tré nén phd bién va mang

dén trai nghiém nghe t6t hon.

Viéc ma hoa hiéu qua vét liéu 4m thanh ndi dd dwoc nghién ciru trong thoi gian dai
trong viéc ma hoa am thanh cdm quan ciia 4m nhac d& luu trir va phat séng hidu qua. O
tdc do bit cao, khi viéc bao toan dang song 1a rét quan trong, 4m lap thé chénh léch téng,
duoc biét dén nhu 13 4m 14p thé gitra/bén (mid/side - M/S) duoc str dung trong thdi gian
dai. O tde do bit thip, am 1ap thé cudng d6 cao va gan day 1a ma hoa am 1ap thé theo tham
sb duge dua ra. K¥ thuit méi nhét dugc chép nhén theo céc tiéu chuin khac nhau nhu
HeAACv2 va Mpeg USAC. N6 tao ra sy tron gidm cua tin hiéu hai kénh va két hop véi

thong tin phu theo khdng gian gon nhe.

M3 hoa am 14p theé lién ket thuong duoe xdy dung trén do phan giai tan s6 cao, tirc
la do phén giai thoi gian thap, sy bién doi thoi gian - tan so cua tin hiéu va sau d6 khong
duoc twong thich dén d¢ tré thap va viéc xt ly mién thoi gian dugc thuc hién trong hau

hét cac bd giai ma tieng néi. Hon nita, toc dg bit dwoc tao ra thudng cao.
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Mait khac, am lap thé theo tham sb st dung gian loc phu dugc dat & phia trude cua
bd ma héa nhu 12 bd xtr Iy truée va phia sau cia bd giai mad nhu 12 b xir ly sau. Do dd, bo
mi héa theo tham sb c6 thé dugc sir dung véi cdc b ma hoa tiéng néi thong thudng nhu
ACELP do n6 duge thyc hién trong MPEG USAC. Hon nfta, viéc tham sb hoa céac tinh
hudng 4m thanh c6 thé dat dugc véi lugng thong tin phu t61 thiéu ma thich hop véi cic
tdc do bit thdp. Tuy nhién, vi dy, tham s6 4m 1ap thé trong MPEG USAC khéng dugc
thiét ké mot cach cu thé cho do tré thép va khéng mang dén chét lugng dong déu cho cac
tinh hudng hdi thoai khac nhau. Trong phép biéu din theo tham sé thong thudng cua cac
tinh huéng khong gian, chiéu rong cta hinh anh am lap thé duoc tai tao theo cach nhan
tao bang bd giai trong quan duge ap dung 1én hai kénh duoc tong hop va dugc didu khién
boi cac tham sb két hop lién kénh (Inter-channel Coherence - ICs) dugc tinh todn va
truyén dan boi bd ma hoa. D&i véi hdu hét tin hidu tiéng n6i am lap thé, cach mo rong
hinh anh 4m 14p thé nay khong phil hop dé tao lai moi trudng xung quanh ty nhién cia tin
hiéu tiéng no6i 13 4m thanh twong ddi truc tiép do né duge sinh ra béi ngudn don dugc
dinh vi tai vi tr cu thé trong khong gian (d6i khi v6i mdt sé 4m vang trong phong).
Nguoc lai, cac nhac cu dm nhac cho chiéu rong tu nhién Ién hon nhiéu so véi tin hiéu

tiéng n6i, ma c6 thé duge mo phong tot hon bang viée giai twong quan cic kénh.

Céc van d@ cling xay ra khi tin hiéu tiéng néi dugc ghi am lai v6i cac éng phoéng
thanh khong tring nhau, nhu trong cdu hinh A-B khi cac 6ng phong thanh & xa nhau hoic
dé ghi am hodc két xudt 1ap thé. Cac tinh hudng nay c6 thé duoc hinh dung khi thu tiéng
ndi trong cac hoi nghi tr xa hodc tao tinh hudng 4m thanh 4o véi ngudi néi tr xa trong bd
phan diéu khién da diém (MCU - multipoint control unit). Thoi gian dén ciia tin hiéu sau
d6 12 khac véi tir kénh dén kénh khac khong giéng viéc ghi 4m duoc thuc hién trong céc
6ng phong thanh tring nhau nhu X-Y (ghi am cudng do) hodc M-S (ghi dm giita -bén).
Viée tinh toan su két hop cta hai kénh khong dugc cin chinh theo thoi gian sau d6 ¢6 thé
bi u6c luong sai ma din dén thit bai trong viéc tong hgp mdi trudng xung quanh nhén

tao.

Tai liéu tham khao vé tinh trang k¥ thuat lién quan dé xir ly am 1ap thé 13 patent
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M5 sb 5,434,948 hodc patent My s 8,811,621.

Cong b6 don quéc té s6 WO 2006/089570 Al bdc 16 so do bd ma héa/bd giai ma
da kénh 16 rang hodc gin nhu 13 rang. Cc so d0 bd ma hoa/bg giai ma da kénh con tao
tin hiéu du dang song. Tin hiéu du nay dugc truyén dan cung véi mot hodc nhiéu tham sd
da kénh dén b giai ma. Trai v6i bo gidi ma da kénh chi theo tham s6, b giai ma duoc
nang cao tao ra tin hiéu dAu ra da kénh ¢6 chét luong dau ra dugc nang cao do tin hi¢u du
bd sung. 0 phia bd ma hoa, kénh bén trdi va kénh bén phai déu duoc loc boi gian loc phan
tich. Sau d6, dbi véi moi tin hiéu bang con, gia tri cdn chinh va gia tri do khuéch dai duogc
tinh toan cho mdi bing con. Viéc can chinh nay sau d6 dugc thuc hién trudc khi tiép tuc
xu ly. O phia bd gidi mi, viéc huy can chinh va xir Iy do khuéch dai duogc thuc hién va cac
tin hiéu twong Gmg sau do dugc tdng hop bdi gian loc tdng hop dé tao ra tin hiéu bén trai
duoc giai ma va tin hiéu bén phai dugc giai mé.

C6 thé thiy ring cdc phuong phap thude tinh trang k¥ thuat khong cung cép su t6i
uwu cho céc tin hiéu 4m thanh va, cu thé, cho cac tin hiéu tiéng n6i ma ¢6 nhidu hon mot

ngudi noi, tire 12 trong tinh huéng hoi nghi hodc kich ban tiéng noi hoi thoai.
Muc dich ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a cung cip khdi niém ma hoa hogc gidi ma tin hiéu da kénh

duoc cai tién.
Ban chat ky thuft cta sing che

Thiét bj ma hoa tin hiéu da kénh c6 it nhat hai kénh bao gdm bd x4c dinh tham sd
dé x4c dinh mot mit 1a tham s can chinh bang thong rong va mat khac 1a nhiéu tham s
cin chinh bang hep. Céc tham ) ndy duge st dung bai b cin chinh tin hi¢u dé can chinh
it nhat hai kénh st dung cé4c tham sb nay dé thu duoc cac kénh dugce can chinh. Sau do,
bd xtr ly tin hiéu tinh toan tin hidu gifta va tin higu bén st dung cac kénh dugc cin chinh
va tin hiéu giita va tin hiéu bén sau d6 duoc mi héa va dugc chuyén tiép vao tin hiéu dau
ra dugc ma hoa ma con co, tham s6 can chinh bang thong rong va cac tham sd cin chinh

bang hep nhu la thong tin phu.
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O phia bd gidi m3, by giai ma tin hi¢u gidi ma tin hiéu gitta dugc mé héa va tin
hiéu bén dugc ma hoa dé thu céc tin hiéu giita va tin hidu bén dugc giai ma. Céc tin hiéu
ndy sau dé duge xr Iy boi b xir 1y tin hidu dé tinh toan kénh thi nhét dugc giai ma va
kénh tht hai duoc giai ma. Cac kénh dugc duoc giai mé sau d6 duoc hiy cén chinh st
dung théng tin trén tham s can chinh bing thong rong va thong tin trén nhiéu tham s6
bang hep bao gdm trong tin hiéu da kénh duwge mi hoa dé thu tin hi¢u da kénh dugc giai

~

ma.

Trong phuong an thyc hién cu thé, tham sb can chinh bang thong rong la tham s6
cin chinh thoi gian lién kénh va nhiéu tham s can chinh bing hep la cic chénh léch pha

lién kénh.

Sang ché dua trén viéc tim ra rang dic biét d6i v6i cac tin hidu tiéng noéi trong dé
¢6 nhidu hon mot ngudi ndi, ma con ddi véi cae tin hiéu dm thanh trong d6 c6 mot vai
nguén am thanh, cac dia diém khéac nhau cia nguén am thanh duogc d4nh xa vao hai kénh
ctia tin hiéu da kénh c6 thé dugc xem xét cho viée sir dung tham s6 cin chinh bing thong
rong vi du nhu tham sb chénh 1&ch thoi gian lién kénh duge ap dung cho toan bd phd ctia
mot hodc nhiéu kénh. Ngoai tham sb cin chinh bing thong rong, cac tac gid sing ché da
tim ra ring cac tham sd can chinh bing hep ma khac véi ting bang con con dan dén su

cin chinh tin hiéu & ca hai kénh.

Do d6, viéc can chinh bing thong rong twong tmg véi do tré thoi gian tuwong tu
trong mdi bang con cung v6i can chinh theo pha twong Ung véi cac phép quay theo pha
khac nhau ddi véi cc bang con khac nhau dan dén sy can chinh t6i wu cua ca hai kénh
trude khi hai kénh nay sau dé duge chuyén dbi thanh phép biéu dién gitta/bén ma sau dé
tiép tuc mi héa. Do viéc can chinh tdi wu thu duge, mdt mit ning luong trong tin hiéu
gifta 1a cao nhét ¢6 thé va mat khac ning luong trong tin hi¢u bén 1a nho nhét c6 thé sao
cho két qua mé hoa t6i wu v6i tde do bit thap nhét co thé hodc chit lvong 4m thanh cao
nhét ¢6 thé cho tdc do bit nhét dinh ¢6 thé thu dugc,

Cu thé dbi v6i vat liéu tin hiéu tiéng néi chuyén doi, c6 vé nhu ngudi néi thuong

hoat dong ¢ hai dia diém khac nhau. Ngoai ra, thong thuong truong hop chi c6 mot nguoi
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n6i ma noi tir dia diém thir nhét va sau d6 ngudi néi thir hai néi tir dia diém hoge vi trf thir
hai. Anh hudng ctia cc vi tri khac nhau I1én hai kénh vi du nhu kénh thu nhét hoic kénh
bén trai va kénh thir hai hoic kénh bén phai dugc phan xa boi thoi gian téi khac nhau va
do do, d6 tr3 thoi gian nhét dinh gitta hai kénh do céc dia diém khéc nhau, va d tr€ thoi
gian ndy thay ddi theo thoi gian. Thong thuong, sy anh huong ndy duogc phan xa trong hai
tin hiéu kénh nhu 13 sy hiy can chinh bing thong rong ma co thé duge chi ra boi tham s6

cin chinh bang thong rong.

Mit khéc, cac hiéu tmg khac, cu thé tir m vang hodc cac nguon nhiéu dm khéc co
thé duoc xem xét boi céc tham sé cin chinh theo pha riéng biét cho moi béng riéng biét
ma chdng 1én cac thoi gian t6i khdc nhau cua bang thong rong hodc viéc huy cén chinh

bang thong rong cua cd hai kénh.

Theo khia canh st dung ca tham s6 can chinh bing thong rong va nhiéu tham sd
cin chinh biang hep trén dinh cta tham sé cin chinh bang thong rong din dén viéc cin
chinh kénh t6i wru bén phia bd ma héa dé thu dwoc phép bidu didn gitta/bén t6t va rt nho
gon trong khi mit khac, viéc hily can chinh tuong ng sau khi giai ma phia bd gidi ma
mang dén chit lugng 4m thanh t6t cho téc do bit nhit dinh hodc trong tdc do bit thép dbi

v6i chit lwong 4m thanh duge yéu cAu nhét dinh.

Hiéu qua c6 loi cta séng ché 1a d& xudt so @b ma héa am 14p thé m6i ma phi hop
v6i vide chuyén dbi tiéng néi am 1ap thé hon 1a so dd ma héa am lap thé da biét. Theo
sang ché, cac k¥ thudt m 1ap thé theo tham s6 va céc k§ thuat ma hoa 4m 1ap thé lién két
duoge két hop mot cach cu thé béng viéc st dung chénh 1éch thoi gian lién kénh xay ra
trong céc kénh cia tin hiéu da kénh, dic biét khong chi trong trudng hop cac ngudn tiéng
n6i ma con trong trudng hop ngudn 4m thanh khéc.

Mot s6 phuong an dé xuét hidu qua c6 lgi dugc thao ludn sau.

Phuong phap méi 1a phuong phép lai hoa trdn cac yéu td tlr 4m 1ap thé M/S va am
lap thé theo tham s6 thong thuong. Trong M/S thong thuong, cac kénh duge trén giam
mot céch bi dong dé tao ra tin hiéu giita va tin hiéu bén. Quy trinh ¢6 thé con duge m&

rong bing viéc quay kénh sir dung bién d6i Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform
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- KLT), ciing duge biét dén nhu 13 phuong phép phan tich thanh phan chinh (Principal
Component Analysis - PCA) truéc khi 14y tdng va ldy vi phan cac kénh. Tin hiéu gilta
dugc mi hda trong ma hoéa mi so cép trong khi tin hi¢u bén duoc truyén dén bd ma hoa
thir cAp. Am 1ap thé M/S duoe phét trién c6 thé con st dung tin hiéu bén bang kénh gitta
duge ma héa trong khung hién thoi hode khung truée d6. Muc dich chinh cta viée quay
va du bao 1a tbi thiéu hoa ning lugng cua tin hiéu Gitra trong khi t61 thiéu hoa niang lugng
ctia tin hiéu Bén. Am 14p thé M/S 1 bdo toan dang séng va trong khia canh nay 13 chic

chén dbi véi cac tinh hudng am lap thé nhung c6 the ton kém vé mat tiéu thy bit.

D4 ¢ hiéu suét cao nhat & toe do bit thp, 4m lap thé theo tham sd tinh todn va ma
héa cic tham sb, gibng nhu cic chénh 1éch mirc lién kénh (Inter-channel Level
differences - ILDs), cac chénh léch pha lién kénh (Inter-channel Phase differences -
IPDs), cac chénh léch thoi gian lién kénh (Inter-channel Time differences - ITDs) va
Coherence lién kénh (Inter-channel Coherence - ICs). Chiing biéu dién hinh anh am lap
thé nho gon va 13 céc tin hiéu diu khién cta tinh hudng 4m thanh (dinh vi ngudn, ghép
nhin, chidu rong cia 4m 1ap thé...). Muc dich sau d6 la tham s6 héa tinh hudng 4m thanh
ndy va chi ma héa tin hiéu trén gidm ma co thé ndm tai bo giai ma véi sy trg giup cla cac
tin hiéu didu khién 4m lap thé duoc truyén din c6 thé dugc khong gian héa mot lan nita.

Phuong phap nay két hop hai khai niém. Thir nhét, céc tin hi¢u diéu khién ITD va
IPD duoc tinh toan va ap dung 1én hai kénh. Muyc tiéu la dé biéu dién chénh léch thoi gian
trong bing thong rong va pha nay trong cic bing tan khac nhau. Hai kénh sau d6 dugc
can chinh theo thoi gian va theo pha va viéc mé hoa M/S sau d6 duge thyc hién. ITD va
IPD duogc thiy rang 1a c6 ich trong viéc tao md hinh tiéng n6i 4m l4p thé va 1a sy thay thé
t6t cho phép quay dua trén KLT trong M/S. Khong gidng viéc mi hoa theo tham s6 don
thudn, mdi truong xung quanh khong dugce tao md hinh thém boi cac IC ma dugce tao mod
hinh mdt cach truc tiép béng tin hiéu bén ma dugc ma héa va/hodc du bao. Cac nha séng

ché tim ra ring phuong phip ndy chic chin hon dic biét khi x(r 1y cac tin hiéu tiéng néi.

Viéc tinh toan va xtr ly cac I'TD la phan quan trong cia séng ché. Cac ITD da duogc

str dung trong linh vyc k¥ thuat M4 hoéa tin hi¢u diéu khién 1ap thé (Binaural Cue Coding
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- BCC) nhung theo cach khong hiéu qua khi cac ITD thay dbi theo thoi gian. Dé tranh cic
thiéu sét ndy, viéc tao ctra s6 cu thé duogc thiét ké dé lam nhin su chuyén tiép gita hai
ITD khéc nhau va ¢6 thé chuyén tir ngudi ndi nay dén ngudi n6i duge dinh vi tai dia diém

khic mot cach tron tru.

Céac phuong an khac d& cap dén quy trinh ma & phia bd ma héa, viéc xac dinh tham
s6 dé xac dinh nhiéu tham s can chinh bang hep duoc thuc hién sir dung cdc kénh ma

dugc dugce can chinh véi tham so cén chinh bang thong rong duoc xac dinh trude do.

Tuong Gng, viéc huy cin chinh bang hep trén phia bo giai ma duoc thuc hién trudce
khi viéc hiy cin chinh biang thong rong duoc thuc hién st dung tham sd can chinh bing

thong rong don 1é dién hinh.

Trong cac phuong an khéc, uu tién rang, & phia by ma héa nhung quan trong hon
l1a & phia by giai md, mdt b loai ctra s6 va thao tac chéng 1ép—ccf)ng clia bt ky nhiéu
xuyén kénh tir mot khéi sang khéi tiép theo duge thyc hién sau tat ca viée cin chinh va cu
thé, sau viéc cin chinh theo thoi gian st dyng tham s6 can chinh bang thong rong. Viée
nay tranh cac thanh phan la nghe dugc vi du nhu tiéng click khi thoi gian hodc tham 56

cin chinh bang thong rong thay ddi tir khéi nay sang khdi kia.

Trong c4c phuong an khac, cac do phén giai phé khac nhau duoc 4p dung. Cu thé,
cac kénh duge dua vao phép chuyén ddi thoi gian-phd c6 d¢ phan giai tan s6 cao vi du
phd DFT trong khi cdc tham s6 vi du nhu céc tham s cin chinh bing hep dugc xac dinh
¢6 cac bang tham sb c6 do phan giai phé thap. Thong thuong, bing tham sb ¢6 nhiéu hon
mdt vach phé so véi phé tin hidu va thudng c6 tap hop céc vach phd tir phd DFT. Ngoai
ra, céc bang tham sd ting tir tan sb thdp dén tan sb cao d8 xem xét cac vin dé tim thinh

hoc.

Cac phuong an khac d& cap dén viéc st dung bd sung tham sé muc vi du nhu
chénh 1éch lién mirc hodc cac quy trinh khac dé xir Iy tin hiéu bén vi du nhu cdc tham s6
dién ddy am lap thé, v.v. Tin hiéu bén dugc mi héa c6 thé duge bicu dién boi chinh ban
than tin hiéu bén hodc boi tin hidu du dy bdo dugc thyc hién sir dung tin higu bén cua

khung hién thoi hoac bét ky khung nao khac, hodc boi tin hiéu bén hodc tin hiu du du
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b4o bén chi ndm trong tap con gdm cac bing va cdc tham s6 du bao cho cac bing con lai,
hodc tham chi boi céc tham s6 du bao cho tit ca cac bang ma khong c6 thong tin tin hiéu
bén vé do phén giai tin sé cao. Do d6, theo cach thay thé cudi ciing & trén tin hiéu bén
dwge ma héa chi dugce bidu dién boi tham s6 dy béo cho mbi bang tham s6 hodc chi bang
tip con cua cac biang tham sé sao cho ddi véi cic bing tham s6 con lai, khong ton tai bat

ky thong tin nao trén tin hiéu bén ban dau.

Ngoai ra, vu ti€n co nhiéu cc tham sé cin chihh bang hep khong phai cho tat ca
céc bang tham s phan xa toan bd bang thong cta tin hiéu bang thong rong ma chi cho tép
hop céc bang thap hon vi du nhu thap hon 50% bing tham s6. Mt khéc, cac tham sé dién
ddy 4m l4p thé khong dugce sir dung dé ghép cac bing thdp hon vi d6i véi cac biang nay,
ban than tin hiéu bén hodc tin hiéu du du bdo duoc truyén din dé dam bao ring it nhét déi
véi cac bang thip hon, phép bidu dién hiéu chinh dang séng 13 ¢6 sn. Mt khéc, tin hiéu
bén khong duge truyén dan trong phép biéu dién dang séng chinh xac cho cac bing cao
hon dé tang thém téc do bit, nhung tin hiéu bén thudng duge bidu dién boi cac tham 50

dién diy am lap thé.

Ngoai ra, wu tién thyc hién phan tich tham s6 nguyén va cin chinh trong mot va
mién tan sd tuong tu dua trén phé DFT tuong tu. Dé dat duoc muc dich nay, vu tién hon
Ia st dung tuong quan chéo dugc tdng quat héa véi ky thuat bién doi pha (GCC-PHAT)
nhim muc dich x4c dinh chénh léch thoi gian lién kénh. Trong phuong 4n duge uu tién
cua quy trinh, phép 1am nhin phd trong quan dya trén thong tin trén hinh dang phd, thong
tin ndy wu tién 13 wdc s& do phéng phd dugc tién hanh theo cach ma phép lam nhén s& yéu
trong truong hop tin hiéu gidng nhiéu Am va phép lam nhén tré nén manh trong truong

hop tin hiéu giong am dicu.

Hon nita, wu tién hon 13 tién hanh phép quay theo pha dic biét trong d6 bién do
kénh dugc xem xét. Cu thé, phép quay theo pha dugc phin bd giita hai kénh nhim muc
dich can chinh trén phia bd ma hoa va duong nhién, dé nhdm muc dich hiy can chinh trén
phia bd gidi ma trong d6 kénh c6 bién d§ cao hon dugc coi nhu 12 kénh dan trudc va sé it

chiu anh hudng boi phép quay theo pha, tie 13 s& dugc quay it hon so véi kénh 6 bién do
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thap hon.

Hon nita, viéc tinh toan chénh léch téng duoc thyc hién st dung viéc dinh ti 1€
ndng lugng voi thira sé dinh ti 16 dugc suy ra tlr ning lwong cua ca hai kénh va ngoai ra
dwoc gidi han trong khoang nhét dinh d& dam béo ring viéc tinh toan bén/gitta khong anh
huéng qué nhiéu dén ning luong ndy. Tuy nhién, mit khéc, can luu ¥ ring, dé dat dugc
muc dich cua sang ché, viéc chuyén dbi ning lugng nay 1 khong quan trong nhu trong
cac quy trinh da biét, do thdi gian va pha dd dwgc cdn chinh trude do. Do do, dao dong
nang lwong do viée tinh toan tin higu gitta va tin hiéu bén tlr bén trai va bén phai (trén
phia bd mi héa) hodc do viéc tinh todn tin hi¢u bén trai va bén phai tir gitra va bén (trén
phia bd giai md) 12 khong dang ké nhu trong tinh trang k§y thuét.

Mo ta van tat cac hinh vé

Tiép theo, cc phuong 4n uu tién cla sang ché dugc miéu ta vé6i viée tham chiéu

dén cac hinh vé& di kem trong do:

Fig.1 la so dd khéi dé cap dén phuong 4n thyc hign duge uu tién cua thiét bi ma héa tin

hiéu da kénh dugc ma hoa;
Fig.2 1a phuong an dugc uu tién cta thit bi giai ma tin hiéu da kénh dugc ma hoa;

Fig.3 minh hoa cac d¢ phan giai tan so khic nhau va céc khia canh lién quan den tan so

doi v6i cac phuong an nhat dinh;

Fig.4 minh hoa luu dd cua cac quy trinh duge thuc hién trong thiét bi ma hoéa nham cin

chinh cac kénh;

Fig.4b minh hoa phuong 4n duge vu tién cia céc quy trinh dugc thyuc hién trong mién tin

r
A

sO;

Fig.4c minh hoa phuong 4n dugc uu tién cla cdc quy trinh dugc thuc hién trong thiét bi

ma héa st dung ctra sO phan tich va céc phan dém s6 khong va cac khoang chdng l4p;
Fig.4d minh hoa luu dd cua cac quy trinh khac dugc thyc hién trong thiét bi ma hoa;

Fig.4e minh hoa luyu do thé hién phuong 4n thyc hién duge wu tién cua vige uée lugng
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chénh 1éch thoi gian lién kénh;

Fig.5 minh hoa luu dd thé hién phuong an khéc cua céc quy trinh dugc thyc hién trong
thiét bi m hoa;

Fig.6 minh hoa so dd khéi ciia phuong 4n b ma hoa;

Fig.6b minh hoa luu dd ctia phuong 4n twong Ung cia bo gidi mi;

Fig.7 minh hoa tinh hudng ctra s0 duge wu tién véi cdc ctra 0 hinh sin chong lap thap véi

dém s6 khong cho viéc phan tich va tdng hop thoi gian - tan s& am 1ap thé;
Fig.8 minh hoa bang thé hién viéc tiéu thu bit cia céc gia tri khac nhau;

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

hoa trong phuong an duoc uvu tién;
Fig.9 minh hoa quy trinh dugc vu ti€n cua thiét bi giai mi da kénh dugc ma hoa;

Fig.9c minh hoa quy trinh dugc thuc hién trong nglt canh viée huy can chinh bang thong

rong trong ngit canh giai ma tin hiéu da kénh dugc mé hoa;
M6 ta chi tiet sang ché

Fig.] minh hoa thiét bi ma héa tin hiéu da kénh c6 it nhat hai kénh. Tin hi¢u da
kénh 10 mot mit duge dua vao bd xéc dinh tham s6 100 va mat khac 13 bd cin chinh tin
hiéu 200. B¢ xac dinh tham s6 100 mot mit xac dinh tham sb can chinh bing thong rong
va mot mit 12 nhidu tham s6 can chinh bang hep tr tin hiéu da kénh. Cac tham s6 dugc
xuét ra qua duong tham sé 12. Hon nita, cac tham sé ciing ¢6 thé dugc xuét ra qua duong
tham sd khéac 14 dén giao dién diu ra 500 nhu dugc minh hoa. Trén dudng tham sb 14,
c4c tham s& bd sung vi du nhu cac tham s6 murc duge chuyén tiép tir bo x4c dinh tham 56
100 dén giao dién dau ra 500. Bo cin chinh tin hiéu 200 duoc tao cAu hinh dé can chinh it
nhét hai kénh cta tin hiéu da kénh 10 st dung tham s6 can chinh bang thong rong va
nhiéu tham s can chinh bang hep duge nhin qua duong tham s6 10 dé thu duoc cic kénh
duoc can chinh 20 tai dAu ra ctia bd cin chinh tin hiéu 200. Cdc kénh dugc can chinh 20

dugc chuyén tiép dén bo xit 1y tin hidu 300 duge tao céu hinh dé tinh todn tin hiéu giita 31
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va tin hiéu bén 32 tir cc kénh dugce cdn chinh duge nhén qua duong 20. Thiét bi ma héa
con bao gém bd ma hoa tin hi¢u 400 dé ma hoéa tin hiéu gifta tir duong 31 va tin hi¢u bén
tir duong 32 dé thu dugce tin hiéu gitta duge ma hoa trén duong 41 va tin hiéu bén dugc
ma hoéa trén duong 42. Ca hai tin hiéu nay duge chuyén tiép dén giao dién dAu ra 500 dé
tao tin hiéu da kénh dugc mé hoda tai duong dAu ra 50. Tin hiéu duoc ma hoa tai duong
dAu ra 50 bao gdm tin hiéu gitta dwgc ma héa tir duong 41, tin hiéu bén dugc ma hoa tu
duong 42, cac tham 6 can chinh bing hep va cac tham b can chinh bing thong rng tir
dudng 14, va tuy chon, tham s6 muc tir duong 14 va tuy chon bd sung, tham s6 dién day
am lap thé duoc tao ra boi bd mé hoa tin higu 400 va dwoc chuyén tiép t6i giao dién dau

ra 500 qua duong tham s 43.

Mot céch t6i wu, b cin chinh tin higu dugc tao cdu hinh dé cin chinh cac kénh tir
tin hiéu da kénh st dung tham s6 cin chinh bing thong rong trude khi b xéac dinh tham
s6 100 thue su tinh toan cac tham s6 bang hep. Do dé, trong phuwong an ndy, bd can chinh
tin hiéu 200 giri cdc kénh dugc cdn chinh bang thong rong trd lai bd xac dinh tham s6 100
qua duong ndi 15. Sau d6, bd xac dinh tham s6 100 x4c dinh nhiéu tham sb can chinh
bang hep tir tham sb lién quan dén tin hiéu da kénh duge cin chinh c¢6 dic tinh bang thong
rong. Tuy nhién, trong cac phuong dn khdc, cac tham s6 duge xac dinh ma khong co

chuoi cu thé gom cac quy trinh.

Fig.4a minh hoa phwong an thyc hién dugc uu tién, trong do chudi cac budc xay ra
dudng nbi 15 duoc thyc hién. Trong bude 16, tham sb can chinh bing thdng rong dugc
xac dinh st dung hai kénh va tham s can chinh bang thong rong vi du chénh léch thoi
gian lién kénh hodc tham s6 ITD duoc thu. Sau do, trong bude 21, hai kénh dugc can
chinh béi bo can chinh tin hiéu 200 cua Fig.1 st dung tham sb can chinh bang thong rong.
Sau do, trong bude 17, cac tham s6 bing hep dugc xac dinh sir dung céc kénh duge can
chinh trong bd xac dinh tham s6 100 dé x4c dinh nhidu tham s6 cin chinh bing hep vi du
nhu nhidu tham sé chénh 1&ch pha lién kénh dbi vé6i cac bang khac nhau cua tin hiéu da
kénh. Sau d6, trong budc 22, céc gia tri phd trong mdi bang tham s6 duge cin chinh sir

dung tham s cin chinh bang hep cho mdi bang cu thé nay. Khi quy trinh trong budc 22
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dugce thyc hién cho mdi bing, d6i véi mdi tham sb can chinh bing hep c¢6 san, thi kénh
thir nhat va thr hai hoic trai/phai duge can chinh 1a ¢6 san cho viéc xtr ly tin hiéu sau d6
boi bo xir 1y tin hiéu 300 cua Fig.1.

Fig.4b minh hoa phuong 4n thyc hién khic ciia by ma hoa da kénh cua Fig.1 trong

d6 mot vai quy trinh duge thyc hién trong mién tn so.

Cu thé, bo ma hoa da kénh con bao gdm bd chuyén ddi thdi gian-tdn s6 150 dé
chuyén ddi tin hiéu da kénh mién thoi gian thanh phép bidu dién pho cua it nhét hai kénh

trong mién tan so.

Hon nita, nhu dugc minh hoa tai 152, bg xac dinh tham $6, bo can chinh tin hiéu va
bo Xt 1y tin hiéu dwoc minh hoa tai 100, 200 va 300 trén Fig.1 déu van hanh trong mién

tan so.

Hon nita, bd ma hoéa da kénh va cy thé 1a by xr ly tin hiéu con bao gom bo chuyén

d6i pho-thoi gian dé tao ra it nhat phép bicu dién trong mién thoi gian cua tin hiu gifta.

Ul tién hon, bd chuyén dbi thdi phé ngoai ra con chuyén ddi phép bidu dién pho
clia tin hidu bén ciing dugc x4c dinh bdi cac quy trinh duge bidu dién boi khdi 152 thanh
phép biéu dién trong mién thoi gian, va bd ma hoa tin hiéu 400 cua Fig.1 sau d6 dugc tao
chu hinh dé con ma héa tin hidu gitta va/hodc tin hiéu bén nhu 1 cc tin hiéu mién thoi

gian phu thudc vao phuong 4n thyc hién cu thé cua bd ma hoéa tin hiéu 400 cua Fig.1.

U tién hon, b6 chuyén di thdi gian-phd 150 cua Fig.4b duge tao céu hinh dé thuc
hién cic bude 155, 156 va 157 cua Fig.4c. Cu thé, budc 155 bao gém cung C?’lp cira sb
phan tich véi it nhat mot ph?m dém sb khong tai mot diu cua né va cu the, phﬁn dém sb
khong tai ph?m ctra sb khoi tao va phﬁn dém sb khong tai phﬁn ctra s6 két thiic duge minh
hoa sau nay, vi du trén Fig.7. Hon nita, clra sb phén tich con c6 khodng chdng 14p hoic
céc phan chong 14p tai nira thir nhét clia ctra s6 va tai nira thir hai cia ctra s6 va ngoai ra,

wu tién hon, phén giita c6 thé 1a khoang khong chdng l4p.

Trong budc 156, moi kénh duoc tao clra sO st dung cua sd phéan tich véi cac

khoang chdng l4p. Cu thé, mdi kénh dugc tao cira s6 st dung cira sO phén tich theo cach
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ma khdi ther nhat cta kénh duoc thu duge. Sau do, khéi thir hai cia kénh twong tu duoc
thu ma ¢6 khoang chéng lép nhét dinh véi khdi thit nhét, v.v, sao cho vi du, sau ndm phép
toan tao ctra s6, nim khdi ctia cac miu duoce tao clra s6 ctia mdi kénh 13 ¢6 san ma sau do
duoc bién ddi mot cach riéng biét thanh cic phép biéu didn phd nhu dwge minh hoa tai
157 trén Fig.4c. Quy trinh twong tu cling dugc thyc hién véi kénh con lai sao cho, tai cubi
budce 157, chudi gom cic khdi ctia cac gia tri phd, va cu thé, cac gia tri phd phitc hop vi

du nhu céc gid tri phd DFT hodc céc mau bing con phitc hgp 1a c6 san.

Trong bude 158 duge thyc hién béi bd xac dinh tham s6 100 cua Fig.1, tham sb
can chinh bang thong rong dugce xac dinh va trong budce 159, ma dugc thuc hién bai can
chinh tin hiéu 200 cua Fig.1, dich chuyén theo dudng tron duge thyc hién s dyng tham
6 can chinh biang thong rong. Trong budc 160, mot lan nita duoc thuc hién bai bo xac
dinh tham s6 100 cua Fig.1, cac tham s can chinh bang hep dugc xac dinh dbi vé6i cac
bing/bin con va trong budc 161, cdc gia tri phé dugc cin chinh duge quay cho mdi bing

st dung cac tham s6 cin chinh bang hep twong tng dugc xac dinh cho céac bang cu theé.

Fig.4d minh hoa cac quy trinh khac dugc thyc hién boi bd xr Iy tin hi¢u 300. Cu
thé, bo xir Iy tin hiéu 300 duoc tao cdu hinh dé tinh toén tin higu bén va tin hiéu gitta nhu
duoe minh hoa tai bude 301. Trong bude 302, mdt s& dang xi 1y tin hidu bén ¢6 the duoc
thuc hién va sau do, trong bude 303, mdi khoi cta tin hiéu gifta va tin hiéu bén dugc bién
dbi tror 1ai mién thoi gian, va trong bude 304, cira s6 tong hop duoc 4p dung cho mdi khdi
dugc thu duge bdi bude 303 va trong bude 305, mot mit phép toan cong chdng 14p cho
tin hiéu gitra va mat khac phép toan cong chdng l4p cho tin hidu bén dugc thuc hién dé

cudi cung thu duge cic tin hidu gitta/bén micn thoi gian.

Cu thé, viée van hanh cac bude 304 va 305 din dén dang nhiéu xuyén kénh tir mot
khdi cta tin hiéu gitta hodic tin hiéu bén trong khéi ké tiép cia tin higu gitta va tin hiéu
bén dugc thue hién sao cho, thdm chi khi bét ky su thay ddi tham s6 nao xay ra vi du nhu
tham s chénh 1&ch thoi gian lién kénh hodc tham s6 chénh léch pha lién kénh, tuy nhién,
diéu nay s& dan dén viéc khong thé nghe trong céc tin hiéu gitra/bén mién thoi gian dugc

thu boi bude 305 trén Fig.4d.
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M héa m 14p thé dd trd - thdp m6i 12 ma héa am 14p thé Gitra/Bén (M/S) lién két
str dung tin hiéu diéu khién khong gian, trong d6 kénh gitta dwoc ma héa bdi bd ma hoa
16i don sic so cAp va kénh bén dwgc ma hoa trong by ma hoa 151 thir cip. Céc nguyén ly

ctia bd ma hoa va bo giai ma dwgc md ta trén cac Fig. 6a, Fig.6b.

Xir Iy 4m 1ap thé duoo thye hién chi yéu trong Mién Tan S6 (FD). Mdt céch tiy v,
mot s6 xir Iy 4m 1ap thé c6 thé dugc thuc hién trong Mién Thoi Gian (TD) truée khi phan
tich tan s6. Trong trudong hop déi véi viée tinh toan ITD, ma c6 thé duoc tinh todn va ap
dung trude khi phén tich tAn s6 dé can chinh cdc kénh trong thoi gian trudce khi tiép tuc
phén tich va xtr Iy am 14p thé. Céch khac, xtr 1y ITD c6 thé duge thye hién mt céch truc
tiép trong mién tin s6. Do cac bo md hoa tin thiéu tiéng noi thong thudng nhu ACELP
khong chira bt ky khai trién thoi gian - tan 6 noi bd nao, ma hoa Am lap thé thém gian
loc didu bién phirc hop bo sung béng gian loc phan tich va tong hop trude bo ma hoa 151
va giai doan khac cta gian loc phén tich-téng hop sau bd giai ma 151. Trong phuong an
duoc wu tién, DFT duoc 14y miu qué véi ving chdng lap duoc sir dung. Tuy nhién, trong
cac phuong an khac, viée khai trién thoi gian - tin s c6 gia tri phirc hop v6i do phan giai

theo thoi gian twong tw ¢o thé duoc sir dung.

Xt ly 4m l4p thé bao gdm tinh toan tin hiéu diéu khién theo khong gian: cdc Chénh
Léch Thoi Gian lién kénh (inter-channel Time Differences - ITDs) va cac Chénh Léch
Mic lién kénh (inter-channel Level Differences - ILDs). Cac ITD va IPD dugce sir dung
trén tin hiéu 4m 1ap thd ddu vao dé cin chinh hai kénh L va R theo thoi gian va theo pha.
ITD duoc tinh toan trong bang thong rong hodc trong mién thoi gian trong khi cac IPD va
ILD duoc tinh toan cho mdi phin hoic mdi bang tham s6, twong ng véi viée khai trién
khong dong bd ctia khdng gian tAn s. Khi hai kénh duoc cin chinh, am 1ap thé M/S lién
két dugc 4p dung trong d6 tin hidu Bén sau d6 con dugc dy bdo tur tin hiéu Gitra. B9

khuéch dai du bao duge suy ra tr cac ILD.

Tin hiéu gitta con duge mi héa bai bd ma hoa 13i so cap. Trong phuong an dugc
wu tién, b ma hoa 15 so cap la tiéu chuan #GPP EVS, hodc mi héa suy ra tir né ma c6

thé chuyén gitta ché do ma hoa tiéng noi, ACELP va ché d am nhac dua trén bién doi
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MDCT. Uu tién, ACELP va by mi hoa dya trén MDCT duwoc hd tro bdi mo rong biang
thong mién thoi gian (Time Domain BandWidth Extension - TD-BWE) va cidc m6dun

Pién Pay Khoang Tréng Thong Minh (Intelligent Gap Filling (IGF) twong ung.

Tin hiéu Bén trudce hét duge du bao boi tin hiéu Gifta sit dung do khuéch dai du
b4o suy ra tir cdc ILD. Phin du c¢6 thé con duge du béo boi phién ban tré ctia tin hiéu
Gifta hoiic dugc mi héa mot cach tryc tiép bdi b ma héa 15i thu cép, dugc thuc hién
trong phuong an dugc uu tién trong mién MDCT. Xu ly 4m lép thé tai bd ma hoa co thé

duoc tom tit trong Fig.5 dugc giai thich sau.

Fig.2 minh hoa so dd khéi ciia phuong 4n cua thiét bi giai ma tin hi¢u da kénh

duge mé hoa duoc nhén tai duong dau vao 50.

Cu thé, tin hiéu dugc nhén boi giao dién dau vao 600. Puogc két nodi véi giao dién
dAu vao 600 13 bo giai ma tin hiéu 700 va bd huy can chinh tin hiéu 900. Ngoai ra, b0 xir
ly tin hiéu 800 mot mét dugc ket ndi v6i bd giai ma tin hiéu va mat khac duge ket nodi voi

bo huy céan chinh tin hiéu.

Cu thé, tin hiéu da kénh dugc mi héa bao gﬁ‘)m tin hiéu gifta dwgc mé hoéa, tin hi¢u
bén dugc ma héa, thong tin trén tham s6 can chinh bang thdng rong va thong tin trén
nhidu tham s bang hep. Do d6, tin higu da kénh duge md hoa trén dudng 50 c6 thé 1a

chinh xac, tin hiéu twong ty nhu dugc xuét ra boi giao dién dau ra 500 cua Fig.1.

Tuy nhién, mot cach quan trong, can luu ¥ ring, trai ngugc v6i nhiing gi dugce
minh hoa trén Fig.1, tham s6 cin chinh bang thong rong va nhidu tham s6 cin chinh bang
hep dugc bao gbm trong tin hiéu dugc mi hoa & dang nhét dinh c6 thé 1a chinh x4c 1a cc
tham s can chinh nhu dugc sir dung boi bo cin chinh tin hiéu 200 trén Fig.1, cach khac,
6 thé ciing 13 cdc gia tri nghich ddo cua no, tic 1a, cac tham s6 ma ¢6 thé dugc sir dung
béi cac phép toan giéng hoan toan dwgc thue hién boi bd can chinh tin hiéu 200 nhung

voi cac gia tri nghich ddo sao cho viéc huy can chinh dugc thu duge.

Do d6, thong tin trén cac tham s6 can chinh ¢ thé 13 cac tham sd cdn chinh duogc

stt dung boi bd cin chinh tin hiéu 200 trén Fig.1 hodc co thé 1a cac gia tri nghich dao, tirc
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13 "c4c tham s6 huy cin chinh". Ngoai ra, cdc tham s6 nay thudng dugc luong tir hoa dudi

dang nhét dinh s& duoc thao luin sau ¢ Fig.8.

Giao dién diu vio 600 cia Fig.2 phan tich thong tin trén tham sb cin chinh bing
thong rong va nhidu tham sé cin chinh bing hep tir cdc tin hiéu gitra/bén duoc ma hoa va
chuyén tiép thong tin ndy qua dudng tham s6 610 dén bo huy cin chinh tin hiéu 900. Mat
khéc, tin hiéu gitta dugc méa hoéa dugc chuyén tiép t6i bo gidi ma tin hiéu 600 qua duong
601 va tin hiéu bén dugc ma hoa duoc chuyén tiép dén bo giai ma tin hiéu 700 qua duong
tin hiéu 602.

Bo giai ma tin hiéu dugc tao cdu hinh dé gidi ma tin higu gitta duge ma hoa va gidi
ma tin hiéu bén dugc ma hoa dé thu duge tin hiéu gifta duge giai ma trén duong 701 va
tin hiéu bén duoc giai ma trén dudong 702. Céc tin hiéu nay dugc st dung boi bo xir Iy tin
hiéu 800 dé tinh toan tin hiéu kénh tht nhét duoc giai ma hodc tin hiu bén trai duge giai
mi vi dé tinh toan kénh tht hai dugc giai ma hodc tin hiéu kénh bén phai dugc giai ma tir
tin hiéu gitra dugc giai ma va tin hiéu bén duoc gidi ma, va kénh thir nhét duoc giai ma va
kénh thr hai dugc giai ma duogc xuit ra 14n luot trén cac duong 801, 802. BO huy cin
chinh tin hiéu 900 dugc tao cAu hinh dé huy cin chinh kénh thér nhat dugc giai ma trén
dudng 801 va kénh bén phai duge giai ma 802 sir dung thong tin trén tham s6 can chinh
bing thong rong va ngoai ra st dung thong tin trén nhidu tham sb can chinh bing hep aé
thu tin hiéu da kénh dwoc giai ma, tire 1a tin hiéu duoc giai ma c6 it nhét hai kénh dugc

giai ma va duogc hiy can chinh trén cac duong 901 va 902.

Fig.9a minh hoa chudi dugc vu tién gém cac bude dugce thuc hién boi bd huy cin
chinh tin hiéu 900 tur Fig.2. Cu thé, bugc 910 nhan cac kénh bén trai va bén phai duge cin
chinh nhu ¢6 s&n trén cac duong 801, 802 tr Fig.2. Trong bude 901, bo huy cdn chinh tin
hidu 900 huy cin chinh cac bing con riéng 1¢ st dung thong tin trén cac tham s6 can
chinh béang hep dé thu dugc kénh thi nhét va kénh thtr hai duoc gidi ma dugce hily can
chinh theo pha hodc kénh bén trdi va bén phai tai 911a va 911b. Trong bude 912, cac
kénh duoc huy cén chinh st dung tham s6 can chinh bang thong rong sao cho tai 913a va

913b, cac kénh duge hiy cin chinh theo pha va theo thoi gian dugc thu duge.
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Trong budc 914, bét ky xtr ly nao khac dugc thyc hién ma bao gém stir dung viéc
tao cua sd hoic bat ky phép toan chdng 14p-cong nao hoic thong thuong, bat ky phép toan
nhiéu xuyén kénh nao dé thu duoc tai 915a hodc 915b, tin hiéu dugce gidi mi c6 thanh
phin la duge giam hodc khong c6 thanh phn la, tirc 1a ddi véi cac kénh duge gidi ma ma
khong c6 bét ky thanh phan lai ndo mjt d, théng thudng, ¢6 cdc tham s6 hiy can chinh
bidn ddi theo thoi gian mot mat déi véi bing thong rong va mit khic ddi véi nhidu bang
hep.

Fig.9 minh hoa phwong 4n thuc hién ctia bd giai ma da kénh trén Fig.2.

Cu thé, b xtr 1y tin hicu 800 tir Fig.2 bao gdm bd chuyén ddi thoi gian-phd 810.

B6 xt 1y tin hidu con bao gdm bd chuyén ddi gitta/bén thanh trai/phai 802 dé tinh
toan tin hiéu gitta M va tin hiéu bén S, tin hiéu bén trai L va tin hiéu bén phai R.

Tuy nhién, quan trong la d& tinh toan L va R bing viéc chuyén doi gita/bén-
tr&i/phai trong khéi 802, tin hiéu bén S khong can thiét dugc sir dung. Thay vao dé, nhu
dugc thao luan sau nay, cac tin hiéu trai/phai dugc tinh todn ban dau chi stir dung tham )
d6 khuéch dai duoc suy ra tir tham sb chénh 1&ch lién kénh ILD. Thong thudng, dd
khuéch dai du bao c6 thé cling duge xem nhu 1a mot dang cua ILD. Do khuéch dai c6 thé
duoc suy ra tir ILD nhung cling c6 thé duoc tinh toan mét cach truc tiép. Uu tién khong
tinh toan ILD nita ma tinh toan do khuéch dai du bdo mot cach truc tiép va truyén va dé

truyén dan va st dung do khuéch dai du bao trong bd giai ma hon la tham s6 ILD.

Do d6, trong phuong 4n thuc hién nay, tin hiéu bén S chi dugc st dung trong b
cap nhat kénh 830 ma van hanh d& cung cdp tin hi¢u trai/phai tot hon st dyng tin hig¢u bén

S dugc truyén dan nhu duoc minh hoa béi dudng vong 821.

Do do, bd chuyén dbi 820 van hanh st dung tham s6 muc duoc thu qua dau vao
tham s& 822 va khong thuc su st dung tin hiéu bén S nhung bd cdp nhat kénh 830 sau do
van hanh st dung bén 821 va phu thugc vao phuong an thuc hién cu thé, viéc str dung
tham s dién ddy am l4p thé dwoc nhan qua duong 831. Bo cdn chinh tin hiéu 900 sau d6

bao gém bd huy cin chinh theo pha va b dinh ti 1¢ nang lwgng 910. Viéc dinh ti 1€ ndng
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lugng duoc didu khién boi thira sb dinh ti 16 duoc suy ra tir bd tinh todn thura s6 dinh ti 1&
940. B9 tinh toan thura sb dinh ti 16 940 dugc nap vao ddu ra cua bo cAp nhét kénh 830.
Dua vao cac tham 6 can chinh biang hep dwgc nhan qua dau vao 911, viéc hity can chinh
theo pha dugc thuc hién va trong khéi 920, dua trén tham s cin chinh bing thong rong
dugce nhan qua duong 921, viéc huy cén chinh theo thoi gian dugc thuc hién. Cubi cung,
viée chuyén dbi phé-th(‘)‘i gian 930 dugc thuc hién dé cudi cung thu duoc tin hidu duge
giai ma.

Fig.9c minh hoa chudi khac gdm céc bude thudng dugc thuc hién trong cac khéi

920 va 930 cua Fig.9b trong phuong an dugc uu tién.

Cu thé, cac kénh dwgc hily cén chinh bang hep duge dua vao ham huy can chinh
bing thong réng tuong g véi khdi 920 cua Fig.9b. DFT hodc bat ky bién ddi nao duge
thuc hién trong khéi 931. Sau viée tinh toan thuc sy cua céc mAu mién thoi gian, viée tao
ctra s6 tong hop tily chon st dung ctlra s6 tong hop dugc thuc hién. Cira s6 tong hop dugc
wu tién 12 gibng hét cira sO phén tich hodc dugc suy ra tir cira s6 phan tich, vi du, phép ndi
suy hodc léy mot phﬁn mudi nhung phu thude vao cach nhét dinh tir cira sb phan tich. Sy
phu thudc ndy vu tién sao cho cdc thura s6 nhan duge xac dinh boi hai ctra sb chdng l4p
cong vao mdt cho mdi diém trong khoang chdng 14p. Do do, sau cira s6 tong hop trong
khéi 932, phép toan chong 14p va phép toan cong sau d6 dugc thue hign. Cach khac, thay
cho viée tao ctra sd tong hop va phép toan chdng 1ip/cong, bat ky nhiéu xuyén 4m nao
gifra cac khéi tiép sau d6i v6i mdi kénh duogc thuc hién dé thu duogc, nhu da théo luén

trong ngit canh cta Fig.9a, tin hiéu dugc ma hoa duge giam thanh thanh phan la.

Khi Fig.6b dugc xem xét, rd rang rﬁng c4c hoat dong giai ma thyc su dbi véi tin
hiéu-giita, tirc 1a “bd gidi ma EVS”, dbi v6i tin hiéu bén, viéc luong tir hoa vécto VQ1va
van hanh MDCT nghich ddo (IMDCT) tuong tmg v6i bd giai ma tin hiéu 700 cua Fig.2.

Hon nita, cac phép toan DFT 810 trong cac khéi 810 twong tmg vdi phan ti 810
trén Fig.9b va cdc ham ot xtr Iy Am 14p thé nghich dao va phép chuyén thoi gian nghich
dao tuwong ng vdi cac khéi 800, 900 cua Fig.2 va cac phép toan DFT nghich dao 930 trén
Fig.6b twong Gmg v6i phép todn twong Umg trong khéi 930 trén Fig.9b.
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Sau d6, Fig.3 duoc thao luan chi tiét hon. Cu thé, Fig.3 minh hoa ph6 DFT c6 vach
phé riéng biét. U tién hon, phd DFT hodc bt ky phd nio khac duge minh hoa trén Fig.3
12 phd phirc hop va mdi vach 1a vach phd phitc hop c6 cudng do va pha hodc c6 phan thuc

va phan ao.

Ngoai ra, phd ciing duge chia thanh cic bing tham sé khéc nhau. Mbi bing tham
s6 ¢6 it nhat mot va wu tién hon 1a nhiéu hon mot vach phé. Ngoai ra, cic bang tham sb
tang tir tAn sd thip hon dén tAn s cao hon. Thong thuong, tham sb cin chinh bang thong
rong 13 tham sd cin chinh bang thong réng don cho toan bd pho, tic 13, d6i véi phd bao

odm tat ca céc bang tir 1 dén 6 trong phurong an vi du trén Fig.3.

Hon nita, nhidu tham s can chinh bing hep dugc cung cap sao cho c6 tham sO can
chinh don cho mdi bing tham sé. Piéu nay c6 nghia la tham s cén chinh cho bang luén

ap dung cho tAt ca c4c gié tri pho trong bing twong Gng.

Hon nita, ngoai c4c tham sd cén chinh bing hep, cac tham s6 murc cling dugc cung

cap cho moi bang tham s6.

Tréai nguoc véi cac tham s6 mire ma duge cung cap cho mdi bang tham so va ting
bang tham sd tir bang 1 dén bang 6, wu tién la cung cap nhiéu tham s6 can chinh bang hep

chi cho sb luong gi¢i han cc bang thap hon vi du nhu céc bang 1,2,3 va 4.

Ngoai ra, cac tham s6 dién ddy am 1ap thé dugc cung cép cho s lugng nhit dinh
cla cdc bang ngoai trir cac bang thap hon, vi dy, trong phuong an vi du, d6i v6i cac bing
4,5 va 6 trong khi cac gid tri phd tin hiéu bén dbi v6i céc bing tham sb thip hon 1,2 va 3
va do d6, khong c6 tham s6 dién dly am lap thé ndo tdn tai cho c4c bang thip hon nay ma
trong d6 viéc khép dang séng duoc thu st dung ban than tin hiéu bén hoic tin hi¢u du du
béo biéu dién tin hidu bén.

Nhu duge d& cap, ton tai nhidu vach phé trong céc bing cao hon vi du nhu, trong
phuong 4n trén Fig.3, bay vach phé trong bing tham s6 6 so v6i chi ba vach phd trong
bang tham s6 2. Tuy nhién, vé ban chét, sb luong cac bang tham s6, sb lugng céac vach

phd va s6 lugng céc vach pho trong bing tham so va cac gidi han khéc nhau d6i véi cac
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tham s6 nhat dinh s€ khac nhau.

Tuy nhién, Fig.8 minh hoa su phéan bd ctia tham sb va sd lugng céc bing ma cac
tham s8 duoc cung cip trong phuong an nhét dinh ma trong do, trai nguge véi Fig.3, thuc

su ¢ 12 bang.

Nhu duoc minh hoa, tham s6 mic ILD duge cung cip cho mdi bing trong s6 12
bang vi duge lugng tir héa dén do chinh xéc lugng tir hdo duge biéu dién bing nam bit
modi bing.

Hon nita, cic tham s cin chinh bing hep IPD chi dugc cung cép cho cac bing
thép hon dén tin s6 rong hon be"mg 2,5kHz. Ngoai ra, tham s can chinh chénh 1&ch thoi
gian lién kénh hodc bang thong rong chi dugce cung cap nhu tham s6 don 1é cho toan bd

phd nhung véi d6 chinh xac lugng tir héa rat cao bang tam bit cho toan bd bang.

Hon nita, cic tham sb dién ddy am lap thé dwoc lugng tir hoa twong d6i tho dugc
cung cip dugc biéu dién bsi ba bit mdi bing va khong danh cho cac bang thip hon 1kHz
do, dbi v6i céc bang thap hon, tin hiéu bén duge ma hoa va hodc cic gid tri phd du cua tin

hiéu bén dugc bao gom.

Tiép theo, xtt Iy dugc wu tién trén phia b ma hoéa dugce tom tt v6i sy vién dan dén
Fig.5. Trong budc thir nhat, viéc phén tich DFT cua kénh bén tri va bén phai duge thuc
hién. Quy trinh nay twong Gng véi cac budc 155 dén 157 cua Fig.4c. Trong bude 158,
tham sd cin chinh bing thong rong duge tinh toan va cy thé, chénh léch thoi gian lién
kénh (inter-channel time difference - ITD) cua tham s6 can chinh bang thong rong dugc
wu tién. Nhu dugc minh hoa tai 170, su dich chuyén thoi gian cia L va R trong mién tan
s6 duge thue hién. Cach khéc, su dich chuyén c6 thé cling duoc thyc hién trong mién thoi
gian. Sau d6 DFT nghich dao dugc thuc hién, sy dich chuyén thoi gian duge thuc hién
trong mién thoi gian va viéc chuyén tiép bd sung DFT dugce thuc hién dé mot 1an nita c6

céc phép bicu dién pho sau viée cdn chinh sir dung tham s6 cén chinh bing thong rong.

Céc tham s6 ILD, vi du, cac tham s mirc va cac tham s6 pha (cac tham sb IPD),

duoc tinh toan cho mdi bang tham sb trén cic phép bidu din L va R duogc dich chuyén

-21-



34914

nhu dwoc minh hoa tai buée 171. Vi dy, budc nay twong ing v6i bude 160 cua Fig.dc.
Céc phép bidu dién L va R dugc dich chuyén duge quay nhu ham cta cac tham s6 chénh
1éch pha lién kénh nhu dugc minh hoa trong buée 161 cua Fig.4c hodc Fig.5. Sau do, cac
tin hiéu gitta va bén dugc tinh todn nhu duge minh hoa trén bude 301 va uu tién hon, bd
sung voi phép todn chuyén d6i nang luong nhu dugc thao luén sau nay. Trong budce tiép
theo 174, viéc su bao cliia S véi M nhu ham cta ILD va mot cach tuy y voi tin hiéu M
trude do, tire 12 tin hidu gifta cua khung sém hon duge thye hién. Sau d6, DFT nghich dao
cta tin hiéu giita va tin hiu bén dugc thye hién tuong tmg véi cac bude 303, 304, 305
cta Fig.4d trong phuong an duge uu tién.

Trong budc cudi cing 174, tin hiéu gita mién thoi gian m va mgt cach tuy chon,
tin hiéu du dwoc ma héa nhu duge minh hoa trong bude 174. Quy trinh nay tuong ung
v6i nhitng gi dugc thyc hién béi bo ma hoa tin hiéu 400 trén Fig.1.

Tai bod giai ma trong xr ly am lap thé nghich dao, tin hiéu Bén dugc tao ra trong
mién DFT va duoc du béo trude hét tir tin hidu Giita nhu 1a:

Side = g - Mid

trong do g 1a do khuéch dai dugc tinh toan cho mdi bing tham $6 va 1a ham cua
Chénh Léch Muc Lién Kénh duoc truyén din (Inter-channel Level Difference (ILDs).

Phin du ctia du bao Side — g - Mid sau d6 c6 thé dugc tinh loc theo hai cch:

- Béng ma hoa tht cép cua tin hiéu du:

Side = g - Mid + geoq - (Stde = g - Mid)

trong d6 gcoq 12 dO khuéch dai chung dugc truyén dan cho toan bd phd

- Biing viéc du bao du, duge biét dén nhu 1a dién ddy am 1ap thé, viée dy béo
phd bén du v6i phd tin higu Giita dugc gidi ma trude d6 tir khung DFT trude do:

Side = g+ Mid + Gpreq - Mid - z7*
trong d6 gyreq 12 d0 khuéch dai du bio dugc truyén din cho m3i bang tham sb.
Hai loai tinh loc ma hda co thé duoc tron trong cing mot ph6 DFT. Trong phuong

4n duge wu tién, mi hoa du duge 4p dung trén cac bang tham s thép hon, trong khi du
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bao phin du dugc ap dung trén cac bang con lai. Ma héa du trong phuong an dugc uu tién
nhu duge minh hoa trén Fig.1 thuc hién trong mién MDCT sau khi téng hop tin hiéu Bén
du trong Mién thoi gian va bién ddi n6 bsi MDCT. Khéng giéng DFT, MDCT dugc lay
mau t61 han va thich hop hon cho viéc ma héa am thanh. Cac hé s6 MDCT la cac vécto
duoc lugng tir hda mdt cach tryc tiép boi Lugng T Héa Vécto theo dan nhu ¢6 thé dugc
m3 hoa theo cach khic boi BO lwong tir héa VO hudng theo sau béi bd mé hoa entrdpy.
Céch khéc, tin hiéu du c6 thé cling dwgc ma hoa trong Mién Thoi Gian boi k¥ thut ma
hoa tiéng néi hoic mot céch truc tiép trong mién DFT.

1. Phin tich thoi gian - tin s6: DFT

Viéc khai trién thoi gian tin s8 tir xt Iy 4m 1ap thé bing cac DFT cho phép phan
tich tinh hudng am thanh t&t trong khi khong tang dang ké toan bo do tré cua hé théng ma
héa 1a quan trong. Mic dinh, do phdn giai thoi gian la 10ms (gap do6i khung 20ms cia bd
ma hoa 151) duge su dung. Cac ctra s6 phan tich va tong hop 1a gidng nhau va @i xtmg.
Ctra sb duoc bidu dién tai téc d6 ldy mau bang 16kHz trén Fig.7. C6 thé thiy ring ving
chdng 14p dugc giéi han dé giam do tr& duge tao ra va dém s khong ciing dugce bd sung
vao d& can bang dich chuyén vong tron khi 4p dung ITD trong mién tan sb nhu duoc gidi
thich sau day.

2. Céc tham s6 4m lap thé

CéAc tham s6 4m 1ap thé ¢6 thé duoc truyén dén tai d6 phén giai cuc dai ciia 4m 14p
thé DFT. O d6 phan gidi cuc tiéu, n6 c6 thé duge gidm dén do phéan giai khung ctia bg giai
m3 18i, tire 13 20ms. Mic dinh, khi khong cé su chuyén tiép dugc phét hién, cac tham so
duoc tinh toan mdi 20ms trén 2 ctra s6 DFT. Cac bang tham s6 cAu thanh phép khai trién
khong ddng bo va khong chdng 14p cua phd sau khoang 2 14n hodc 4 14n Bing thong rong
hinh chit nhét tuong ung (Equivalent Rectangular Bandwidths - ERB). Mic dinh, ti 1€
ERB bén 14n duge st dung cho téng cong 12 bing ddi v6i bang thong tan s6 bang 16 kHz
(tdc d6 14y mau 32kbps, m 14p thé bing siéu rong). Fig.8 tom tit vi du vé cau hinh ma &

d6 thong tin phy 4m 1ap thé duge truyén din & tdc do khoang Skbps.

3. Tinh toan ITD va cin chinh thoi gian kénh
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ITD dugc tinh toan boi viée ude luong dd tr& thoi gian dén (Time Delay of Arrival
- TDOA) sit dung Tuong Quan Chéo dugc Tbng Quét Hoa véi Bién ddi pha (Generalized
Cross Correlation with Phase Transform - GCC-PHAT):

Li(fR"; (k)

ITD = argmax(IDFT(lL.(f)R*' (k)|

)

trong d6 L va R 1a phd tin s8 cta 1an luot cac kénh bén tri va bén phai. Phan tich
tan s6 co thé duoc thuc hién khong phu thude vao DFT dugc su dung cho viéc xur Iy 4m

lap thé tiép theo hodic c6 thé duge chia sé. Ma gia cho viée tinh toan ITD nhu sau:
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L =ffi(window(l)),

R =ffi(window(r)),

tmp =L .*conj(R);

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

sfin = max(sfin_L,sfin_R),

h.cross_corr_smooth = (1-sfin) *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 g max-i+ I,

else

itd = 0;

end
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Fig.4 minh hoa luu dd dé thuc hién ma gia dugc minh hoa truge do dé thu duoc
viéc tinh toan chic chén va hiéu qua chénh léch thoi gian lién kénh nhu dugc vi du trén

tham sb can chinh bing thong rong.

Trong khéi 451, phan tich DFT cta céc tin hiéu mién thoi gian cho kénh thi nhét
(1) va kénh thir hai (r) dugc thyc hién. Phén tich DFT thuong s€ gidng phan tich DFT nhu

duge thao ludn, vi du, trong ngit canh cla céc bude 15 5 dén 157 trén Fig.5 hodc Fig.4.

Tuong quan chéo sau d6 duge thyc hién cho mdi ngin tan s6 nhu duoc minh hoa

trong khdi 452.

Do d6, phd twong quan chéo duoc thu cho toan b khoang phd ctia cac kénh bén
trai va bén phai.

Trong budc 453, ude sé d6 phing phd sau d6 dugc tinh todn tir phd cudng d6 cua
L va R va trong budc 454, uéc s dd phéng 16n hon duge lua chon. Tuy nhién, viéc lua
chon trong budc 454 khong cAn thiét 12 su lya chon ude sb 16n hon ma viée x4c dinh SFM
don 1& nay tr ca hai kénh cé thé ciing 14 viéc lya chon va tinh todn chi kénh bén trai hodc
chi kénh bén phai hodc cé thé 12 viéc tinh toan clia gia tri trung binh dugc géan trong sb
cta ca hai gia tri SFM.

Trong bude 455, phé tuwong quan chéo sau d6 dugc lam nhén theo thoi gian phu

thudc vao ude so6 do phang phd.

Ul tién hon, udc sb do phing phd duge tinh todn béng viéc chia gid tri trung binh
hinh hoc cua phd cudng do boi gia tri trung binh s4 hoc cua phd cudng do. Do do, cac gia
tri d6i véi SFM duoc gidi han trong khoang khdng va mot.

Trong budce 45, phd twong quan chéo sau d6 dugc chudn hoa béi cudng do cua né
va trong budc 457 DFT nghich ddo cua phd twong quan chéo dugc chuén hoéa va dugc
l1am nhin dugc tinh toan. Trong budc 458, bd loc mién thoi gian nhét dinh dugc thuc hién
wu tién nhu viée loc trong mién thoi gian ndy b thé cling nam bén trdi phu thudc vao viéc

thuc hién nhung duge vu tién s& duge trinh bay sau nay.

Trong buédc 459, ude lugng ITD dugce thyc hién béng viéc lya chon dinh cta ham
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tuwong quan chéo dugc tong quat héa boi bd loc va bang viéc thue hién phép todn ngudng

nhét dinh.

Néu khong thu dugc ngudng nhit dinh, thi ITD dugc thiét 1ap bang khong va

khong c6 can chinh thoi gian nao duge thye hién cho khéi twong tng.

Tinh toan ITD c6 thé ciing dugce tom t4t nhu sau. Tuong quan chéo dugc tinh toan
trong mién tan sé trude khi duge 1am nhin phy thude vao Udc S6 Do Phing Phd. SFM
dugc giéi han trong khoang 0 va 1. Trong truong hop céc tin hiéu giéng nhidu 4m, SFM
s& cao (tic 1a khoang 1) va viéc lam nhén s& yéu. Trong truong hop tin hiu giéng am
diéu, SFM sé€ thép va viéc 1am nhin tré nén manh hon. Twong quan chéo duoc lam nhin
sau d6 dugc chuin hoéa bai bién @6 cta no trude khi duoc bién ddi tro lai mién thoi gian.
Chuén hoa twong ng voi bién ddi Pha cua twong quan chéo va dugc bién dén dé thé hién
hiéu sudt tt hon twong quan thong thudng trong nhidu am thdp va cic moi truong dm
vang tuong d6i cao. Haim mién thoi gian duge thu trude hét duoc loc dé dat duoc su
khuéch dai dinh chic chén. Chi sb twong Gmg véi bién d6 16n nhit twong Gng véi ude
luong cua chénh 1éch thoi gian gitra Kénh Bén Trai va Bén Phai (Left and Right Channel
- ITD). Néu bin do cua gia tri cuc dai thip hon ngudng da cho thi viée wée lugng ITD

khong dugc coi 1a dang tin cdy va dugce thiét 14p bang khong.

Néu can chinh thoi gian dugce ap dung trong Mién Thoi gian, ITD dugc tinh toan

trong phén tich DFT riéng biét. Vi€c dich chuyén duoc thuc hién nhu sau:

{r(n) =r(n+ITD)if ITD >0
I(n) =Il(n—ITD)if ITD <0

Do tré bd sung dugc yéu cdu tai bd mi héa, ma béng cuc dai dén ITD tuyét d6i cuc
dai ma co thé dugc xir ly. Su bién thién cua ITD theo thoi gian dugce lam nhin bai viée

tao cira s6 phan tich DFT,

Céch khac, cin chinh thoi gian c6 thé duge thyc hién trong micn tan so. Trong
trudong hop nay, viéc tinh toén va dich chuyén nam trong cung mién DFT, mién dugc chia

sé véi vide xir Iy am 14p thé khac. Viée dich chuyén theo dudng tron duoc dua ra boi:
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L(f) = L(Pe 25
R(f) = R(Pe™ ™2

Dbém s6 khong cia céc cta s DFT 1a can thiét cho viéc md phong viéc dich
chuyén theo thoi gian véi dich chuyén theo dudng tron. Kich thude cia dém s6 khong
twong tng v6i ITD tuyét d6i cuc dai ma c6 thé duge xir ly. Trong phuong an duge uu
tién, dém sb khong duge tach khong ddng déu trén ca hai phia cla cic cura sO phan tich
bang viée cong 3,125ms clia cac sb khong vao cé hai dAu. Sau d6 ITD c6 thé tuyét ddi cuc
dai bang 6,25ms. Trong thiét 1ap dng phéng thanh A-B, tuong Gmg vdi truong hop x4u
nhét t6i khoang cach bang khoang 2,15 mét gitra hai 6ng phong thanh. Su bién thién trong

ITD theo thoi gian duoc lam nhin boi viée tao ctra s6 tong hop va chdng 14p cong DFT.

Quan trong la viée dich chuyén thoi sau theo sau béi viée tao cua sb cta tin hiéu
duoc dich chuyén. D6 1a diém khac biét chinh véi tinh trang k¥ thudt Ma Héa Tin Hi¢u
Pidu Khién Lap Thé (Binaural Cue Coding - BCC), trong d6 vige dich chuyén thoi gian
duoc ap dung trén tin hiu duoc tao cua s6 nhu khong duge tao ctra sb thém tai giai doan
tdng hop. Két qua 13, bét ky thay ddi trong ITD theo thoi gian tao ra sy chuyén tiép/ tiéng
click nhan tao trong tin hiéu dugc gidi ma.

4. Tinh toan cac IPD va quay kénh

Céc IPD duoc tinh toan sau khi cin chinh thoi gian hai kénh va viéc nay ddi vai
mdi bing tham s hodgc it nhét bang ipd_max _band dé cho, phy thudc vao cAu hinh 4m
1ap thé.

bandimits(p+1]

IPD[b] = angle(E L[k]R*[k])

k=bandjimits[p)
Céc IPd sau d6 duoc ap dung cho hai kénh dé can chinh cac pha ctia chung:

{ L'(k) = L(k)e 7P
R'(k) = R(k)e/UPPDI=F)

Trong d6 B = atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + ¢), ¢ = 10/LDilb)/20 v3 b 13 céhc

chi s§ bang tham s6 ma thudc vé chi so tan s6 k. Tham s§ B tuong (g vé&i viée phan phdi
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lugng phép quay theo pha giita cdc kénh trong khi cén chinh pha cia ching. § phu thudc
vao IPD nhung ciing phu thude vao mirc bién do tuong Umg cua cac kénh, ILD. Néu kénh
¢6 bién d6 cao hon, no s& dugc coi 1a kénh dan trude va s€ it bi anh hudng boi phép quay

theo pha hon so v6i kénh véi bién do thép hon.
5. Chénh léch tong va ma héa tin hiéu bén

Bién dbi chénh 1éch tong duoc thyc hién trén phé duoc cin chinh theo thoi gian va

theo pha ctia hai kénh theo cach ma nang lugng duge bao ton trong kénh Gifta.

‘

1
M(f) = (L'(f) +R()) a: fg

kS(f) = (L'(f) —R’(f))'a'ﬁ-

trong d6 a = /(L:::,; dugc gidi han trong khoang gitra 1/1,2 va 1,2, tirc 12 -1,58dB

va +1,58dB. Céc gi6i han nay tranh su gia tao khi diéu chinh nang lugng cia S va M.
Pang luu ¥ rang su bao toan nang lugng nay it quan trong hon khi thoi gian va pha dugc

can chinh tir trude. Cach khac, cac gidi han nay co thé duoc ting lén hodc giam xubng.
Tin hiéu bén S con dugc du bdo voi M:
S'(f) = S(f) — gULDIM(f)
trong d6 g(ILD) = E—i, trong d6 ¢ = 10/LPilP)/20 C4c khac, do khuéceh dai dy bao

t6i vu g ¢ thé dugce tim ra bang viéc tdi thiéu hoa Sai S6 Binh Phuong Trung Binh (Mean

Square Error - MSE) cua phan du va cac ILD duge suy ra boi phuong trinh trude do.

Tin hiéu du S'(f) c6 thé duoc tao mé hinh bing hai cich: du bao né véi phd duge

tré ciia M ho#ic mi hoéa né6 mdt cach truc tiép trong mién MDCT.
6. Ma héa Am 1ap thé

Tin hiéu Gitra X va Tin hiéu Bén S trude hét duoc chuyén doi thanh cac kénh bén

trai va phai L va R nhu sau:
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L;[K] = M;[k] + gM;[k], for band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],
R[K] = M;[k] — gM;[k], for band_limits[b] < k < band_limits[b +1],
trong d6 do khuéch dai g cho mdi bang tham s dugc suy ra tir tham s6 ILD:

c—-1 p .
g =— trongd6 c = 10/LDilb/20,

Péi véi cac bang tham so nho hon cod_max_band, hai kénh duoc cép nhit véi tin

hiéu Bene dugc giai mé:
L;[X] = L;[k] + cod_gain; - S;[k], for 0 = k < band_limits[cod_max _band],
R;[K] = R[k] — cod_gain; - Si[k],for 0 = k < band_limits[cod_max _band],

Dé6i véi cac bang tham sd cao hon, tin hiéu bén duge du bio va cac kénh dugc cép

nhat nhu:

L;[k] = L;[k] + cod_pred,;[b] - M;_, [K], for band _limits[b] < k
< band_limits[b + 1],

R,[K] = R;[k] — cod_pred;[D]" M;_,[k], for band_limits[b] < k
< band_limits[b + 1],

Cudi cing, céc kénh dugc nhan boi gia tri phuc nhim khoi phuc ning luong ban

dAu va pha lién kénh cta tin hiéu dm lap thé:
L[kl = a-e/?F - L[k]
Ri[k] =qa- eJ'ZTFﬁ-IPDi[b] - R;[k]

trong do

Zband_limits[b+1]
k=band_limits[b]

pand_limits[b+1] -1 ; 2 band_limits[b+1] -1 2
Zl(:band_limits[b] Li [k] + Zk=band_limits[b] Ri [k]

M k]
a= |2-

trong d6 a dugc xic dinh va duge gidi han nhu duge xac dinh trude do, va trong do

B = atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + c), va trong d6 atan2(x,y) la tiép tuyén nghich
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dao goc phin tu ciia X trén y.

Cudi cung, cac kénh dugc dich chuyén thoi gian trong mién thoi gian hodc trong
mién tin sé phu thudc vao cac ITD duge truyén dan. Cac kénh mién thoi gian duge tong

hop boi DFT nghich dao va chdng l4p cong.

Cac diu hiéu ky thudt cua sang ché lién quan dén td hop céc tin hiu didu khién
theo khong gian va ma hoéa 4m 18p thé lién két chénh 1&ch tong. Cu thé, céc tin hiéu theo
khong gian IDT va IPD dugc tinh toan va &p dung lén céc kénh am lap thé (trai va phai).
Ngoai ra, chénh 1éch tong (céc tin hidu M/S) duge tinh todn va uu tién hon du bao dugc

4p dung ctia S v6i M.

O phia bd giai mi, céc tin hidu didu khién theo khong gian bang thong rong va
bang hep duoc td hop v6i nhit véi ma hoa dm 1ap thé lien k&t chénh 1éch tdng. Cy thé, tin
hiéu bén dugc dy bao véi tin hiéu gitra st dung it nhit mdt tin hiéu didu khién vi du nhu
ILD va chénh l&ch téng nghich dao duge tinh toan d& co cac kénh bén trai va bén phai,
ngoai ra, cdc tin hiu didu khién theo khong gian bang thong rong va bing hep dugc ap
dung 1én céc kénh bén trdi va bén phai.

Uu tién hon, bd ma hoa c6 cuira s6 va phép chdng l4p cong lién quan dén cac kénh
duoe can chinh thoi gian sau Khi xir Iy st dyng ITD. Hon nita, b0 giai ma con co viée tao
ctra s6 va phép toan chdng lip-cong cua cac phién ban duoc dich chuyén hodc dugc huy
c3n chinh cua céc kénh sau khi 4p dung chénh léch thoi gian lién kénh.

Viéc tinh toan chénh léch thoi gian lién kénh véi phuong phap FCC-PHAT 1a
phuong phap dic biét chic chén.

Quy trinh méi nay la tinh trang k¥ thuét c6 lgi do n6 dat dugc ma hoa tdc @6 bit
ctia Am thanh 1ap thé hodc am thanh da kénh tai do tré thép. No duge thiét ké cu thé dé
ting manh cAc ban cht khic nhau cia céc tin hi¢u dAu va va céc thiét 1ap khac nhau cua
viéc ghi am lap thé hoic da kénh. Cu thé, sang ché d& xuét chét lugng tdt cho ma héa
tiéng n6i am 1ap thé tai toc do bit.

Quy trinh dugc uu tién hon tim thiy viéc st dung trong vi¢c phan phdi phét song
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tAt ca céc loai Am lap thé hodc ndi dung 4m thanh da kénh vi du nhu tiéng ndi va 4&m nhac
véi chit lugng cam quan khong dbi tai toc do bit thdp da cho. Céc linh vyc mg dung 1a

radio k¥ thuat s6, cac g dung truyén theo dong trén Lién mang hoac giao tiép 4m thanh.

Céc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa sang tao c6 thé duoc luu trir trén vat ghi luu trir
k¥ thuat so hodc moi truong luu trix khong chuyén tiep hodc c6 thé duoc truyéen trong moi
trudng truyén dan nhu moi truong truyén khong ddy hodc mdi truong truyen co day nhu

Lién mang.

Mic di mot vai khia canh da duge md ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang rang
cac khia canh nay cling biéu dién sy mo ta cua phwong phap tuong ung, ma khéi hoic
thiét bi twong tmg voéi bude phuong phap hoic déu hiéu cia budc phuong phap. Tuong
tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh clia bu¢e phuwong phap cing biéu dién su md

ta cua khdi hodc muc hodc dau hi€u tuong g cta thiet bi tuong Ung.

Phy thudc vao céac yéu cu thuc hién nhét dinh, cdc phuong 4n cla sang ché c6 thé
duoc thyc hién trong phan cting hodc trong phan mém. Phuong an co6 thé duoc thye hién
sir dung vat luu trit s8, vi dy, dfa mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hogic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu dieu Kkhién c6 thé doc dudng bang dién dugc luu trir
trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) véi hé théng may tinh c6 thé 18p trinh duge sao

cho phwong phép twong tng dugc thuc hién.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gém vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu didu
khidn ¢6 thé doc duge bing dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé théng mdy tinh c6 thé
1ap trinh, sao cho mdt trong s6 cac phuong phép duge mo ta o day dugc thyc hién.

No6i chung, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh véi mé chuong trinh, ma chwong trinh c6 tac dung dé thuc hién
mot trong so cdc phuong phap khi san phdm chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.
M3 chuong trinh ¢ thé vi du duoc luu trit trén vat mang 6 thé doc duoc bang mdy.

Cac phuong an khac gdm c6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dwoc mo ta ¢ day, duoc luu trit trén vat mang may doc dugc.
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Do d6, n6i cach khéac, phuong an ciia phwong phap theo sing ché 13 chwong trinh
may tinh ¢6 ma chuwong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuwong phap duge mo ta &

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

Do d6, phuong 4n khac clia cdc phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hodc vat ghi luu trix s6, hodc vat ghi co thé doc duge béng mdy tinh) g6n1 o, da dugc ghi
lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phéap dugc mo ta
¢ day.

Phuong 4n khac cta cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
c4c tin hiéu thé hién chwong trinh may tinh @8 thuc hién mot trong cac phuong phap da
duoc mb ta & ddy. Vi dy, c6 thé cdu hinh dong dit liéu hode chudi cac tin hidu dé duge

truyén thong qua su két néi truyén thong dir lidu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xu Iy, vi du may tinh, hodc thiét bi logic 1ap
trinh dugc, duogc cAu hinh dé hodc dugc lam thich (mg dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phap duoc mo ta & day.

Phuong an khac gbm c6 mdy tinh c6 chuong trinh may tinh dugc lap trén may tinh

@8 thuc hién mot trong cic phuong phap dugc mo ta ¢ day.

Theo mdt s& phuong 4n, thiét bi 16gic lap trinh dugc (vi dy, mang cdng lap trinh
duoc dang truong) ¢ thé dugc sir dung dé thuc hién mot s6 hodc tAt ca cac chirc ndng cla
cac phuwong phép duge md ta ¢ day. Trong mot s6 phwong 4n, mang cdng 1ap trinh dugc
dang truong co thé két hop v6i bd vi xur ly dé thuc hién mdt trong sb cac phuong phap
duwge md ta & day. Thong thudng, cdc phwong phap t6t hon 13 duoc thye hién boi thiét bi

phan cing bat ky.

Céc phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céac nguyén ly cua
sdng ché. Cin hiéu rang cic sy bidn thé va bién ddi cua cac phuong an va cac chi tiét
duge md ta & day s€ la rd rang d6i v6i ngudi ¢ trinh do trong linh vie ky thuit tuong
tmg. Do d6, muc dich cua sang ché 13 chi duogc gidi han boi pham vi cua cic diém yéu ciu

bao ho sép dua ra dudi ddy va khong bi giéi han boi cac chi tiet cu the dugc biéu dién
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi mé hoa tin hiéu da kénh c6 it nhdt hai kénh, thiét bi bao gom:

bd xac dinh tham s6 (100) dé x4c dinh tham sb can chinh bang thong rong va nhiéu

tham sb can chinh bing hep tir tin hiéu da kénh;

bo can chinh tin hidu (200) dé can chinh it nhat hai kénh st dyng tham s6 can
chinh bang thong rong va nhidu tham s6 cin chinh bing hep dé thu duge cac kénh duge

can chinh;

bo xr 1y tin hi¢u (300) dé tinh toan tin hiéu giita va tin hiéu bén sir dung cac kénh

duoc cédn chinh;

b6 ma héa tin hidu (400) d& ma héa tin hidu gitta dé thu dugc tin hiéu gifta dugc

ma hoa va dé ma hoa tin hiéu bén dé thu dugc tin hiéu bén dugc ma hoa; va

giao dién diu ra (500) dé tao ra tin hiéu da kénh dugc ma hoa bao gbm tin hidu
gifta dugc ma hoa, tin hiéu bén dugc ma hoa, thong tin vé tham s6 cin chinh bang thong
réng va thong tin vé nhiéu tham s cin chinh bing hep.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd xac dinh tham sd (100) duoc tao cAu hinh dé& x4c dinh tham sb cin
chinh bing thong rong st dung phép biéu dién bing thong rong cua it nhét hai kénh, phép
bidu didn bang thong rong bao gdm it nhét hai bang con cua mdi kénh trong s it nhét hai
kénh, va

trong d6 bd cin chinh tin hiéu (200) dugc tao cAu hinh dé thuc hién cin chinh bang
thong rong clia phép bidu didn bing thong rong cia it nhat hai kénh dé thu duge phép bicu
dién bing thong rong dugc cdn chinh cta it nhét hai kénh.
3. Thiét bi theo diém 1 hogc diém 2,

trong d6 bd xac dinh tham $0 (100) duogc tao cAu hinh dé xac dinh tham sb cin
chinh bang hep riéng biét cho it nhét mot biang con ctia phép biéu dién biang thong rong

duogc cin chinh cta it nhat hai kénh, va
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trong d6 b cin chinh tin hiu (200) dugce tao chu hinh dé cin chinh riéng 1¢ mdi
bing con cua phép biéu dién bang thong rong duge cin chinh st dung tham s6 bing hep
cho bang con tuong ung dé thu dugc phép biéu dién bang hep dugc can chinh bao gdm

nhiéu bang con dugc cin chinh cho moi kénh trong s0 it nhat hai kénh.
4, Thiét bi theo mdt diém trong s6 cac dieém néu trén,

trong d6 bo xir 1y tin hicu (300) duge tao cu hinh dé tinh toén nhiéu bang con cho
tin hidu gifra va nhiéu bing con cho tin hiéu bén st dung nhiéu bing con dugc cdn chinh

cho mdi kénh trong s6 it nhat hai kénh.
5. Thiét bi theo mot diém trong sd cac diém néu trén,

frong d6 b x4c dinh tham s6 (100) duge tao cu hinh dé tinh toan, nhy tham 56
can chinh bang thong rong, tham s6 chénh 1&ch vé thoi gian lién kénh hodc, nhu nhiéu
tham s cdn chinh bang hep, chénh léch pha lién kénh cho mdi bing con trong s6 nhiéu

bang con cua tin hiéu da kénh.
6. Thiét bi theo mdt diém trong s6 cac dieém néu trén,

frong d6 b x4c dinh tham s6 (100) duge tao cAu hinh dé tinh toan do khuéch dai
du bdo hodc chénh 1éch mure lién kénh cho mdi bing con trong s6 nhiéu bang con cua tin

hiéu da kénh, va

trong d6 bd mé hoa tin hiéu (400) dugce tao cAu hinh dé thuc hién phép du béo tin
hiéu bén trong bang con sit dung tin hiéu giita trong bing con va sir dung chénh 1é€ch mirc
lién kénh hoac do khuéch dai du bao cua bing con.
7. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd ma hoa tin hiéu (400) dugc tao cAu hinh dé tinh todn va ma hoa tin
hiéu du dy bdo duoc suy ra tur tin hiéu bén, do khuéch dai du bao hoic chénh léch mirc
lién kénh giita it nhét hai kénh, tin hi¢u gitra va tin hiéu giita tr8, hodc trong d6 do khuéch
dai dy bao trong bing con dugc tinh toan st dung chénh 1¢ch muc lién kénh giita it nhét

hai kénh trong bang con, hoac
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trong d6 bd ma hoa tin hiéu duoc tao cau hinh dé m hoa tin hiéu giira st dung bd
ma hoa tiéng néi hodc bd ma héa am nhac/tiéng noéi chuyén doi hodc bd ma héa mé rong

bang théng mién thoi gian hodc bd ma hoa dien day khoang trong mién tan so.
8. Thiét bi theo mot diém trong so cdc di€ém néu trén, thiet bi con bao gom:

b6 chuyén dbi thoi gian-phd (150) dé tao ra phép bidu dién phd cua it nhdt hai kénh

trong mién pho,

trong d6 bo xac dinh tham s6 (100) va bo cin chinh tin hi¢u (200) va bd xu ly tin

hiéu (300) duogc tao cAu hinh dé van hanh trong mién phd, va

trong d6 b6 xir 1y tin hiéu (300) con bao gdm bd chuyén di phé-thoi gian (154) dé
tao ra phép biéu dién trong mién thoi gian cua tin hiéu gitra, va

trong d6 bd ma héa tin hidu (400) dwoc tao céu hinh dé ma héa phép biéu dién
mién thoi gian cua tin hiéu gifta.
9. Thiét bi theo mot diém trong s§ céc diém néu trén,

trong do bo xac dinh tham s6 (100) duoc tao cAu hinh dé tinh todn tham s6 can
chinh bing théng rong st dung phép bidu didn phd,

trong d6 bd cdn chinh tin hiéu (200) duoc tao cAu hinh dé ap dung dich chuyén
tudn hoan (159) sang phép bidu didn phd cua it nhit hai kénh sir dung tham s6 can chinh
bang thong rong dé thu dugc cac gié tri phd duge cin chinh bang thong rong cho it nhit
hai kénh, hodc

trong d6 b xéc dinh tham sb (100) dugc tao cAu hinh dé tinh toan nhiéu tham so
cin chinh bing hep tir cac gid tri phd duoc cin chinh bing thong rong, va

trong d6 bo can chinh tin hi¢u (200) duoc tao céu hinh dé luan phién (161) cac gia
tri phd duoc cin chinh bang thong rong sir dung nhidu tham sb cin chinh bing hep.
10. Thiét bi theo diém 8 hodc diém 9,

trong d6 bd chuyén dbi thoi gian-phd (150) dugc tao céu hinh d& 4p dung ctra s6

phan tich cho mdi kénh trong s it nht hai kénh, trong d6 cira s6 phan tich c6 phan dém
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s6 khong & phia bén trai hodc phia bén phai cla cira s6 phan tich, trong do phin dém sb
khong x4c dinh gia tri cyc dai cia tham sb cin chinh bang thong rong hodc

trong d6 ctra sd phan tich c6 ving chdng 14p khoi dau, ving khong chdng 14p &
gifta va ving chong 14p theo sau hoic

trong d6 bd chuyén d6i thoi gian-phd (150) duge tao cAu hinh dé 4p dung chudi
ctra sb chdng lap, trong do6 chidu dai cta phin chong l4p cta cira s& va chidu dai ctia phan
khong chdng l4p cta ctra s6 cing véi nhau bang phan doan tao khung cta b ma hoa tin
hiéu (400).
11. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 8 dén 10,

trong d6 bd chuyén doi phé-thoi gian (154) dugc tao cAu hinh d& st dung ctra s6
tdng hop, ctra s6 tong hop 1a gidng véi cira s6 phan tich duoc stir dung boi bd chuyén d6i
thoi gian-phd (150) hodc duge suy ra tir cira s6 phén tich.
12. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

frong d6 bd xir 1y tin hidu (300) dugc tao cAu hinh dé tinh toan phép biéu dién mién
thoi gian ciia tin hiéu giita hodc tin hiéu bén, trong d6 viée tinh toan phép biéu dién mién
thoi gian bao gdm:

tao ctra sb (304) khéi hién thoi clia cc mAu cua tin hiéu gitia hogc tin hicu bén dé
thu dugc khéi hién thoi duge tao cira so,

tao cira sb (304) khdi theo sau cta c4c mau cla tin hidu giita hodc tin hiéu bén dé
thu dugc khdi theo sau dugc tao cira $6, va

bd sung (305) cac mau cua khéi hién thoi duge tao ctra s& va cac mau cua khéi
theo sau duoc tao cra s6 trong khoang chdng 1ap dé thu dwge phép biéu difn mién thoi
gian cho khoang chdng lap.

13. Thiét bi theo mdt diém trong s6 cac diém néu trén,
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trong d6 bd ma hoa tin hiéu (400) dugc tao cAu hinh dé ma hoéa tin hiéu bén hodc
tin hidu du du bao duge suy ra tir tin hi¢u bén va tin hiu gilta trong tap hop thu nhat cia
cac bang con, va

d& ma hod, trong tip hop bing con tht hai, khac véi tdp hop bing con thir nhét,
tham sb do khuéch dai d3 suy ra tin hiu bén va tin hiéu gitta sém hon,

trong d6 tin hiéu bén hodc tin hi¢u du dy bao khdng dugc ma héa cho tap hop bang
con tht hai.
14. Thiét bi theo diém 13,

trong do tip hop bang con thu nhét c6 céc bing con c¢b tn sb thdp hon tin s6 cua
tap hop bang con thr hai.
15. Thiét bi theo mot diém trong sb céac diém néu trén,

trong d6 bd ma hoa tin hiéu (400) duoc tao cAu hinh dé ma hoéa tin hiéu bén st
dung phép bién d6i MDCT va phép lugng tr héa nhu vécto hodc dai luong vo huéng
hodc phép lugng tir hoa khéc bt ky clia cac hé s6 MDCT cua tin higu bén.
16. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd xac dinh tham s6 (100) dugce tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu tham s6
cin chinh bang hep cho cac bing riéng biét ¢ bang thong, trong d6 bing thong thir nhat
cta bing thi nhét ¢6 tén s6 trung tAm thé nhat thip hon bing thong thir hai cua bang thir
hai ¢6 tin s trung tAm thit hai, trong d6 tan sd trung tAm thtt hai 16n hon tan sb trung tAm
th& nhat hodc

trong d6 bo xac dinh tham sé (100) duge tao cdu hinh dé xac dinh céc tham s6 cin
chinh bang hep chi cho cac bang Ién dén tAn s bién, tin sd bién thap hon tan sé cyc dai
cua tin hiéu gitta hodc tin hiéu bén, va

trong d6 bo can chinh (200) dugc tao céu hinh d& chi cdn chinh it nhit hai kénh

trong céc biang con cb cac tan so & trén tan s6 bién st dung tham so cin chinh bang thong
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rong va dé cin chinh it nhét hai kénh trong cac bing con ¢o6 cac tAn s6 dudi tan sb bién st
dung cac tham sb can chinh bing thong rong va cac tham s6 can chinh bing hep.
17.  Thiét bi theo mot diém trong s8 cac diém néu trén,

trong d6 by x4c dinh tham s6 (100) duoc tao cAu hinh @ tinh toan tham sb cin
chinh bing thong rong st dung budc ude luong do tré thoi gian t6i s dung twong quan
chéo tdng quét, va trong d6 bd can chinh tin higu (200) dugc tao céu hinh dé ap dung
tham s6 cin chinh bing thong rong trong mién thoi gian st dung chuyén thoi gian hodc

trong mién tan s6 st dung chuyén tuin hoan, hodc

trong d6 bo xac dinh tham s6 (100) duoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb bing

théng rong sir dung:
tinh todn (452) phé twong quan chéo gifta kénh thir nhit va kénh thi hai;

tinh toén (453, 454) thong tin v& hinh dang phé cho kénh thir nhét hoic kénh thi

hai hodc ca hai kénh;

lam nhin (455) phd twong quan chéo phu thudc vao thong tin v& hinh dang phé;

tiy ¥, chudn héa (456) phé twong quan chéo dugc lam nhan;

xéc dinh (457, 458) phép biéu dién mién thoi gian ctia phd twong quan chéo dugc
lam nhin va duoc chuan héa tuy y; va

phan tich (459) phép bidu difn mién thoi gian dé thu duge chénh éch thoi gian lién
kénh nhu tham sb can chinh bing thong rong.
18. Thiét bi theo mdt diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 b xur ly tin hiéu (300) duoc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu giita va tin
hiéu bén st dung thira sé dinh ty 1& ning lugng va trong d6 thira s6 dinh ty 1& ning luong
duge gi6i han trong khoang tir 16n nhét 1a 2 va nhé nhét 1 0,5, hodc

trong d6 by xac dinh tham s6 (100) dwoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb can
chinh duoc chudn hoa cho bang bing cich xac dinh gdc cia tdng phirc hop ciia cac san

phim clia cac gia tri phd ctia cac kénh thir nhét va thi hai trong bing, hodc
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trong d6 bd cin chinh tin hiéu (200) dugc tao cAu hinh dé thuc hién cin chinh bing
hep theo cach ma ca kénh thir nhét va kénh thir hai trai qua luén chuyén kénh, trong d6
phép luén chuyén kénh ctia kénh c6 bién do cao hon dugce luan chuyén véi goéc nho hon
so v6i kénh ¢6 bién do nhé hon.

19. Phuong phap mi hoa tin hi¢u da kénh 0 it nhét hai kénh, phwong phép bao gom:

xac dinh (100) tham sd can chinh bang thong rdng va nhiu tham sb can chinh
bang hep tir tin hiéu da kénh;

cin chinh (200) it nhit hai kénh sit dung tham $b can chinh bing thong rong va
nhiéu tham sd cdn chinh bang hep dé thu dugc cac kénh dugce can chinh;

tinh toan (300) tin hiéu gitra va tin hiéu bén sir dung céc kénh dugc can chinh;

ma hoa (400) tin hiéu giita dé thu dugce tin hidu gitta duge ma hoa va mi hoa tin
hiéu bén dé thu duge tin hiéu bén duge ma hoa; va

tao ra (500) tin hiu da kénh duge ma hoa chira tin hi¢u gitta duge ma hoéa, tin hiéu
bén dugc ma hoa, thong tin v& tham sd cin chinh bing thong rong va thong tin vé nhidu
tham sb cin chinh bing hep.

20. Thiét bi giai ma tin hiéu da kénh duge ma héa bao gom tin hidu giita dugc ma héa, tin
hiéu bén dugc ma hoa, thong tin vé tham s can chinh bing thong rdng va thong tin vé
nhidu tham sé cin chinh bing hep, thiét bi bao gom:

b gii ma tin hiéu (700) dé giai ma tin hiéu gitta duge ma héa dé thu duge tin higu
gitra dugc giai mi va dé giai ma tin hiéu bén dugc ma hoa dé thu duoc tin hidu bén duge
giai ma;

bd xir 1y tin hi¢u (800) dé tinh toan kénh tht nhét dugc giai ma va kénh thir hai
duogc giai ma tir tin hidu gitta duoc gidi ma va tin hi¢u bén dugc giai mé; va

b6 huy cin chinh tin hiéu (900) dé hay cin chinh kénh tht nhit dugc gidi ma va
kénh thtr hai duoc gidi ma st dung thong tin vé tham sb cén chinh bing thong rong va

thong tin v& nhiéu tham s6 cin chinh bang hep dé thu duoc tin hiéu da kénh dugc giai ma.
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21. Thiét bi theo diém 20,

trong d6 bd hily cin chinh tin hiéu (900) dugc tao cAu hinh dé huy cén chinh mdi
biang con trong sb nhiéu bing con cua kénh thu nhit va kénh thit hai dugc gidi ma st
dung tham sd cin chinh bang hep dugc két hop vé6i bing con twong Ung dé thu dugc bang

con duogc hiy cin chinh cho cac kénh thi nhat va thtr hai, va

trong d6 bo huy can chinh tin hiéu dwgc tao cau hinh dé hiy can chinh phép biéu
dién ctia cac bang con duoc huy cdn chinh cua cic kénh duge giai ma th{ nhét va th{ hai

str dung thong tin vé tham s6 can chinh bing thong rong.
22. Thiét bi theo diém 20 hodc diém 21,

trong d6 bo hity can chinh tin higu (900) duge tao ciu hinh & tinh toan phép biéu
dién trong mién thoi gian cla kénh thit nhét duoc giai ma hodc kénh thi hai dugc giai ma
sir dung bude tao ctra s khdi mau hién thoi ctia kénh bén trai hodc kénh bén phai dé thu

duoc khoi hién thoi dugc tao cira so;

tao ctra sO khéi miu theo sau cua kénh th@ nhat va kénh tht hai dé thu duogc khéi

theo sau dugc tao clra so; va

bd sung cac mau cta khdi hién thoi duge tao clra s6 va cac mau cta khéi theo sau
dugc tao cta sb trong khodng chdng 14p dé thu dugc phép biéu dién mién thdi gian cho
khoang chdng lap.
23. Thiét bi theo mot diém trong s6 céc diém tir 20 dén 22,

frong d6 b hity can chinh tin higu (900) duge tao cAu hinh dé 4p dung thong tin vé
nhidu tham sé cin chinh bang hep riéng biét cho cdc bang con riéng biét cé cac bang
thong, trong d6 bang thong thi nhAt cua bang thir nhit c6 tan s trung tAm tha nhét thip
hon bang thong thir hai cua bang tht hai c6 tan sb trung tAm th@ hai, trong d6 tan sb trung
tAm thér hai 16n hon tin s6 trung tAm th& nhit, hodc

trong d6 bd huiy can chinh tin hi¢u dugc tao cAu hinh dé ap dung thong tin vé nhiéu

tham s6 cin chinh bing hep riéng biét cho cac bang riéng biét chi cho cdc bang lén dén
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tin sb bién, tAn s6 bién nho hon tan so cuc dai cua kénh dugc gidi ma thi nhat hoac kénh

duoc giai ma tho hai, va

trong d6 bd hity can chinh (900) dugc tao ciu hinh dé chi hiy cin chinh it nhét hai
kénh trong cac bang con co6 cac tAn s & trén tan s bién st dung thong tin v& tham sb cin
chinh bing thong rong va dé hily cin chinh it nhét hai kénh trong c4c bang con c6 cac tan
s6 duéi tin sb bién st dung thong tin v& tham sb cin chinh bing thong rdng va st dung

thong tin vé cac tham s6 cin chinh bing hep.
24. Thiét bi theo mot didm trong s cac didm tir 20 dén 23,

trong d6 bd xtt 1y tin hidu (800) bao gdm:

bo chuyén ddi thoi gian-phé (810) dé tinh toan phép biéu didn mién tin s6 cua tin
hiéu gifta dugc gidi ma va tin hi¢u bén dugc giai ma, |

trong dé b6 xir 1y tin hicu (800) dwoc tao cAu hinh dé tinh todn kénh thir nhét dugc

gidi mé va kénh thi hai dugc giai ma trong mién tan s, va

frong d6 bé hity can chinh tin hiéu bao gdm bd chuyén ddi pho-thoi gian (930) dé
chuyén d6i céac tin hiéu dugc can chinh chi sir dung thong tin vé nhidu tham s6 cin chinh
bang hep hoic sir dung nhiéu tham sb can chinh bang hep va st dung thong tin vé tham s6

cdn chinh bang thong rong thanh mién thoi gian.
25.  Thiét bi theo mot diém trong sé céc diém tir 20 dén 24,

trong d6 bd huy can chinh tin hi¢u (900) duoc tao cAu hinh dé thyuc hién viéc huy
cdn chinh trong mién thoi gian st dung thong tin v& tham sb cin chinh bing thong rong
va dé thyc hién phép toan tao clra s6 (932) hodc phép ton chdng 1ap hoic phép cong

(933) stt dung céc khdi theo sau v& thoi gian clia cac kénh cin chinh theo thoi gian, hodc

trong d6 bo huy can chinh tin hiéu (900) dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc hiy
cin chinh trong mién phd st dung thong tin v& tham s6 can chinh bing thong rng va dé
thue hién phép chuyén dbi phd-thoi gian (931) st dung céc kénh dugc hiy cin chinh va
dé thuc hién phép toan tao clra s6 tong hop (932) va phép toan chdng lap va phép cong

(933) st dung cac khéi theo sau vé thoi gian clia c4c kénh huy cén chinh.
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26. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b gidi ma tin hidu dugc tao chu hinh dé tao ra tin higu gitta trong mién
thoi gian va tin hiéu bén trong mién thoi gian,

trong d6 bd xtr Iy tin higu (800) dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao cira s6 st
dung ctra s6 phéan tich dé tao ra cac khdi mau dugc tao clra sb theo sau cho tin hiéu gitra
hodc tin hi¢u bén,

trong d6 bo xir Iy tin hidu bao gdm bd chuyén doi thoi gian-phd (810) dé chuyén
ddi céc khéi theo sau vé thoi gian dé thu dugce céc khéi gia tri phé theo sau; va

trong d6 bd huy can chinh tin hidu (900) duogc tao ciu hinh dé thuc hién huy can
chinh st dung thong tin v& cac tham s cin chinh biang hep va thong tin v& céc tham sb
can chinh biang thong rong trén cac khéi gia tri phd.
27. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém tir 20 dén 26,

trong d6 tin hiéu dugc mé héa bao gém nhidu d6 khuéch dai dy bao hodc cac tham
s6 muc,

frong d6 b6 xir 1y tin hiéu (800) duge tao cAu hinh dé tinh toan cdc gié tri phd cia
kénh bén trai va kénh bén phai st dung céc gia tri phé ctia kénh gitra va do khuéch dai du
b4o hodic tham s mirc cho bdng ma cac gia tri phé duoc lién két v6i (820), va

béang cach st dung cac gia tri phd cia tin hiéu bén duge giai ma (830).
28. Thiét b theo mot diém trong sé cac diém tir 20 dén 27,

trong d6 bo xtr ly tin hiéu (800) dugce tao cAu hinh dé tinh toan céc gia tri phé cua
kénh bén trai va kénh bén phai st dung cic tham s§ dién day am 1ap thé cho biang ma céc
gia tri phd dugc lién két voi (830).
29. Thiét bj theo mot didm trong sb cac diém tir 20 dén 28,

trong d6 bo huty cin chinh tin higu (900) hodc bd xur ly tin hiéu (800) duoc tao ciu

hinh dé thuc hién dinh ti 1& ning lugng (910) cho bing st dung thira sb dinh ti 1¢, trong d6
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thira s6 dinh ti 16 phu thudc (920) vao cac ning lugng cia tin hiéu gitta dugc giai ma va

tin hiéu bén dugc gidi ma, va

trong d6 thira s§ dinh ti 1& duoc gi6i han gitta khoang 16n nhét 12 2,0 va nhé nhét 13

0,5.
30. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 27 dén 29,

trong d6 bd xu ly tin hiéu (800) dugce tao cAu hinh dé tinh toan céc gia tri phd cia
kénh bén trai va kénh bén phai st dung thira s6 do khuéch dai duge suy ra tir tham s6
muc, trong do6 thura s6 do khuéch dai duoc suy ra tir tham s6 mtrc sir dung ham phi tuyén

tinh.
31. Thiét bi theo mot diém trong s8 cac didm tir 20 dén 30,

trong d6 bd huy can chinh tin hiéu (900) duge tao cdu hinh d8 huy can chinh bing
cua kénh dugc giai ma thi nhét va th hai st dung thong tin vé tham sd cin chinh bang
hep cho cac kénh st dung phép luan chuyén céc gia tri phé cta kénh thir nhét va thit hai,
trong do céc gia tri phd ctia mot kénh c6 bién do cao hon dugce luan chuyén it hon so vdi
céc qué tri phd clia bang ctia kénh con lai ¢6 bién dd thép hon.
32. Phuong phép giai ma tin hiéu da kénh dwgc mé hoa bao gbm tin hiéu gitra dwoc ma
hoa, tin hiéu bén dugc ma hoa, thong tin vé tham sb cin chinh bing thong rong va thong
tin vé& nhidu tham sb can chinh bing hep, phuong phap bao gom:

giai ma (700) tin hiéu giita dwgc mé hoa dé thu duoc tin hiéu gifta duoc giai ma va
giai ma tin hiéu bén duoc mi hoa dé thu duogc tin hidu bén dugc giai ma;

tinh toan (800) kénh thu nhét dugc gidi ma va kénh tha hai duoc gidi ma tur tin
hiéu gitta dugc giai ma va tin hiéu bén duoc giai ma; va

hily cdn chinh (900) kénh thi nhit duoc giai ma va kénh thir hai duogc giai mé su
dung thong tin v& tham sd can chinh biang thong rong va thong tin v& nhiéu tham s cin

chinh bang hep dé thu duoc tin hiéu da kénh duoc giai ma.
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33. Vat ghi ¢6 thé doc duge bing mdy tinh bao gdém chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phéap theo didm 19 khi chwong trinh mdy tinh chay trén may tinh hodc bd xu ly.

34. Vit ghi co thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phdp theo diém 32 khi chwong trinh may tinh chay trén méy tinh hodc bd xur ly.
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| B e ~—160

l

Quay cac gla tri quang phd duge can chinh cho mdi bang su dung
c4c tham s6 cin chinh bang hep tuong Umg ~—1061

l

Fig. 4¢
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Tinh toan tin hiéu gilta va tin hiéu bén

—~—301

l

X 1y thém tin hiéu bén

—~—302

l

Bién d6i moi khdi cua tin hidu gifra va bén thanh mién
thoi gian

—~—303

l

Ap dung cira sb tdng hop cho mdi khéi

——2304

l

Thyec hién phép todn chdng lap cong cho tin hidu giita va tin
hi¢u bén

——305

l

céc tin hiéu gilra/bén
mién thoi gian

Fig. 4d
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phén tich DFT céc tin hi¢u thoi gian trai va phai

——451

l

Tinh to4n twong quan chéo

CC(K) = L(k)R(k)* cho mdi ngin tin s6 k

—~—A452

l

Tinh todn céc wéc sd dd p}lrfmg quang phd sfm_L va sfm_R
trén quang pho cuong do cia L va R

——453

l

sfm = max(sfm_L, sfm_R)

454

l

Lam nhin quang phd twong quan chéo theo thoi gian phu thudc vao sfm:

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

—~—455

l

Chuin hoa quang pho tuong quan chéo bang cuong do cua no:

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

——456

l

DFT nghich dao ctia GCC(k)

——457

l

Loc mién thoi gian cta gee(n)

——458

l

U'c luong ITD béi viéce lya chon dinh ciia ham twong quan chéo duge téng quat
hoa dugc loc va ngudng:

ITD = Argmax(gce(n)) néu max(gee(n)) >= Nguong [TD
= 0 néu max(gce(n)) < Ngudng

——459

Uéc luong ITD
Fig. 4e
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Phan tich DFT cha L vaR

—~— 155-157

l

Tinh todn ITD

—~—158

l

Dich chuyén thoi gian cuia L va R trong mjén t?m sO (hogc trong
mién thoi gian bang nghich ddo va chuyén tiep DFT bo sung)

'/\_,170

l

Tinh toan ILD va IPD cho mdi bang tham sdtrenLvaR
duoc dich chuyén

—~—171

l

Quay L va R dugc dich chuyén thoi gian trong ham cta IPD

—~—161

l

Tinh todn M/S v6i L va R dugc dich chuyén thoi gian va voi
tuong tac nang lugng

—~—301

l

Du béo S véi M trong ham ctia ILD va tury chon
v6i M trude do

—~—174

l

Nghich dao DFT ciaMva S

—~—303-305

l

M3 hoa m va phan du tiy chon cua s

—~—1795

Fig. 5
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14y mAu 16kHz

phan gitta 1,25ms
20 mau

phén chong 1ap (LA) 8,75ms: v/
140 mau

\'v

J N

-
\ khung hién thoi ‘\

|
|
r I Id
dém s0 khong 3,125ms khung hién thoi/2 = | dém so khong 3,125ms:
50 mau 10ms I 50 mau
l .
<l ‘!
Fig. 7
Céc tham sb cac bit/bing s6 lugng céac bing toc do bit
ILD 5 tit ca 12 bing 3,00 kbps
dén 2,5kHz
IPD 3 1,05 kbps
ITD 8 toan bd quang phé) 0,6 kbpS
dién ddy am lap thé 3 to 1kHz 09 kbpS
tong -5 kbps

Fig. 8
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céc kénh trai/phai duoc
can chinh

huy cén chinh céc bang con
str dung cac tham sd céan
chinh bang hep —~—9010

cé4c kénh trai/phai dugc giai ma
911a 911D duoc huy cdn chinh theo pha

hury cin chinh cac kénh st
dung tham s0 cén chinh
bing thong rong ——912

cac kénh dugc huy
cdn chinh theo pha
913a 913D va theo thoi gian

bét ky xur 1y khac st dung
viéc tao cira sd va phép toan
chdng lap cong hodc phép —~—914
toan nhidu xuyén kénh

tin hiéu dugc gidi
915a 915h mi dugc giam
thanh phan la

Fig. 9a
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tham sO muc

|

822

cac tham so
dién day am
lap the

)

831

cac tham sO
cidn chinh
bang hep

)

911

tham s6 cin
chinh bing
thong rong

)

921
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tin hiéu gitta
duogc giai ma

!

tin hiéu bén
duoc gidi md

b6 chuyén ddi thoi gian
- quang pho

—~—3810
M s
bd chuyén ddi
M/S -->L/R —~—820
——0821
L R
bd cap nhat kénh st
dung tin hiu bén I —

b tinh toan thira
s6 dinh ti 1é

Y

——940

bd hily can chinh theo
pha va bd dinh ti 1€ ndng
luong

930

bd hty can chinh theo
thoi gian

, tin hi¢u
dugc giai

,//‘920 2

bd chuyén doi thoi
gian quang pho

ma
>

»

Fig. 9b
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cac kénh dugc huy cédn

chinh bang hep
tham s can chinh
bang thong rong
bd huy can
hinh ban
35> ¢ g T ~—
thong rdng 920
DFT hoc bat ky
bién do6i nao khéc
——931

(tuy chon)
tao ctra sO tong hop

——932

chdng 1ip/cong hodc nhidu
xuyén 4m bat ky gilra cac
khoi tiép sau cho moi kénh

——933

Fig. 9¢
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