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(57) Sang ché dé cap dén thlét bi va phuong phap phan tich anh phd cuong do cua tin hi¢u
am thanh. Thiét bi bao gom bo xac dinh thay doi tan so (110) dugc tao ciu hinh de Xac
dinh sy thay d6i ctia tan s6 cho mdi 6 thoi gian - tin s6 trong sd nhiéu 6 thoi gian - tan sd
ctia anh phd cudng do cua tin hiéu 4 am thanh phuy thu¢c vao anh phd cuong do cua tin hiéu
am thanh. Hon nira, thlet bj bao gdm bo phan loai (120) dugc tao céu hinh dé gan moi 0
thoi gian - tn sb trong sb nhiéu 6 thoi gian - tan s6 va nhom thanh phan tin hiéu trong so
hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao sy thay doi cia tan sd
duogc xac dinh cho 6 thoi gian - tan sb d3 néu.

110 120

guang phi ey ds 1an wh che moi ghi & thin gian - n 80 v

& oy b xde dind thas & thim guan - Ln s mhbm thinh phin tin higu
tim Bigw dm Y.
thanh
P - ] [an wW=m = x =




35918

Linh viec k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén xtr Iy tin hiéu Am thanh va cu thé hon I thiét bj va phuong
phép phan tach 4m thanh séng hai - bd gd - phan du st dung tenxo cdu tric trén cac
anh phd.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Viéc c6 thé phan tach 4m thanh thanh séng hai cia né va thanh phan bo gd 1a

budc xtt Iy trude hiéu qua cho nhiéu tng dung.

Trong khi "phan tach séng hai - bd gd (- phan du)" 13 thuat ngit thong thuong
thi thuat ngit nay thuong bi nhdm 14n 13 cAu trac séng hai véi cac dudong hinh sin ¢6
tan sb 1a bdi s nguyén cua tin s co ban. Mic du thuat ngit chinh xac can 13 "Phan
tach 4m - bo gd (du)", thuit ngir "séng hai" thay "am" dugc sir dung sau day dé dé
hiéu hon.

Str dung thanh phﬁn bo g0 dugc phan tach trong viéc ghi &m nhac, vi du, cé thé
mang dén sy cai thién vé chéit lugng ddi voi viéc theo ddi nhip (xem [1]) phén tich va
phién am nhip di€u cta cic nhac cu nhip diéu. Thanh phe‘in song hai dugc phan tach
thich hop cho viéc phién 4&m cac nhac cu ¢é cao do va phat hién hgp am (xem [3]).
Hon nita, phan tach song hai - bd go cd thé dugc st dung cho cac muc dich phéi lai
nhu thay dbi ti sé muc gifta ca hai thanh phan tin hiéu (xem [4]) ma mang dén cam

2
AN

quan 4m thanh téng thé "muot hon" va "manh m& hon".

Mot sb phuong phéap phan tach 4m thanh soéng hai - bd g6 dua trén gia thuyét
rang cac 4m séng hai c¢é cdu ciu tric theo chiéu ngang trong anh phd cudng d6 cia tin
hiéu dau vao (theo hudng thoi gian), trong khi cac &m bd go xudt hién theo céu trtc
theo chiéu doc (theo hudng tan sd). Ono va cong sy da trinh bay phuong phap ma dau
tién tao ra cac anh phd duoc nang cao theo séng hai/bd gd bang viéc truyén theo
hudéng thoi gian/tin s (xem [5]). Bang viéc so sanh cac phép biéu dién duoc nang cao

sau d6, quyét dinh liéu Am thanh 12 séng hai hodc 4m bod gd c6 thé dugc suy ra.

Phuong phap tuong tu dugc cong b béi Fitzgerald, trong d6 cac anh phd dugc
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nang cao dugc tinh toan bang viéc st dung bd loc trung binh theo cac huéng vudng
gbc thay vi truyén (xem [6]) ma mang dén két qua tuong tu trong khi giam do phirc tap

tinh toan.

LAy cam himg béi mo hinh tin hiéu hinh sin + chuyén tiép + nhiéu dm (S+T+N)
(xem [7], [8], [9]), két cAu nhim m ta cac thanh phan tin hiéu tvong Gmg biang tap hop
nhé gdm céc tham s6. Phuong phap Fitzgerald sau d6 dugc mé rong dé phan tach séng
hai - bd g6 - phan du (harmonic - percussive - residual - HPR) trong [10]. Do c4c tin
hiéu 4m thanh thudng bao gém cac am thanh ma khong phai séng hai hodc bo gd, quy
trinh nay thu cac Am thanh ndy trong thanh phan du th ba. Trong khi mdt vai tin hiéu
du nay rd rang ¢ cdu trac ding hudng, khéng phai ciu tric theo chiéu ngang hozc
theo chiu doc (vi dy, nhidu 4m), ton tai cdc Am thanh ma khong c6 c4u tric theo chiéu
ngang 16 rang nhung tuy nhién vin mang thong tin 4m va c6 thé duoc coi nhu 1 phan
song hai cua am thanh. Vi du la cac &m dugc diéu bién tAn sd nhu cac am co thé x4y ra
trong khi ghi 4m tiéng dan viélong hoic tiéng hat, trong d6 ching dugc coi 13 ¢6 "am
rung". Do chién lroc nhan dién clu tric theo chiéu ngang hodc theo chiéu doc, cac
phuong phap da néu thuong khong thé thu duoc cac 4m thanh nay trong thanh phan
song hai cta chung.

Quy trinh phén tach séng hai - b go dua trén viéc tim thura s6 ma tran khong
am ma c6 kha nang thu am soéng hai véi ciu tric quang phd khéng theo chiéu ngang
trong thanh phan séng hai dugc dé xuét trong [1]. Tuy nhién, né khong gbm c6 thanh
phan du tht ba.

Tém tét cac phuong phap & trén, cac phuong phap gan day dua trén su quan st
rang phép biéu dién quang phd, cac 4m séng hai dan dén cdu tric theo chiéu ngang va
cac Am bd gb dan dén cAu trac theo chiéu doc. Ngoai ra, cic phurong phép két hop céc
cAu trac ma khong theo chidu ngang hodc chidu doc (tirc 14 cac 4m thanh khong phai
song hai, khong phai bd gd) voi phan du. Tuy nhién, gia thiét nay khong 4p dung cho
c4c tin hiéu nhu cc 4m duoc didu bién tdn sb ma thé hién chu tric quang phd dao

dong, trong khi van mang thdng tin 4m.

Tenxo céu tric, cong cu duoc st dung trong xir Iy hinh anh (xem [12], [13])

dugc 4p dung vao cac hinh anh dinh ti 1¢ xdm cho céc duong bién cho viéc phat hién
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dudng bién va gbc (xem [14]) hodc dé udce lugng phuong hudng cia ddi twong. Tenxo
cAu trac da dugc sir dung trong viée xtt Iy trudc va chiét xuét dic tinh trong xir 1y 4m
thanh (xem [15], [16]).
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Muc dich ctia sang ché
Muc tiéu cua sang ché 13 dé xuit khai niém cai thién cho x& 1y tin hiéu m

thanh.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc tiéu nay cia sang ché dugc giai quyét boi thiét bi theo diém 1, phuong

phép theo diém 16, va chuong trinh may tinh theo diém 17.

Thiét bi phan tich anh phd cudng d6 cia tin hiéu 4m thanh dugc cung cap. Thiét
bi bao gém b6 xac dinh thay ddi thn sb duogc tao cAu hinh dé xac dinh su thay dbi cua
tn 6 cho mdi 6 thoi gian - tin sb trong s& nhiéu 6 thoi gian - tan sd cua anh phd
cuong do cla tin hiéu 4m thanh phu thudc vao anh phé) cuong do cua tin hiu am
thanh. Hon nita, thiét bi bao gém bd phan loai dugc tao cAu hinh dé gan mdi 6 thoi
gian - tdn sd trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tAn s vao nhém thanh phan tin hiéu trong s6
hai hozic nhidu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao su thay d6i cia tan sd
duoge xac dinh cho 6 thoi gian - tin s6 d4 néu.

Hon nfra, phuong phép phéan tich anh phd cudng d6 cua tin hiéu &m thanh duoc
cung cAp. Phuong phap bao gdm:

- X4c dinh sy thay d6i tan sé cho mdi 6 thoi gian - tan sb trong sd nhiéu

0 thoi gian - tAn s6 cta anh phé cuodng do6 cua tin hi€u am thanh phu thudc vao

anh phd cudong do ctia tin hiéu 4m thanh. Va:

- Gan mdi 6 thoi gian - tAn sb trong sb nhiéu 6 thoi gian - tin sd vao
nhém thanh phin tin hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phan tin

hiéu phu thudc vao sy thay doi cia tan so6 dugc xac dinh cho 6 thoi gian - tin sO
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da néu.

Hon nita, chuong trinh may tinh dugc cung cip, trong d6 chwong trinh m4y tinh
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc md ta & trén khi dugc chay trén
may tinh hodc b¢ xir 1y tin hiéu.

MG ta vén tit cic hinh vé

Sau ddy, cac phuong 4n cia sang ché dugc mo ta cu thé vé6i su vién dan dén cac
hinh v€&, trong do:

Fig.1 minh hoa thiét bi phan tich anh phd cuong d6 cia tin hiéu am thanh theo
sang ché,

Fig.2 minh hoa anh phd ctia hdn hgp gbm tiéng hat, dan catanet va tiéng vo tay
v6i ving dugc phéng dai theo phuong an, trong d6 dinh huéng cta cac miii tén biéu
thi huéng va trong d6 do dai ctia cac miii tén biéu thi u6c s6 khong dang huéng,

Fig.3 minh hoa khoang gia tri dinh huéng/khong dang huéng dugc tinh toan
bang viéc st dung tenxo ciu tric theo phuong 4n,

Fig.4 minh hoa sy so sanh gilta phuong phap HPR - M va HPR - ST ddi voi
doan trich cua tin hiéu dau vao téng hop,

Fig.5 minh hoa thiét bi theo phuong an clia séng ché, trong d6 thiét bi bao gdm
b0 tao tin hi€u, va

Fig.6 minh hoa thiét bi theo phuong 4n cta séng ché, trong d6 thiét bi bao gbm
mot hodc nhidu dng phéng thanh dé ghi 4m tin hiéu Am thanh.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi phan tich anh phd cudng d6 cta tin hiéu am thanh theo
céc phuong an.

Thiét bi bao gém bo xac dinh thay ddi tAn s6 110. Bo xac dinh thay d6i tan sb
110 duoc tao cdu hinh dé xac dinh su thay ddi cta tin s6 cho mbi 6 thoi gian - tan s6
trong sb nhiéu 6 thoi gian - tan sb cla anh phd cudong d6 cta tin hiéu &m thanh phu
thudc vao anh phd cuong do ctia tin hiéu 4m thanh.

Hon nita, thiét bi bao gdm bd phan loai 120. Bo phén loai 120 duoc tao ciu
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hinh d& gén 6 thoi gian - tAn s trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tan s& vao nhém thanh
phan tin hiéu trong s6 hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao

su thay doi cta tan s6 dugc xac dinh cho 6 thoi gian - tan s6 da néu.

Theo mdt phuong an, bd xac dinh thay ddi thn sb 110 ¢6 thé, vi du, duogc tao
cAu hinh dé x4c dinh su thay ddi tin s6 cho mdi 6 thoi gian - tan s trong sé nhidu 6
thoi gian - tdn sd phu thudc vao géc (b, k) cho 6 thoi gian - tan sd d3 néu. Géc
a(h, k) cho 6 thoi gian - tdn s d& néu phu thudc vao anh phd cuong d6 cua tin hiéu

am thanh.

Trong mdt phuong 4n, bd x4c dinh thay dbi tan s6 100 c6 thé, vi du dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh su thay ddi cua tan sé cho mdi 6 thoi gian - tan sb trong sd nhiéu
6 thoi gian - tin s6 con phu thudc vao tan sb 14y mAu f; cta tin hiéu 4m thanh va phu
thudc vao chidu dai N cua ctra sb phan tich va phu thudc vao kich thuée bude nhay H

cua ctra sO phan tich.

Theo mdt phuong 4n, bd x4ac dinh thay dbi 110 dugc tao cdu hinh dé xac dinh
thay dbi ctia tin s6 cho mdi 6 thoi gian - tan sb trong sé nhiéu 6 thoi gian - tAn s6 phu
thudc vao cong thic

2

R(b k) = —ﬁsﬁ -tan(a(b, k))

(b, k) bidu thi 6 thoi gian - tin s trong 6 nhidu 6 thoi gian - tan sd, trong d6
R(b, k) biéu thi su thay déi cta tin sé cho 6 thoi gian - tan s6 da néu (b, k), trong d6
b bidu thi thoi gian, trong d6 k biéu thi tin sb, trong d6 f; biéu thi tan sb 14y mau tia tin
hiéu 4m thanh, trong d6 N chidu dai ciia cira sb phan tich, trong d6 H biéu thi kich
thuge budce cia cira sd phén tich, va trong d6 a(b, k) biéu thi gbc cho 6 thoi gian - tin
sé da néu (b, k), trong d6 goc a(b, k) phu thude vao anh phd cudng do.

Trong mot phuong an, b xac dinh thay ddi tan s6 110 c6 thé, vi du, dugce tao
cAu hinh dé x4c dinh dao ham riéng Sp ctia 4nh phd cuong do S clia tin hiéu 4m thanh
dbi voi chi s6 thoi gian. Trong phuong 4n nay, bd xéac dinh thay dbi tan sb 110, vi du,
c6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh dao ham riéng Sk ctia anh phd cudng d6 S cla tin

hiéu A&m thanh do6i véi chi so thoi gian.
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Hon nita, trong mdt phuong an, b xac dinh thay ddi thn s 110 duoc tao cu
hinh dé x4c dinh tenxo cu trac T(b, k) cho mdi 6 thoi gian - tn s (b, k) trong s6
nhiéu 6 thoi gian - tAn s6 phu thudc vao dao ham riéng S, ctia anh phd cudng do S cua
tin hiéu A&m thanh d6i v6i chi s thoi gian va phu thudc vao dao ham riéng Sk clia anh
phd cuong d6 S cuia tin hiéu 4m thanh d6i véi chi sé thoi gian.

Hon nita, trong phwong mdt phuong an, bd xac dinh thay d6i tn s6 110, vi du,
c6 thé duoc tao chu hinh dé x4c dinh goc a (b, k) cho mdi 6 thoi gian - tin sé (b, k)
ctia nhidu 6 thoi gian - tAn sé phu thudc vao tenxo cdu tric T(b, k) cho 6 thoi gian -
tin s6 (b, k).

Theo mo6t phuong an, bd xac dinh thay ddi tAn sb 110 c6 thé, vi du, dugc tao
cAu hinh @& x4c dinh géc alb, k) cho mdi 6 thoi gian - tin s6 (b, k) trong sd nhiéu 6
thoi gian - tAn sb bang viéc xac dinh hai thanh phan cta v, (b, k) va v,(b, k) vécto
rieng v(b, k) cua tenxo cdu tric (T(h, k) cua 6 thoi gian - tin s6 da néu (b, k), va

bing viéc x4c dinh goc (a(b, k) cho 6 thoi gian - tin s6 da néu ((b, k)) theo

(b, k) = atan (i—i%—i;) € [—m/2;7/2] |

a(B, k) biéu thi gbc cho 6 thoi gian - tin sb d néu ((b, k)), trong d6 b biéu thi
thoi gian, trong d6 k biéu thi tin s6, va trong d6 atan() biéu thi ham tan nghich dao.

Trong mdt phuong an, bd phén loai 120, vi du, co6 thé dugc tao chu hinh dé xac
dinh uéc sb khong déng huéng cho mdi 6 thoi gian - tin s6 (b, k) clia nhidu 6 thoi

gian - tdn sd phu thudc vao it nhét mot trong cac cong thirc:

L(b ) =A (bR \ 2
(5. ) T (D)

\

va

ulb, k) +A(b. k) > e

5

u(h, k) 1a gia tri riéng tha nhat A(b, k) 14 gia trj riéng thu hai cia tenxo ciu
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trac (T{b, k)) cta 6 thoi gian - tin s6 danéu (b, k), vae € R>?,

Trong phuong an nay, b phan loai 120 vi du, cé thé dugc tao ciu hinh dé gan
mdi 6 thoi gian - tin s trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tn s6 vao nhém thanh phan tin
hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phf?m tin hiéu con phu thudc vao su
thay ddi ctia udc sd khong dang hudng.

Theo mdt phuong an, bo phan loai 120, vi du, co thé dugc tao cu hinh dé xac
dinh wéc sb khong ddng hudng cho 6 thoi gian - tan s6 da néu (b, k) phu thudc vao

cong thuc:

) . 2
b k) —A(b,k) 7 . ,
cor = ) EBRER)  nom bR 2 e

, else

c(b, &) 1a uéc sb khong ding huéng phu thude vio 6 thoi gian - tin s6 da néu
(b, k), va trong d6 bd phan loai 120 dugc tao ciu hinh dé gan 6 thoi gian - tin s da
néu (b, k) vio nhém thanh phan du trong sé hai hoc nhiéu hon hai nhém thanh phan
tin hidu, néu udc sbé khong ding huéng €(b, k) 13 nho hon gia tri ngudng tht nhét c,
hodc trong d6 bd phan loai 120 dugc tao cu hinh @& gan 6 thoi gian - tin s6 da néu
(b, k) vao nhém thanh phan du trong s hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin
hiéu, néu wéc sb khong dang hudéng € (b, k) nho hon hoic bang véi gié tri ngudng thir
nhét c, trong d6 ¢ € R”°.

Trong mot phuong an, bd phan loai 120, vi duy, co6 thé duoc tao cdu hinh dé gan
mdi 6 thoi gian - tAn sé I trong sé nhiéu 6 thoi gian tan s& vao nhém thanh phan tin
hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao su thay
d6i R (b, k) cla tin s duoc xac dinh cho 6 thoi gian - tan sé da néu (b, k), sao cho
bd phan loai 120 gan 6 thot gian - tan sd trong sb nhiéu 6 thoi gian - tan s6 vao nhém

thanh phan tin hiéu séng hai trong s6 hai hodc nhidu hon hai nhom thanh phan tin higu

phu thudc vao liéu gia tri tuyét déi R (b, k)| cua su thay ddi R(B, k) cua tan s6 dugc
xé4c dinh cho 6 thoi gian - tAn s& (F, k) c6 nhé hon gia tri ngudng tha hai , hay

khéng, hodc phu thudc vao liéu gia tri tuyét d6i [R (b, k)| cla sy thay d6i R(b, k) cta
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tan sb duoc xac dinh cho 6 thoi gian - tin sb d3 néu (b, k) c6 nho hon hodc béng Vol
gia tri ngudng thr hai 5, hay khong, trong dor, € R~

Theo mot phuong an, bd phan loai 120, vi du, cé thé duoc tao ciu hinh dé gan
mdi 6 thoi gian - tin sb trong sd nhidu 6 thoi gian - tAn s6 vao nhém thanh phan tin
hiéu trong sb hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phén tin hiéu phu thudc vao su thay
dbi (b, k) cua tin sb duoc xac dinh cho 6 thoi gian - tin sé da néu (b, k), sao cho
bd phan loai 120 gén 6 thoi gian - tn s6 trong sd nhiéu 6 thoi gian - tan s6 vao nhém
thanh phan tin hiéu bd g trong s hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin hiéu
phu thudc vao liéu gia tri tuyét ddi [R (b, k)| cla su thay ddi R(b, k) cta tan sb duoc
x4c dinh cho 6 thoi gian - tan s& (B, k) 16n hon gid tri ngudng thtr ba 7, hay khong,
hodc phu thudc vao liéu gia tri tuyét ddi [R(B, k)| cta su thay d6i (R(b, k)) cla tan
sé duoc xac dinh cho 6 thoi gian - tAn s6 di néu (b, k) 14 16n hon hodc bang gia tri

ngudng thit ba r;, hay khéng, trong d6 %, € R>°.
Sau day, mo ta chi tiét ctia cac phuong 4n dugc cung cap.

Cac phuong an dé xuat cac khai niém duoc nang cao cho viéc phan tach 4m
thanh séng hai - b g0 - phan du (Harmonic - percussive - residual - HPR) dua trén
cAu triic tenxo. Mot s& phuong 4n bao gdbm cac 4m thanh dugc diéu bién tan s6 ma gitr
thong tin 4m trong thanh phan séng hai bang viéc sir dung thong tin vé dinh huéng ctia

cau tric quang pho duogc cung cap boi cédu truc tenxo.

Céc phuong an dua trén viéc tim ra r??mg viéc phan loai chdt ché theo chiéu
ngang va doc 13 khong phit hop cho céc tin hiéu nay va c6 thé dan dén su 1o ri thong
tin Am vao thanh phan du. Cac phuong 4n lién quan dén phuong 4n méi ma thay vi st
dung céu tric tenxo, cong cu toan hoc, dé tinh toan géc dinh huéng ndi bat trong anh
phd cuong dd. Cac phuong 4n st dung thong tin dinh hudng dé phan biét gitta cac
thanh phéan séng hai, 4&m bo gd va tin hiéu du, thdm chi trong trudng hop céc tin hi¢u
diéu bién tan sb. Cudi cung, hiéu qua ctia khai niém cta cac phuong an duoc xac minh

bang cac phép do danh gi4 chii quan cling nhu cac vi du 4m thanh.

Hon nita, mot sO phuong an dya trén viéc tim ra rang tenxo cau trac cé thé

duoc coi 12 hop den, trong d6 dau vao 1a hinh anh ti 1¢ x4m va cac dau ra la cac goc n

-11-



35918

cho mdi pixel twong ung v4i hudng cia thay dbi nho nhit va phép do chic chin hozc
déng hudng ddi voi hudéng nay cho mdi pixel. Ngoai ra tenxo cAu trac cung cp kha
ning c6 thé duoc 1am nhin, ma giam anh huéng cla nhiéu am d6i v6i @6 manh duoc
cai thién. Hon ntta, phép do chic chin c6 thé dugc st dung dé x4c dinh chét luong cua
goc duge ude lugng. Gia tri thap ciia phép do chéc chin biéu thi rang 16p pixel trong
ving d6 sang khong dbi ma khong c6 bat ky huéng ndo 13 rang.

Thay ddi thn sb cuc bo, vi du, c6 thé duoc chiét xut tir cac gbc dugc thu béng
tenxo cAu truc. Tao thanh cac géc ndy, cb thé duoc xac dinh, liéu 6 thoi gian - tan sb
trong anh phd thudc vé& thanh phin séng hai (= thay ddi tAn sé cuc bo thap) hay thanh

phén bd gb (= thay d6i tdn s6 cuc bd cao).

Céc phuong an dugc cai thién cho viéc tach va phén loai séng hai - b0 g0 - phan

du duoc cung cap.

Viéc phan tach am thanh song hai - bd g0 - phan du 13 cong cu xt 1y truéce hiru
ich cho céac ung dung vi du nhu phién dm céc nhac cu hodc chiét xuit nhip diéu. Thay
vi chi tim kiém céc cau truc theo chiéu ngang vé theo chiéu doc mot cach chit chg,
mét sb phuong an x4c dinh géc dinh hudng chiém wu thé cling nhu khong dang huéng

cuc bd trong 4nh phd bing viéc sir dung tenxo cAu trac da biét tir viéc xr 1y hinh anh.

Trong cac phuong an, thong tin duoc cung cép vé& dinh huéng cia cdu tric
quang phd sau d6 c6 thé dugc st dung dé phan biét cac thanh phan tin hiéu séng hai,

bd g6 va phin du bang viéc thiét 1ap cac ngudng phu hop, xem Fig.2.

Fig.2 minh hoa anh phd cta hdn hop gbm tiéng hét, tiéng dan catanhet va tiéng
v0 tay véi ving dugc phéng to ngoai ra thé hién huéng ( huéng cac mili tén) va phép
do khong ding hudng (46 dai ctia miii tén) duge thu boi tenxo céu triic. Mau cuia céc
miii tén biéu thi lidu cac 6 thoi gian - tan sb twong ung c6 dugc gan cho thanh phan
song hai (cac vung 210), cho thanh phéan bo gd (cac vung 230) hodc cho thanh phéan du
(cac vung 220) dua trén thong tin dinh hudéng va khong ding huéng.

Tat ca cac 6 déu khong co toc do thay ddi tan so cuc b cao hodc thap hoac ude
s6 chac chian ma biéu thi vung khong doi dugc gan thudc ve thanh phan du. Vi du vé

viéc phan tach anh phé 6 thé dugc théy trén Fig.2. Cac phuong an thuc hién tdt cho
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cac tin hiéu 4m thanh chua cic 4m thanh dugc di€u bién tan s6 hon so véi cdc phuong
phép tuong tu thuc hién trén dnh pho cuong do.

Dau tién, khai niém tenxo ciu tric duoc mo ta va khai niém chung nay dugc
mo& rong dé co6 thé ing dung trong nglt canh xr Iy 4m thanh.

Sau db, cic ma trin va cac vécto dugc viet bang cac chit cai in ddm dé thuan
tién cho viéc ky phap. Hon nita, bd van hanh (.) dugc st dung dé chi ra thanh phan cu
thé. Trong trudng hop nay, ma trdn hodc vécto dugc viet nhu cac chir cdi khong duoc
in ddm dé thé hién viéc stt dung vo hudng cta cac vécto.

Dau tién, viéc tinh toan anh phd theo cac phuong an dugc moé ta. Tin hiéu &m
thanh, vi du, c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh dau vao (ro1i rac).

Tenxo céu tric thé duoc ap dung cho phép biéu dién anh pho cua tin hiéu 4m
thanh cua tin hiéu 4m thanh dau vao roi rac x € R*véi tan s6 lay miu cua f;. Doi v6i
phéan tich quang phd cua x, bién doi Fourier thoi gian ngan (short - time Fourier -

transform - STFT)

N-1
X (k) = Z w{n)z(n + Hb) exp (—i2nnk/N)
n=>0 (1)

duoc st dung, trong d6 X(b, k) € C, b biéu thi chi sb khung, & 1a chi sb tan sb
va w € RY 13 ham ctra sb cua do dai N (N6i cach khac: N 13 d6 dai cta ctra s6 phan
tich). He N, H < N thé hién kich thudc budc phan tich ciia ctra s6. Can luu y rang do
quang phd STET c6 ddi xting nhat dinh quanh diém Nyquist tai %, quy trinh, vi du, c6
thé bi gidl han t61 0 < k < i, do dbi xtng nay co thé duoc khoi phuc trong STFT
nghich déo.

Bang viéc sir dung cong thirc trén (1), anh phd c6 thé duoc thu duge. Anh phd
bao gdm nhiéu quang phd, trong d6 nhiéu quang phd ndi tiép nhau theo thdi gian.
Quang phd thir hai trong s6 nhidu quang phd ndi tiép quang phd thtr nhat theo thoi
gian, néu it nhit mot s mau mién thoi gian thur hai ton tai duogc st dung dé tao ra

quang phd thtr hai va khong dugc st dung dé tao ra quang phd tht nhat, va 14 cac mau
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mién thoi gian ma lién quan dén thoi diém sau cdc mAu mién thoi gian thtr nhat ma
dugc st dung dé tao ra quang phd thir nhit. Cac cira sd ciia cac mAu mién thoi gian
dugc st dung dé tao quang phd lién ké theo thoi gian, vi dy, c6 thé chdng lap.

Trong cac phuong én, d¢ dai ctra sb phan tich N, vi du, c6 thé dugc xac dinh
bing:

256 miu < N <2048 mau.

Trong mot sb phuong &n, do dai ctra sb phan tich, vi du, co thé béng 2048.
Trong mét sd phuong 4n khac, do dai cta s6 phan tich vi du, c6 thé bang 1024 miu.
Trong cac phuong an khac, o dai cua ) phan tich, vi du, co thé béng 768 mau. Trong
céc phuong 4n khac, do dai ctra s phén tich, vi du, c6 thé bang 256 mau.

Trong cac phuong an, kich thudc budc phan tich H, vi du, c6 thé nim trong
khoang tir 35% dén 75% cua cira sd phan tich. Trong céc phuong 4n nay:

025 N<H<0,775 N.

Do dé, trong cdc phuong 4n niy, néu cira so phan tich, vi du, c6 2048 mau

(N=2048), kich thudc ctra sb phan tich, vi du, c6 thé nam trong khoang:
512 miu < H < 1536 mau.

Néu kich thuée cira s phén tich, vi du, bing 256 mau (N = 256), kich thuéc
budc phan tich, vi du, c6 thé nam trong khoang:

64 mau < H < 192 mau.

Trong cac phuong an dugc uu tién, kich thudc bude phén tich, vi du, co thé
bing 50% cira s6 phan tich. Viéc ndy tuwong tng véi sy chdng 14p cira sd cua hai clra
s6 phan tich lién ké bang 50%.

Trong mat sb phuong éan, kich thudc budc phan tich, vi du, co thé béng 45%
ctia ctra s6 phan tich. Viéc nay tuong Gmg véi su chdng 14p cira sb cua hai ctra s6 phan
tich lién ké bang 75%.

Trong cac phuong an khac, kich thuéc budc phan tich, vi du, ¢o thé bang 75%
ctra sO phan tich. Viéc nay twong Gng véi su chdng 14p ctra sb cua hai cira sd phén tich

lién k& bang 25 %.
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Can luu ¥ ring cac khai niém cia sang ché cé thé dugc ap dung d6i véi bat ky
loai mién thoi gian ndo cho phép bién d6i mién quang phd, vi du, cho MDCT (bién ddi
cosin roi rac cai bién - Modified Discrete Cosine Transform), MDST (Bién d6i Sin roi
rac cai bién - Modified Discrete Sine Transform), DSTFT (Bién dbi Fourier thoi gian

ngan roi rac - Discrete Short - Time Fourier Transform), v.v.

Anh phé logarit gia tri thuc, vi du, co thé duoc tinh toan nhu:

S(b, k) = 20logio | X (b, k)|
2)

Anh phé cudng do cta tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc dé cap dén nhu 1a S va gia
tri anh phd dbi v6i 6 thoi gian - tan sb (b, k) c6 thé duoc dé cap dén nhu 1a S(b, k).
Sau déy, viéc tinh toan tenxo ciu tric theo cac phuong an dugc mo ta.

Doi véi viée tinh toan tenxo cau tric, dao ham riéng cua S 1a can thiét. Pao ham

riéng lién quan dén chi so thoi gian b duoc dua ra boi

Sy =S=xd 3)

trong khi dao ham riéng lién quan dén chi s6 tan s k duoc xac dinh 13
Sp =S xd’ (4)

trong d6 d 1a toan chénh léch roi rac (vi dy, dbi véi toan tir chénh 1éch trung

tAm chond = [—1, 0, 1] / 2) va = biéu thi phép nhan chap hai chiéu.

Hon nita, n6 con duoc xac dinh boi:

T = (Sh08)*G (5)
Taa=Tiz = (Sk@S)*G (g
Teo = (Sk®Sk)*G (7

trong d6 © 1a phép nhan ma trén theo diém, ma ciing dugc biét dén nhu 1a tich
Hadamard va G 12 bd loc 1am nhin Gaussian 2-D c6 do 1éch tiéu chuén @y, theo huong

chi s thoi gian va o, theo huéng chi sb tan s6. Tenxo céu trac T(b, k) ma sau d6
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dugc dua ra boi ma tran nira xac dinh doi xiing va duong 2 x 2

2 Ly | Ti1(b, k) Ty2(b. k)
T(b, k) = {T‘zl (b,k)  Taalb. k'}] ®

Tenxo cAu trac chtra thong tin vé hudng chi yéu ctia anh phd tai (b, k). Can
luu ¢ rang trong trudng hop dic biét trong d6 G 1a v6 huéng, T(b, k) khong chia
nhiéu thong tin hon gradient tai diém nay cua anh phd. Tuy nhién, trai ngugc véi
gradient, tenxo ciu triic ¢é thé dugc 1am nhén béi G ma khong c6 hiéu tng huy bd ma
lam ching manh hon trong viéc twong phan voi nhiéu am.

Cén luu ¥ réng, tenxo cdu tric T(h, k) duoc x4c dinh cho mdi 6 thoi gian - tAn
sb (b, k) trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tAn sd. Khi nhiéu 6 thoi gian tAn sb duoc xem
xét, vi du, cac 0 thoi gian tAn sb
(0, 0); (0, 1); (o, 2); ...(1, 0); (1, 1); (1, 2); ... thi ton tai nhiéu tenxo cdu tric
T(0, 0); T(0, 1); T(0, 2); ...T(1, 0); T(1, 1); T(1, 2); ... Vi du, cho mdi 6
thoi gian - tan sb (b, k) trong sd nhidu 6 thoi gian - tin s6, mot tenxo cdu tric
T{b, k) dugc xac dinh.

Sau day, viéc tinh toan céc géc va udc sb khong dang huéng theo cdc phuong
an duoc mo ta.

Théng tin v& hudng cho mbi 6 trong anh phd dugc thu dugc bang viéc tinh toan
cac gia tri riéng A(b, k), u(h, k) véi A(b, k) < u(b, k) va cac vécto riéng tuong
ung v(b, k) = [vy(b, k), v,(b, KT vaw(h, k) = [w (b, k), w,(b, k)17 clia tenxo
cAu tric T(b, k). Luu ¥ rang v(b, k), vécto riéng twong Gmg véi gid tri riéng nho hon
A(b, k), 1a chi theo huéng thay ddi thip nhét cua anh phd tai chi s6 (b, k), trong khi
wi(b, k) la chi theo huéng cao nhit. Do d6, goc ciia hudng tai 6 nhat dinh c6 thé duoc

thu duoc boi

afb, k) = atan M € [—m/2;,7/2]

v, (b, k) vav,(b, k)4 cac thanh phan cia vecto riéng w(b, kJ.
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atan() biéu thi ham tan nghich dao.

Ngoai ra, udc s6 khong dang hudng

) 2

(b,k)—X(b,k) R . )

bk = (BEBAER) L b k) +ABR) Z e
0 ., else

(10)

v6i e € R0 ¢6 thé duoc x4c dinh cho mdi 6. Can luu ¥ rang €(b, k) € [0; 1].
Céc gia tri (b, k) gin bang 1 biéu thi tinh khong dang huéngg cao cla dnh phd tai
chi sé (b, k), trong khi cac ving lién k& khong ddi din dén cac gia tri gan bang 0.
Ngudng e, ma xac dinh gidi han ma trén do6 cdi dugc coi 1a khong déing hudng, co thé
duoc lua chon dé ting thém do manh tuong phan véi nhiéu Am.

¥ nghia vat 1y cua géc alh, k) c6 thé duge hiéu bdi viéc xem xét tin hiéu lién
tuc v6i su thay dbi cua tan sd tic thoi Af trong xuét khoang thoi gian Af. Do d6 toc do
thay dbi tan sb tuc thoi R duge chi ra béi
_Af

R=
At (11)

Vi du, theo cac phuong an, cac goc (duoc biéu thi bing hudng ciia cac miii tén
trén Fig.2) dugc thu bdi tenxo cAu trac, cb thé, vi du duogc chuyén ddi thanh tdc do

thay doi tan so cuc bo

Af
R = N [H z/s]

(11a)

d6i v6i mbi 6 thoi gian - tAn sb ctia anh phd.

Viéc thay déi tAn sb cua 6 tAn sé déi v6i mdi 6 thay ddi thdi gian - tan sd, vi du,
c6 thé duoc dé cap dén nhu 12 tin sb thay dbi tan sé nhét thoi.

Xem xét tbc do léy mau chiéu dai va kich thudc budc cia phan tich STFT, mbi
lién hé giita cac goc trong anh phd va tdc do thay ddi tan sb tic thoi R(B, &) cho mbi

0 ¢6 the dugc suy ra tur
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2
R(b,k) = % - tan(a(b, k)) (12)

Hon nita, cac do 1éch tiéu chuan G trong mién roi rac gy va g co thé dugce

chuyén d6i thanh cac tham so6 vat 1y lién tiép &, va o, boi

H _7Is

Ot — ——Op, gf — 7\{TO']{;
1

fs (13)

Sau day, viéc phan tach séng hai - bo go - phﬁn du st dung tenxo cAu tric dugc
mo ta.

Théng tin duge thu dugc qua tenxo ciu tric cd thé dwoc 4p dung cho van dé
phan tach HPR nay, vi du, dé phan loai mdi 6 ctia phan loai HPR, vi duy, dé phéan loai
mdi 6 trong s& nhidu anh phd nhu 13 mét phan cla séng hai, cia &m b gd va thanh
phan du du vao.

Céc phuong an dya trén viéc tim ra rang cac 6 dugc gan vao cac thanh phan
séng hai ma thudc vé ciu trac theo chidu ngang hon, trong khi céc 6 thudc vé céu tric
theo chiéu doc hon can dugc gan cho thanh ph?m bo g0. Hon nita, cac 6 khong thudce
v& bit ky cAu triic duoc dinh huéng nao cin dugc gan cho thanh phén du.

Theo c4c phuong an, 6 (b, k) vi du, c6 thé dugc gan cho thanh phén séng hai,
néu n6 thoa man diéu kién dau tién trong hai diéu kién sau dy.

Theo c4c phuong an duoc wu tién, 6 (b, k), vi du, cb thé dugc gan cho thanh
phan séng hai, néu né théa man ca hai diéu kién sau day:

Didu kién thtt nhét, vi du, c6 thé 1a gi4 tri tuyét ddi ctia géc a(b, &) nho
hon (hoic bing) ngudng a,. Vi du, ngudng a, co thé nam trong khoang

a, € [0; m/2]. Pidu nay c6 nghia 1a 6 cin 1a mot phan clia mot s cu tric

quang ph6 ma khoéng c6 do nghiéng lon hon hodc nh6 hon ;. Diéu nay cé

nghia 1a cdc am thanh duoc diéu bién tan sb c6 thé duoc coi 1a mot phén cua

thanh phan séng hai phu thudc vao tham s6 ay,.

Diéu kién tht hai, vi du, c6 thé 1a udc sb khong dang huéng Ci(b, k)
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chimg minh ring 6 (b, k) 1a mdt phan ciia mét sd cAu triic khong dang huéng,

duogc dinh huéng, va do d6 vugt qua ngudng tht hai c. Cén luu y ring ddi véi

ngudng da cho (b, k), géc a(b, k) va uoc sé khong dang huéng C(b, k) cung

nhau x4c dinh diém trong tR? dugc duara trong h¢ toa do cuc.

Tuong tu, trong cac phuong an, ngudng géc khac a,, dugc gan dé xac dinh khi
6 can duoc gan cho thanh phan bd gd (cac ving 330 véi cdc duge doc trén Fig.3).

Do d6, theo cac phuong 4n, 6 (b, k) vi du, c6 thé duoc gan cho thanh phén bo
6, néu n6 théa man diéu kién thir nhét trong s hai didu kién sau day.

Theo cac phuong an dugc wu tién, 6 (b, kJ vi dy, c6 thé dugc gan cho thanh
phﬁn bo g0, néu né thoa mén ca hai diéu kién sau day:

Diéu kién tha nhat c6 thé 13, vi du, gia tri tuyét ddi cta géc alb, k) 16n

hon (hoic bang) véi ngudng a,. Vi dy, ngudng a, co thé nam trong khoang

&, € [0; m/2]. biéu nay co6 nghia 1a 6 can 13 mot ph?m clia mot sb céu tric

quang phd ma khoéng c6 dd nghiéng lon hon hodc nhé hon . Diéu nay c6

nghia 1a cac 4m thanh duogc diéu bién tin sb c6 thé duoc coi 1a mot phén cda

thanh phin séng hai phy thudc vao tham sé a,,.

Didu kién tht hai, vi du, c6 thé 1a udc s6 khong dang hudng c(b, k)
chitng minh ring 6 (b, k) 12 mot phin ciia mot sb ciu tric khong dang hudng,
duogc dinh huéng, va do d6 vuot quéa ngudng thir hai c. Cén luu ¥ ring ddi véi
ngudng da cho (b, k), géc alb, k) va udc sd khong dang huéng C(b, k) cung
nhau xac dinh diém trong tR? dugc dua ra trong hé toa do cuc.

Cubi cung, trong cac phuong an, tat ca cac 6 ma khong dugc gén vao song hai
hodc thanh phin bo gd, vi du, c¢6 thé dugc gan vao thanh phan du.

Quy trinh gan dugc mo ta & trén co thé duogc biéu thi béng viéc xac dinh mat na
cho thanh phén song hai My, mét na cho thanh phﬁn bd gd M, va mat na cho thanh
phan du M.

Can luu ¥ rang, thay vi st dung ngudng a;, va ngudng @, cac ngudng trong cac
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phuong 4n, vi du, cé thé dugc xac dinh trén toc do thay doi tan so tuyéet doi cuc dai
0 7 - R X o A sl A r A =
T, Ty € R~ voi 1, = 1, d€ dua dien giai vat 1y t6t hon cho cac tham s6. Mat na sau

d6é duoc dua ra béi:

Ma k)= 41 o [BGRIS T A CBE) >
MR 0 ,else i

Lk~ {1 RORI> s A CBE) >
TR0 else (15)

M, (b,k) = 1— Ma(b, k) = Mp(b,k) (16,

Cudi cing, STFT cia thinh phin séng hai X, thanh phin bd g& X, va thanh
phan du X, duoc thu béi

X, = MpoeoX (17)
Xp = Mp ® X (18)
X, = M,6oX (19)

Céc tin hi€u thoi gian twong Gng sau d6 co thé duoc tinh toan qua STFT nghich

dao.

Fig.3 minh hoa khoang gia tri dinh huéng/ khong dang huéng duge tinh toan
boi tenxo cau tric.

Cu thé, Fig.3 mo ta tip con gdm tat ca cac diém ma din dén viéc gan vao thanh
phin séng hai. Cu thé, cac gi4 tri trong cac ving 310 véi céc dudng séng dan dén viéc
gén vao thanh phan séng hai.

Céc gi tri trong ving 330 véi cac duong doc dan dén viéc gan vao thanh phin
bd g0.

Céc gié tri trong ving 330 ma dugc tao chim dan dén viéc gan vao thanh phan

phan du.
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Ngudng a;, xac dinh duong trén Fig.3, va ngudng «, xac dinh duong trén
Fig.3.

Fig.5 minh hoa thiét bi theo sang ché trong d6 thiét bi bao gébm bd tao tin hiéu
130 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dau ra Am thanh phu thudc vao viéc gan nhiéu
6 thoi gian - tn s6 vao hai hodc nhiéu nhém 6 thoi gian hodc tin hiéu.

Vi du, bd tao tin hiéu co thé loc cc thanh phén khac nhau cda tin hiéu am thanh
bing viéc 4p dung cac thira s6 gan trong s6 khac nhau trén cac gi tri cudng d6 ciia cac
6 thoi gian - tin s6 ctia cac nhém thanh phan tin hiéu khac nhau. Vi du, thanh phan tin
hiéu séng hai c6 thé c6 thira sb gan trong sb thir nhat ws, nhém thanh phan tin higu bd
g5 c6 thé c6 thira s§ gan trong s6 thir hai w,, va nhém thanh phan tin hiéu du c6 thé c6
thira s6 gan trong sb thu nhat w,, va gia tri cudng do ctia mdi 6 thoi gian - tan sb trong
s6 nhidu 6 thoi gian - tin s6, vi dy, c6 thé dugc gan trong s6 véi thira s6 gan trong sd
ctia nhém thanh phan tin hiéu, 6 thoi gian - tin sé dugc gan trong s6 vao.

Vi du, 3 nhin manh c4c thanh phan tin hiéu séng hai, trong phuong 4n, trong

do, cac thira sO gan trong s6 duoc nhén, vi dy, vdi cac gid tri cuong do tuyén tinh.
wr=13,w,=0,7,vaw,=0,2

Vi du, @ nhin manh céc thanh phan tin hiéu séng hai, trong phuong 4n, trong

dé cac thira s6 gan trong so, vi du, dugc thém vao cac gia tri cuong do logarit.

Wh = +O,26, Wp = - 0935, Vé Wy = - 1,61

Vi du dé nhin manh cac thanh phin tin hiéu bd gd, trong phuong 4n, trong d6

céc thira s6 gén trong s0, vi du, dugc nhan véi cac gia tri cudong do tuyén tinh.
wr=0,7, wp,=13,vaw,=0,2

Vi du, dé nhin manh c4c thanh phan tin hiéu bd g5, trong phuong 4n, trong d6

céc thira s6 gan trong s6 dugc thém vao cac gia tri cuong do logarit

wr=- 0,35, w, =+0,26, va w, = - 1,61
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Do d0, bd tao tin hi€u 130 duogc tao cAu hinh dé ap dung thira sb gan trong sb
trén gia tri cuong do cua 6 thoi gian - tan sb trong sb nhiéu 6 thoi gian - tin sb dé thu
tin hiéu dau ra Am thanh, trong d6 thira sb gan trong sb ma duoc 4p dung cho 6 thoi
gian - tAn s6 d néu phu thudc vao nhém thanh phan tin hi¢u ma 6 thoi gian - tan s6 da

néu dugc gan vao.

Theo phuong an cu thé cua Fig.5, bd tao tin hiéu 120, vi du, ¢ thé 12 bd tron
tang duogc tao cAu hinh dé tron tang tin hi¢u &m thanh dé thu dugc tin hiéu ddu ra Am
thanh bao gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh dau ra am thanh. B tron ting, vi du, ¢6
thé duoc tao cdu hinh d8 tao hai hodc nhiéu hon hai kénh d4u ra 4m thanh phu thudc
vao viéc gan nhidu 6 thoi gian - tin s vao hai hoic nhiéu hon hai nhém thanh phan tin
hiéu.

Vi du, hai hoic nhidu hon hai kénh diu ra 4m thanh c6 thé duoc tao ra tir bo loc
tin hiéu 4m thanh, cac thanh ph?m khéc nhau cua tin hiéu 4m thanh béng viéc ap dung
cac thira sb gan trong s khac nhau trén cac gia tri cuong do cta cac 6 thoi gian - tan

sO cua cac nhom thanh phan tin hiéu khac nhau nhu dugc md ta & trén.

Tuy nhién, dé tao cac kénh am thanh khac nhau, c4c trong sb khac nhau cho cac
nhém thanh phén tin hiéu c6 thé dwoc st dung ma, vi du, c6 thé 1a cu thé cho mdi kénh

trong sb cac kénh dau ra 4m thanh khac nhau.

Vi du, @i v6i kénh du ra Am thanh thir nhét, cAc trong s6 s& dugc thém vao

cac gia tri cuong d6 logarit, vi du, co thé 1a
win = 10,26, wip, =—0,35, va w1, =-1,61.
Va dbi v6i kénh diu ra &m thanh thi hai, cac trong s s& dugc thém vao cac gia
tri cuong do logarit, vi du, co thé 1a
won = 10,35, wap = - 0,26, va wa, =—1,61.

Vi duy, khi trén tang tin hi¢u am thanh dé thu nam kénh dau ra 4m thanh bén trai

phia truGe, trung tdm, bén phai, xung quanh bén trai va xung quanh bén phai:
Thira sb gan trong s6 Wi c6 thé 16n hon dé tao ra cac kénh dau ra 4m
thanh bén trai, trung tAm va bén phai so voi thura sb gan trong sb séng hai was

d8 tao ra cac kénh dau ra am thanh xung quanh bén trai va xung quanh bén phai.
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- Thira sO gan trong sd bd gb wip cd thé nho hon dé tao ra cac kénh
dau ra Am thanh bén trai, trung tim va bén phai so véi thira s6 gan trong sd wap

dé tao ra cac kénh dau ra Am thanh xung quanh bén trai va xung quanh bén phai.

C4c thira sO gan trong soO riéng biét c6 thé duoc sit dung cho moi kénh dau ra

am thanh s€& duoc tao ra.

Fig.6 minh hoa thiét bi theo phuong an, trong d6 thiét bi bao gdm mot hodc
nhidu éng phéng thanh 171, 172 @ ghi tin hiéu 4m thanh.

Trén Fig.5, éng phong thanh thtr nhit 171 ghi kénh 4m thanh tht nhét cua tin
hiéu 4m thanh. Ong phéng thanh thit hai tiy chon 172 ghi kénh &m thanh thtr hai tiy

chon cua tin hiéu 4m thanh.

Hon nita, thiét bi theo Fig.6 con bao gém bd tao anh phé) cuong do 180 dé tao
anh phé cudng d6 cua tin hiéu 4m thanh tir tin hiéu 4m thanh ma bao gém kénh am
thanh thr nhit va bao gém mot cach tiy chon kénh 4m thanh thtr hai thy chon. Viéc
tao ra anh phd cudng do tir tin hiéu am thanh 13 khai niém phd bién di véi ngudi cé
hiéu biét trong linh vuc k¥ thuét.

Tiép theo, viéc danh gia cac phuong 4n duoc xem xét.

Dé thé hién hiéu qua cta cac phuong anh trong viéc thu cac &m dugc diéu bién
tdn sb trong thanh phan séng hai, phuong phdp HPR dya trén tenxo ciu trac (HPR -
ST) theo c4c phuong an dugc so sanh véi phuong phap khong 1ap lai dua trén viée loc
trung binh duoc biéu dién trong [10] (HPR - M). Ngoai ra, cac sb do ciing dugc tinh
toan cho cac két qua phan tich véi mit na nhi phan 1y ludng (ideal binary masks -
IBM) ma dong vai tro nhu la tham chiéu cho chat leong phén tach co thé dat duoc cuc
dai.

Xem xét cac tham sd hé théng thtr nghiém, ddi v6i ca HPR - ST ciing nhu HPR
- M, cac tham sb STFT duoc chon 14 s = 22050Hz, N = 1024 va H = 256, st dung 9
ctra s6 cho w. Céc tham sd phén tach cho HPR - M duoc lya chon nhu trong cédc thi
nghiém duogc thuc hién trong [10]. Theo cdc phuong an, tenxo cAu trac duge tinh toan
str dung toan tir chénh 1éch, vi duy, toan tir Scharr [17] nhu la todn tir chénh l€ch ro1 rac

d. Viéc 1am nhin duoc thuc hién st dung bd loc Gauss déng hudéng 9 x 9 voi cac
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d6 léch tiéu chudn 6, = o, = 1,4 ma dn dén 6, » 16ms va o, ~ 30Hz. Cudi cung,
cic ngudng cho viéc phan tich dugc thiét 1ap bing e =20,c=0,2 va

m, =1, = 10000Hz /5.

Cén luu ¥ ring bang Viéc lua chon 7, va 1, theo cdc phuong an, thdm chi mdi
cAu tric rat dbc trong anh phd duoc gan cho thanh phan séng hai. Cic phuong 4n sir
dung viéc quan sat vé cac Am rung ciia thé gi6i thuc tai nhu 1a vi du thé hién trén Fig.2.
O day, c6 thé thiy ring tai mot s6 thoi khac, Am rung trong giong hat ¢ téc do thay
d6i thn sb tirc thoi rit cao. Hon nita, cin luu ¥ rang bang viéc lua chon 1, = Tp» VIEC

g4n 6 trong anh phd vao thanh phan du chi phu thudc vao uée s6 khong dang huéng.

Hiéu qua ctia HPR - ST theo cac phuong 4n duoc danh gia bang viéc so sanh né
v6i bo loc trung binh theo tinh trang ky thudt dua trén phuong phdp HPR - M duoc
biéu dién trong [10] bing ca hai wéc sb danh gid khach quan cling nhu cic mau Am

thanh.

Pé so sanh cac trang thai cia HPR - ST theo cac phuong an va HPR - M theo
tinh trang k¥ thuat khi dugc ap dung vao céc tin hi¢u chira cac 4m thanh dugc diéu

bién tn s6 dé thu dugc cac két qua khach quan, hai muc thtr nghiém dugc tao ra.

Muc thtr nghiém 1 gdm c6 sw chong chép ctia cdc &m thanh téng hop hoan toan.
Céac ngudn séng hai duoc lva chon dé ¢6 am rung véi tan sd co ban bang 1000Hz, tan
s6 rung bing 3Hz, pham vi bang 50Hz va 4 hoa am cao. Débi ngudn bd g5, mot sd xung
duoc st dung, trong khi nhidu 4m tring biéu dién cho ngudn khong phai séng hai

khoéng phai ngudn du bo gd.

Muc thuc nghiém 2 dugc tao ra béng viéc chéng chét cac tin hiéu thé gidi thuc
cua giong hat véi 4&m rung (song hai), catanhet (b0 gd) va tiéng vo tay) khong phai
song hai hodc bd g9).

Dién giai viéc phan tach HPR ctia cdc muyc nay nhu la vén dé phén tach ngudn,
cac sb do danh gia phan tach ngudn tiéu chuén duogc tinh toan (4 sé ngudn trén bién
dang SDR, ti s6 ngudn trén nhiéu SIR, va ti s6 ngudn trén thanh phan la SAR, duogc
gidi thiéu trong [18]) cho cac két qua phan tach cta ca hai quy trinh. Cac két qua duoc
thé hién trong bang 1.
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Bang 1 mo ta cac udc sO danh gia khac quang, trong d6 tat ca cac gia tri dugc

dua ra theo don vi dB:

>
~

SDR SIR S:

HPR-ST
IBM
HPR-M
HPR-ST

HPR-M

HPR
[BM

P

Ammng (29,43 11,51 21,25
Cac xung | 8,56 -10,33 -1.47 (2031 -7.96 12,03/8,90 2,02 -1,00
Nhidu am| 8,49 -13.53 2,58 |24,70 -11.99 14,12] 8.61 397 3,06
Tiéng hat 14,82 6,48 9,18 [22,75 20,83 15,61|15,60 6,68 10,42
Catanet | 848 3,79 237 |21.59 16,09 17,96 8,73 4,16 2,56
Tiéngvdtay| 7,39 -2,03 -0,37(20,31 1,11 634|766 333 1,58

51 21,25134,26 27,94 30,01|31,16 11,61 21,88
|

Muc 1

Muc2

(Bang 1)

DP&i véi muc 1 HPR - ST tao ra ra SDR bang 21,25dB cho 4m rung, va do d6
| gin v6i két qua phan tach t6i uu ctia IBM (29,43dB) hon 1a két qua phan tach cia HPR
- M (11,51dB). Piéu nay bidu thi ring HPR - ST cai thién viéc thu 4m thanh dugc diéu
bién tin sb nay trong thanh phan séng hai trong viéc so sanh véi HPRM. Viéc ndy

duoc thé hién trén Fig.4.

Fig.4 minh hoa sy so sanh gitta HPR - M va phuong phap HPR - ST dbi voi
doan trich cua tin hiéu ddu vao téng hop (muc 1). Pé kha ning hién thi duogc ting
cuong, cac anh phé) duoc tinh toan véi cac tham sd STFT khac nhau so véi duge st

dung cho cac thuat toan phan tach.

Fig.4(a) minh hoa tin s6 cta tin hiéu dau vao theo thoi gian. Trén Fig.4, cac 4nh
phd cia cac thanh phan séng hai va tdng cia thanh phan bo g va du dugc tinh toén
cho cé hai quy trinh dugc vé so d6. C6 thé thay ring dbi v6i HPR - M, cac d6 nghiéng
déc ctia Am rung bi ro ri vao thanh phan du (Fig.4(b) va (c)), trong khi HPR - ST
(Fig.4(d) va (e)) tao ra su phén tach t6t. Didu nay ciing giai thich cac gia tri SIR rat
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thép cho thanh phin du so sanh véi HPR - ST( ( - 11,99dB so v6i 14,12dB).

Cén luu ¥ ring gi4 tri SIR cao ctia HPR - M d6i v6i thanh phan séng hai chi
phan xa rang it am nhiéu tr c4c thanh phan khac, ma khong phai cac Am thanh ctia 4m
rung ma dugc thu nhu mot khéi. N6i chung, hiu hét cac quan sat d6i véi muc 112 1t rd
rang hon, nhung ciing hop 1é d6i v6i hén hop cac 4m thanh trong thé gidi thuc trong
muc 2. Déi véi muc nay, gia tri SIR cia HPR - M ddi voi giong hat thim chi vuot qua
gi4 tri SI ciia HPR - ST (20,83dB vs. 15,61dB). Mot 1dn nita, gia tri SIR thap déi véi
tiéng vd tay chirmg minh ring cac phan ciia Am rung trong tiéng hat bi 10 ri vao Céc
thanh phéan du déi voi HPR - M (1,1dB) trong khi thanh phan du HPR - ST chura it &m
nhidu hon (6,34dB). Viéc nay biéu thi ring cac phuong 4n c6 thé thu cac cau triic dugce
didu bién tin sb cua tiéng hat tot hon HPR - M.

Tém tat cac két qua, dbi véi cac tin hiéu ma chira cac Am duge diéu bién tan sd,
khai niém HPR - ST theo cac phuong an cung cap cac két qua phan tach t6t hon so v6i

HPR - M.

Mot sb phuong an sir dung tenxo cAu trac dé phat hién tiéng hat. (Viéc phat

hién giong hat theo k¥ thuat da biét dugc thé hién trén [2]).

Mic du mot vai khia canh da dugc moé ta trong nglt canh cta thiét bi, rd rang
rang céc khia canh nay ciing biéu dién sy m6 ta cua phuong phép twong tmg, ma khéi
hodc thiét bi twong ung véi budc phuong phap hodc d4u hiéu ctia buéc phuwong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh ctia buéc phuong phéap cling biéu
dién sy mo ta ctia khdi hodc muc hoic dAu hiéu tuong Uing cua thiét bi tuong ung. Mot
s6 hodc tt ca cac bude phuong phap cé thé duoc thuc hién bai (hodc st dung) thiét bi
phdn ctng, nhu vi dy, bd vi xir 1y, may tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Trong
mdt sb phuong an, mot sd mot hoic nhiéu trong sd cac budc phuong phap quan trong

nhét c6 thé duoc thuc hién bing cac thiét bi nhu vay.

Phu thudc va cac yéu cAu thuc thi nhét dinh, cac phuong an cua sang ché c6 thé
dugc thuc hién trong phén cung hodc trong phﬁn mém hodc it nhit mot phén trong
phan cimg hodc mdt phan trong phan mém. Phuong 4n c6 thé duoc thyuc hién st dung
vat ghi luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, Blu - Ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién
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tir dwoc Iuu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong may tinh c6 thé
lap trinh sao cho phuong phép tuong tng duoc thuc hién. Do dd, vat ghi luu trix sb co

thé c6 kha ning doc dugc bing may tinh.

Mdt sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong sb cac phuong phap duoc mé ta & day dugc thuc
hién.

N6i chung, cdc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phim
chuong trinh mdy tinh v4i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tic dung dé thuc hién
mot trong sb cac phuong phap khi sén phadm chuong trinh may tinh chay trén may

tinh. Ma chuong trinh co thé vi du duoc luu trit trén séng mang may doc dugc.

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

phuong phéap dugc mod ta & day, dugc luu trit trén song mang may doc dugc.

Do do, no6i cach khac, phuong an cia phuong phap theo sang ché 1a chuong
trinh may tinh c6 md chwong trinh dé thuc hién mot trong s cac phuong phap duge

mo ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéac cua cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit lidu
(hoac vat ghi luu trix sb, hodc vat ghi c6 thé doc duoc béng may tinh) gém c0, da duoc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thyuc hién mot trong sd cac phuong phéap duge
md ta & day. Vat mang dit liéu, méi truong luu trit s6 hodc méi truong dwoc ghi

thuong 14 hitu hinh va/hodc khong chuyén dich.

Do d6, phuong an khac cia phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu hodc
chudi cac tin hidu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sd cac
phuong phép dugc mé ta & day. Vi du, c6 thé céu hinh dong dit liéu hodc chudi cac tin
hidu dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du théng qua Lién

mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hoac thiét bi logic
lap trinh duoc, dugce cAu hinh dé hodc dugc 1am thich tng dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap dugc moé ta & day.
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Phuong 4n khac gdm c6 may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc lap trén may

tinh dé thuc hién mot trong cic phuong phap duge md ta & day.

Phuong &n nita theo sang ché bao gé)m thiét bi hodc hé théng duoc chu hinh dé
chuyén (vi duy, béng dién tt hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap dugc moé ta & day dén bo nhan. B nhan cé thé 14, vi du, may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Thiét bi hodc hé théng, vi du, cé thé
bao gbm may chu tép tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mét sb phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang céng 18p trinh
dugc dang truong) co thé duoc sir dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chuc nang
cta cac phuong phap dugc mé ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng 1ap trinh
dugc dang trudng c6 thé két hop véi bd vi xit Iy dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phap dugc mé ta ¢ day. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 13 duoc thuc hién béi
thiét bi phin cing bét ky.

Thiét bi duoc mé ta & day c6 thé duoc thuc hién st dung thiét bi phén cung,
hodc sir dung may tinh, hodc st dung t hop cua thiét bi phan cimg va may tinh.

Céac phuong phap dugc mo ta ¢ day co th8 dugc thuc hién st dung thiét bi phan

ctng, hodc sir dung may tinh, hodc st dung t6 hop cua thiét bi phan cting va may tinh.

Cac phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly
cta sang ché. Can hiéu ring céc su bién thé va bién dbi ctia cac phwong an va céc chi
tiét duoc mod ta & day s& 1a 16 rang dbi v6i ngudi c6 trinh @ trong linh vuc ky thuét
tuong tng. Do d6, muc dich cua sang ché 14 chi gi6i han béi pham vi ciia cac diém yéu
cau bao ho sip dua ra dudi ddy va khong bi giéi han boi cac chi tiét cu thé duoc biéu

dién bang cach mo ta va gidi thich cta cdc phuong an ¢ day.

-28-



35918

YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi phan tich anh phd cudng d6 cua tin hiéu 4m thanh, thiét bi bao gdm:

bd xac dinh su thay doi tan so (110) duoc tao cau hinh dé€ xac dinh su thay doi
clia tin sb6 d6i v6i moi 6 thoi gian - tan s6 trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tAn sO cla anh
phd cudng do cia tin hiéu 4m thanh phu thudc vao anh pho cuong do cua tin hi¢u am

thanh, va

bd phén loai (120) duoc tao cdu hinh dé gan mdi 6 thoi gian - tin s6 trong sb
nhidu 6 thoi gian - tdn s6 vao nhém thanh phén tin hiéu trong s hai hodc nhiéu hon
hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao su thay d6ictia tin sé duoc x4c dinh cho 6
thoi gian - tAn sb d4 néu.
2. Thiétbitheo diém 1,

trong d6 bd xac dinh thay dbi tn sb (110) dugc tao cdu hinh dé x4c dinh sy
thay ddi tin sb cho mdi 6 thoi gian - tin sb trong s6 nhidu 6 thoi gian - tin s6 phu
thudc vao géc (a(b, k)) cho 6 thoi gian - tan sb da néu, trong d6 géc (alh, k)) cho 6

thoi gian - tAn s6 d4 néu phu thudc vao anh phd cudng do ctia tin hiéu &m thanh.
3. Thiét bi theo diém 2,

trong d6 b xé4c dinh thay dbi tAn sb (110) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh su thay doi
clia tn s cho mdi 6 thoi gian - tin sd trong sd nhidu 6 thoi gian - tan s6 con phu
thudc vao tan sb 14y mau (f) cta tin hiéu 4m thanh va phu thudc va do dai (V) cta cta

s6 phan tich va phu thudc vao kich thuée bude (H) cla clira s6 phan tich.
4. Thiétbi theo diém 3,

trong d6 bd xéc dinh thay déi tin sé cua thiét bi (110) dugc tao cau hinh d€ xéac dinh
su thay d6i tn sb cia mdi 6 thoi gian - tan sb trong sb nhiéu 6 thoi gian - tan s6 phu
thudc vao céng thirc

2

R(b, k) = HSN - tan{a(b, k))

trong d6 (b, k) biéu thi 6 thoi gian - tan sd trong s nhiéu 6 thoi gian - tan s,
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trong d6 R(b, k) bibu thi sy thay ddi ctia tAn s6 ddi v6i 6 thdi gian - tan s da
néu (&, &),

trong d6 b biéu thi thoi gian,

trong d6 k biéu thi tan s6,

trong d6 f; biéu thi tan s6 14y mAu ciia tin hiéu 4m thanh,
trong d6 N bibu thi d6 dai ciia cira s6 phan tich,
trong d6 H biéu thi kich thuéc buée cia cira s6 phan tich, va
trong d6 &b, k) biéu thi goc cho 6 thdi gian - tan s& (b, k), trong d6 goc alb, k)
phu thudc vao anh phd cudng do.
5. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém tir diém 2 dén 4,

trong d6 b xac dinh thay dbi tAn s (110) duoc tao chu hinh d€ xac dinh dao

ham riéng (S) ctia anh phd cuong do (S) ciia tin hidu 4m thanh d6i véi chi s6 thoi
gian,

trong dé bd xac dinh thay ddi tan sb (110) duoc tao chu hinh dé x4c dinh dao
ham riéng (Sx) cua anh phd cudng do (S) cia tin hidu 4m thanh déi v6i chi sé thoi
gian, va

trong d6 bd x4c dinh thay dbi tan s (110) dugc tao ciu hinh dé x4c dinh tenxo
chu tric (T(b, k)) cho mdi 6 thoi gian - tin s6 ((b, k)) trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tan
s6 phu thudc vao dao ham riéng (S») cua anh phd cuong d6 (S) ctia tin hiéu 4m thanh
d6i v6i chi s6 thoi gian va phu thudc vao dao ham riéng (Sk) cta anh phd cudng do (S)
cta tin hiéu Am thanh d6i vé6i chi sb tan b, va

trong d6 bd xac dinh thay déi tan s6 (110) dwoc tao cAu hinh dé xac dinh goc
(a(b, k)) cho mdi 6 thoi gian - tan sb ((b, k)) trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tan s6 phu
thudc vio tenxo cu tric (T(h, kJ) ddi vai 6 thoi gian - tin sb da néu ((b, k)).
6.  Thiét b theo diém 5,

trong d6 b xac dinh thay dbi tin sé (110) dugc tao cdu hinh dé xé4c dinh géc

(a(b, &)) cho mdi 6 thoi gian - tn s& ((b, &) trong sé nhidu 6 thoi gian - tan s bang
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viéc x4c dinh hai thanh phan cta v, (b, k) va vx(b, k) vécto riéng v(b, k) cia tenxo
chu tric (T (b, k)) cua 6 thoi gian - tAn s6 d4 néu ((k, k)), va bang viéc x4c dinh gbc
(e(b, k) cho 6 thoi gian - tAn s6 d3 néu ((b, k)) theo cong thirc

va (b, k)

(b, k) = atan (W) € [—m/2;7/2]

trong d6 (b, k) biéu thi géc cho 6 thoi gian - tan sb da néu ((b, k),
trong d6 b biéu thi thoigian
trong d6 k biéu thi tan sd, va
trong d6 atan() biéu thi ham tiép tuyén nghich dao.
7. Thiét bi theo diém 5 hoic diém 6,
trong d6 bd phan loai (120) dugc tao chu hinh dé xac dinh uéc sd khong déng huéng

cho mbi 6 thoi gian - tan s6 (b, k) trong s nhiéu 6 thoi gian - tan s6 phu thudc vao it

nh4t mot cong thire:

p(BE)—A(bk) \
PICRSESYCRD)

va
(b k)Y 4+ Ab.E) > e

trong d6 u(h, k) 1a vécto riéng A(b, k) 1a vécto thr hai cla tenxo chu truc
(T (b, k)) ctia 6 thoi gian - tAn s6 dd néu (b, k), vae € R~Y

trong d6 bd phan loai (120) dugc tao cAu hinh dé gan mdi 6 thoi gian - tan sb
trong s& nhidu 6 thoi gian - tdn s6 vao nhém thanh phén tin hiéu trong sé hai hoic
nhiéu nhém thanh phan tin hiéu con phu thudc vao su thay ddi cua udc sé khong dang
hudng.
8.  Thiét bi theo diém 7,

trong d6 bo phan loai (120) dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh udc sb khong dang
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hudng cho 6 thoi gian — tan sd d3 néu (b, k) phu thudc vao cong thic:

,
jJ,(bch)—)\(b,k) - ] - - -
C(b.k) = (n{b;k)w@\_{b,k)) (b K]+ A R) 2

4 , else

trong d6 C(b, k) 12 u6c sb khong dang huéng phu thudc vao 6 thoi gian - tan
sb danéu (b, k), va

trong d6 b x4c dinh (120) duoc tao chu hinh ¢ gén 6 thoi gian - tan sb (b, k)
d4 néu vao nhém thanh phan du trong sé hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin
hiéu, néu uéc sb khong déng huéng C{b, k) nho hon gid tri ngudng tht nhét ¢, hoic
trong d6 b phan loai (120) dugc tao cdu hinh dé gan 6 thoi gian - tin s6 da néu (b, k)
vio nhém thanh phin du trong sb hai hodic nhidu hon hai nhém thanh phéan tin hiu,
néu wéc sb khong déng huéng C(b, k) nhé hon hodc bang véi gid tri ngudng thir nhat
¢,
trong d6 ¢ € R~
9. Thiét bi theo mot trong sb cac phuong an d3 néu, trong d6 bd phan loai (120)
duoc tao cAu hinh dé gan mdi 6 thoi gian - tdn s6 trong s6 nhidu 6 thoi gian - tan s6
vio nhém thanh phn tin hiéu trong sb hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin
hiéu phu thudc vao su thay ddi (R(b, k)) cla tin sd duoc xac dinh cho 6 thoi gian -
tan s6 da néu ((b, k)), sao cho bd phan loai (120) gan 6 thoi gian - tan s trong sd
nhidu 6 thoi gian - tn s6 vao nhém thanh phan tin hiéu séng hai trong s6 hai hoic
nhidu hon hai nhém thanh phin tin hiéu phu thudc vao liéu gid tri tuyét ddi
(IR (B, K)]) cua su thay dbi (R(b, k)) tAn sé dugc x4c dinh cho 6 thdi gian - tin s6 da
néu ({(b, k)) c6 nho hon gia tri ngudng tht hai n, hay khong, hodc phu thudc vao liéu
gia tri tuyét déi (IR(b, k)|) cua sy thay dbi (R(b, k)) clia tan sé dugce x4c dinh cho &
thoi gian - tan s6 da néu ((b, kJ) c6 nhé hon hodc bang gia tri ngudng thit hai 7;, hay
khong,

trong d6 7, € R”°.

10.  Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bd phan loai

-32-



35918

(120) duoc tao cAu hinh dé gan 6 thoi gian - tan s trong sé nhidu 6 thoi gian - tan sd
vao nhém thanh phén tin hiéu trong sb hai hodc nhidu hon hai nhém thanh phan tin
hidu phu thudc vao su thay ddi (R(b, k) ciia thn sé duoc xac dinh cho 6 thoi gian -
tAn sé da néu ((b, k)), dé bd phan loai (120) gan 6 thoi gian - tn s6 vao nhém thanh
phﬁn tin hi€u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phﬁn tin hiéu phu thudc vao
lieu gia tri tuyét déi (IR (b, K)]) cua su thay dbi (R (b, k)) cta tan s dugc x4c dinh
cho 6 thoi gian - tAn sé d néu ((b, k)) c6 16n hon gia tri ngudng thir ba 7, hay khong,
hozc phu thudc vao lidu gia tri tuyét déi (IR (b, k)]) cta sw thay d6i (R(b, k)) cia tin
sé duoc xac dinh cho 6 thoi gian - tAn s& d3 néu ((b, k)) c6 16n hodc hodc bang gié tri
ngudng thi ba r;, hay khong,
trong d6 r,, € R7°.

11.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan loai (120) dugc tao cu hinh dé gan mdi
0 thoi gian - tan b trong sb nhiéu 6 thoi gian - tAn sb vao nhém thanh phan tin hiéu
trong sb hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao sy thay dbi
(R(b, k)) cua tAn sé duoc x4c dinh cho 6 thoi gian - tn sb da néu ((b, k)), @ bo
phan loai (120) gan 6 thoi gian - tin s6 trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tdn s6 vao nhém
thanh phan tin hiéu bd gd trong sb hai hoic nhidu hon hai nhém thanh phén tin hiéu
phu thudc vao liu gid tri tuyét dbi (IR (b, k)I) cta su thay d6i (R(b, k)) cla tan sd
dugc xac dinh cho 6 thoi gian - tan s di néu ({b, k) c616n hon gia tri ngudng thir ba
7, hay khong, hodc phy thudc lidu gia tri tuyét doi (IR(b, K)I) ca su thay d6i
(R(b, k) cla tin sb dugc x4c dinh cho 6 thoi gian - tin s6 da néu ((b, kJ) c6 16n hon

hodc bang gia tri ngudng thir ba 7, hay khong,
trong d6 1, e R~ 0

12.  Thiét bi theo mot trong sb cac diém di néu, trong d6 thiét bi bao gém bd tao tin
hiéu (130) duoc tao cAu hinh dé tao tin hiéu du ra am thanh phu thudc vao viéc gan
nhiéu 6 thoi gian - tin s6 vao hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phén tin hiéu.

13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd tao tin hiéu (130) duoc tao cAu hinh dé ap

dung thira s6 gan trong so trén gia tri cuong do (wn, wp, Wr) cla mobi 6 thoi gian -
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quang phd trong sb nhiéu 6 thoi gian - quang phd dé thu tin higu d4u ra Am thanh,
trong d6 thira s6 gan trong s& (W, Wp, Wr) ma dugc ap dung trén 6 thoi gian - tan s6 da
néu phu thudc vao nhém thanh phan tin hiéu ma 6 thoi gian - tan s6 duoc gan vao.
14.  Thiét bi theo diém 12 hodc diém 13,

trong d6 bo xtr 1y tin hiéu (130) 1a bd tron ting dugc tao cAu hinh dé tron tang
tin hidu 4m thanh @& thu dugc tin hiéu dau ra am thanh bao gdm hai hoic nhiéu hon
hai kénh d4u ra Am thanh,

trong d6 bo tron tang duoc tao cdu hinh dé tao ra hai hodc nhiéu hon hai kénh
dau ra am thanh phu thudc vao viéc gan nhidu 6 thoi gian - tAn s6 vao hai hodc nhiéu
hon hai nhém thanh phén tin hiéu.
15.  Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 thiét bi bao gdm mot hodc nhiéu éng phéng thanh (171, 172) & ghi am tin
hiéu 4m thanh, va

trong d6 thiét bi con bao gdm bd tao anh phd cudong do (180) dé tao anh phd
cuong d6 cua tin hi€u 4m thanh tir tin hiéu 4m thanh.
16.  Phuong phap phén tich anh phd cudng do cia tin hiéu 4m thanh, phuong phap
bao gém:

x4c dinh su thay ddi tan s6 cho mdi 6 thoi gian - tan s trong s nhiéu 6 thoi
gian - tan sb cla anh phd cuong dd cua tin hiéu a&m thanh phy thudc vao anh phd
cuong do cua tin hiéu &m thanh, va

gan 6 thoi gian - tin s trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tAn s6 vao nhém thanh phan
tin hiéu trong sé hai hodc nhiéu hon hai nhém thanh phan tin hiéu phu thudc vao su
thay ddi cua tan sd dugc x4c dinh cho 6 thoi gian - tan s da néu.
17.  Vat ghi doc dugc biang may tinh bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 16 khi chay trén may tinh hodc bd xtt 1y tin hiéu.
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