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(57) Séang ché dé cap dén thiét bj va phuwong phap ma hoa cac tham sé ma hoa am
thanh dinh hudéng, bo giai ma va phuong phap giai ma tin hi€u dm thanh dugc ma
hoa. Thiét bi ma hoa cac tham sé ma hoa 4m thanh dinh hudng bao gdm céc tham
s6 khuéch tan va cac tham sé hudng bao gdm: bd lwong tir hda tham sb (210) dé
lugng tir hda cac tham sb khuéch tan va cac tham sb huong; b ma hoa tham s6
(220) dé ma hoa cac tham sd khuéch tan duoc lwgng tir hoa va cac tham sé hudng
dugc lugng tir hoa; va giao dién dau ra (230) dé tao ra su biéu dién tham sb dugc
ma hoa bao gom thong tin vé cac tham s6 khuéch tan duwoc ma hoa va cac tham
s6 huéng duoc mi hoa.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xur 1y tin hidu 4m thanh va cu thé dé cap dén so dd ma
hoa hi€u qua cac tham s6 m3 hoa 4m thanh dinh hudéng nhu siéu dit liéu DirAC.

Sang ché ciing nham muc dich dé xuit giai phap ma héa & tdc dd bit thap dé ma
héa siéu dir liéu khong gian tir phép phén tich canh 4m thanh 3 chiéu (three dimension
— 3D) dugc thuc hién bdéi ma hoéa am thanh dinh huéng (Directional Audio Coding -
DirAC), k§ thuat thic dy theo cam nhan dé xr I 4m thanh khong gian.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc truyén canh 4m thanh theo ba chiu yéu cdu xir Iy nhiéu kénh ma thuong
sinh ra lugng 16n dit liéu dé truyén. K§ thuat ma hoéa am thanh dinh huéng (DirAC) [1]
1a phuong phap hiéu qua dé phan tich canh am thanh va biéu dién né theo tham sé.
DirAC st dung su biéu dién dugc thuc ddy theo cam nhén cia trudng 4m dya trén
huéng dén (direction of arrival - DOA) va dd khuéch tan duoc do trén mdi bang tin
s6. Didu nay duoc xay dung trén gia dinh ring & mot thoi diém va ddi v6i mot bang toi
han, d6 phan giai khong gian ciia hé thdng thinh gidc dwoc gidi han dé giai ma mot tin
hiéu cho hudng va mot tin hiéu khac cho sy két hop lién 4m. Am khong gian sau d6
duoc tai tao trong mién tAn s bang cach ting giam chéo hai dong: dong khuéch tan
khong dinh huéng va dong khong khuéceh tan dinh huéng

Sang ché boc 10 phuong phap mi héa am thanh 3D dua trén su biéu dién va sy
tai tao am DirAC dé dat duoc viéc truyén ndi dung am thanh chim dadm véi tde do bit
thap.

DirAC 13 su tai tao 4m khong gian duoc thiic ddy theo cam quan. Puoc gia dinh
rang & mot thoi diém va dbi véi mot bang toi han, dd phan giai khong gian cia hé
théng thinh gidc dugc gidi han dé giai ma mot tin hidu cho huéng va mot tin hidu khac
cho su két hop lién am.

Dua trén cac gia dinh nay, DirAC biéu dién 4m khéng gian trong mot bang tan
s6 bang cach ting giam chéo hai dong: dong khuéch tan khong dinh huéng va dong
khoéng khuéch tan dinh huéng. Viéc xtr ly DirAC dugc thuc hién theo hai pha: phan
tich va tong hop nhu dugc mé ta trén Fig.10a va Fig.10b.
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Trong giai doan phan tich DirAC, micro trung khép bac mot trong dinh dang B
duoc xem xét nhu du vao va do khuéch tan va huéng dén cua am dugc phan tich
trong mién tan sd.

Trong giai doan phén tich DirAC, 4am dugc chia thanh hai dong, dong khong
khuéch tan va dong khuéch tan. Dong khong khuéch tan duoc tai tao nhu cac ngudn
diém st dung sy quét bién do, ma cd thé duoc thuc hién béng cach st dung su quét
bién d0 trén co s& vecto (vector base amplitude panning - VBAP) [2]. Dong khuéch
tan chiu trach nhiém cho cam giac bao boc va dugc tao ra béng cach truyén cac tin
hidu dugc giai twong quan qua lai dén cac loa phong thanh.

Céc tham s DirAC, ciing duoc goi 1 siéu dit liéu khong gian hodc siéu dit liéu
DirAC trong phin sau day, bao gdm cac bd gbdm do khuéch tan va huéng. Hudng c6
thé duge biéu dién trong hé toa do cau boi hai goc, goc phuong vi va gbc nang, trong
khi @ khuéch tan 13 thira s6 vo huéng nim trong khoang gifta 0 va 1.

Fig.10a thé hién gian loc 130 nhan tin hiéu ddu vao dinh dang B. Phép phén tich
ning luong 132 va phén tich cudng d§ 134 dugc thuc hién. Trung binh theo thoi gian
dbi véi cac két qua ning luong duge biéu thi tai 136 va trung binh binh theo thoi gian
dbi véi céc két qua cudng d dugce biéu thi tai 138 dwoc thyc hién va, tir dit liéu trung
binh, c4c gia tri khuéch tan cho cac ngan thoi gian/tin sd riéng 1& dugc tinh todn nhu
dugc bidu thi tai 110. CAc gié tri huéng cho cac ngan thoi gian/tan sd duoc cho bai do
phan giai thdi gian hodc tAn s6 cua gian loc 130 duge tinh toén béi khéi 120.

Trong phép tong hop DirAC dwgc minh hoa tai Fig.10b, gian loc phén tich 431
lai dwoc sir dung. Khdi xir Iy micro 40 421 duge ap dung, trong d6 cac micro ao tuong
ung voi, vi du, cac vi tri loa phong thanh cua, vi dy, thiét 1ap loa phdng thanh 5.1. Siéu
dit liéu khuéch tan duoc xir 1y béi chc khéi xi 1y 422 tuong tmg cho d6 khuéch tan va
b6i bang khuéch dai quét bién do trén co s& vecto (vector based amplitude panning -
VBAP) duoc biéu thi tai khéi 423. Khéi trung binh loa phéng thanh 424 dugc tao ciu
hinh d& thyc hién phép tinh trung binh d khuéch dai va khéi chuan héa 425 tuong
tng duoc ap dung dé c6 mic am lugng dugc x4c dinh tuong tmg trong céc tin hiéu loa
phong thanh cubi ciing riéng 1€. Viéc bu micro duge thyc hién trong khéi 426.

Céc tin hiéu thu dugc dugce st dung dé tao ra, mot mat, dong khuéch tan 427 ma
bao gdm giai doan giai twong quan va, ngoai ra, dong khong khuéch tan 428 ciing

duoc tao ra. Ca hai dong duoc bd sung trong bd cong 429 cho bang con tuong tng
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trong khéi 431, va cing véi cac bang con khac, tic 13, su chuyén ddi tan sb sang thoi
gian dugc thuc hién. Do do, khdi 431 cling ¢6 thé dugc xem xét dé 1a gian loc téng
hop. Cac phép toan xt 1y twong tu dugc thuc hién cho cac kénh khac tir thiét 1ap loa
phéng thanh nhat dinh, trong d6 dbi v4i kénh khac, viéc cai dit cc micro 4o trong
khéi 421 sé& khac.

Trong giai doan phén tich DirAC, micro trung khép bac mot trong dinh dang B
dwoc xem xét nhu dau vao va do khuéch tan va hudng dén cia 4m dwoc phan tich
trong mién tan so.

Trong giai doan tong hop DirAC, &m dugc chia thanh hai dong, dong khong
khuéch tan va dong khuéch tan. Dong khong khuéch tin dugc tai tao nhu céc ngudn
diém st dung sy quét bién do, ma cd thé duogc thuc hién béng cach st dung su quét
bién do trén co s& vecto (VBAP) [2]. Dong khuéch tan chiu trach nhiém cho cam gidc
bao boc va dugc tao ra béng cach truyén cac tin hiéu duoc giai tuong quan qua lai dén
cac loa phéng thanh.

Céac tham sb DirAC, cling dugc goi la siéu dit liéu khong gian hodc siéu dir liu
DirAC trong phin sau diy, bao gdm bo gdm do khuéch tan va huéng. Huéng ¢ thé
duoc biéu din trong hé toa d6 cAu boi hai goc, goc phuong vi va gbe nang, trong khi
d6 khuéch tan 14 thira sé v6 hudng ndm trong khoang gitta 0 va 1.

Néu phép bién d6i Fourier ngén han (short-term Fourier Transform - STFT)
dugc xem xét nhu phép bién doi thoi gian-tan sd v6i do phan gidi thoi gian bang 20
mili gidy, ma thudng dugc dé xuét trong mot s6 tai liéu, va véi su chéng lép 50% gitia
céc ctra sb phan tich lién ké, phép phan tich DirAC sé tao ra, d6i v6i dau vao duoc iy
mau & 48kHz, 288000 gi4 tri trén gidy, ma tuong Umg néu cac goc duge luong tir hoa
trén 8 bit dén téc do bit tong bang khoang 2,3 Mbit/gidy. Luong dit liéu khong phu
hop dé dat dugc viéc ma héa 4m thanh khong gian téc do bit thip, va so dd mi héa
hiéu qua cua siéu dit li¢u DirAC do d6 duoc can dén

Céc cong viée trude day vé viéc 1am giam siéu dit liéu chi yéu tap trung vao
cac kich ban hoi thao tir xa, trong d6 kha nang cia DirAC da gidm dang ké dé cho
phép tdc do dir lidu cuc tiéu ctia cdc tham sb cia n6 [4]. That vay, sang ché dé xuat dé
giéi han phén tich dinh huéng theo géc phuong vi trong mat phing ngang dé chi tai
tao canh am thanh 2D. Hon nita, do khuéch tan va géc phuong vi chi dugc truyén dén

7 kHz, gi6i han truyén thong dén tiéng néi bang rong. Cubi cung, do khuéch tan duoc
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lugng tir héa thé trén mot hodc hai bit, d6i khi chi bat hogc tit dong khuéch tan trong
giai doan tong hop, ma khong du chung khi xem xét nhiéu ngudn 4m thanh va nhiéu
hon tiéng néi don qua nhidu am nén. Trong tai liéu [4], géc phuong vi dugc lugng tir
héa trén 3 bit va gia dinh ring ngudn, trong trudng hop loa, ¢b vi tri rat tinh. Do do,
cac tham s chi dugc truyén vé6i tin sd cap nhat 50 mili gidy. Dya trén nhiéu gia dinh
manh mé& nay, yéu cau dbi véi cac bit ¢6 thé dugc giam dén khoang 3 kbit/gidy.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 cung cip khai niém m3 héa am thanh khong gian
duoc cai thién.

Muc dich nay dat dugc béi dbi tuong cua cac diém yéu cau bao ho doc lap.

Theo mot khia canh, sang ché dua trén phéat hién ra ré“tng mot mat 1a chét luong
duoc tang cuong va, mat khac 13, & cung thoi diém, tdc do bit glam dé m3 hoa cac
tham s6 ma héa 4m thanh khong gian thu dugc khi mot mat 1a cac tham s6 khuéch tan
va mit khac 13 cac tham sd huéng dugc cung cip voi do phan giai khac nhau va cac
tham sb véi cac do phéin gidi khac nhau dugc lugng ti hoa va dugc ma héa dé thu
duoc cac tham $6 ma hoa 4m thanh dinh huéng duoc mi hoa.

Theo phuong an, do phan gidi thoi gian hodc tan s cho cac tham s6 khuéch tan
thap hon d6 phan gidi thoi gian hodc tAn sd cua cac tham sb dinh huéng. Theo phuong
an ntra, viéc nhom khong chi dugc thuc hién qua tan s6 ma con duge thuc hién qua
thoi gian. Cac tham sb khuéch tan gbc/cac tham s6 ma hoa 4m thanh dinh hudéng dugce
tinh toan véi do phan giai cao, vi dy, d6i v6i cac ngan thoi gian/tan sb c6 do phan giai
cao, va viéc nhom va tdt hon 12 viéc nhém véi viée tinh trung binh dugc thuc hién dé
tinh toan tham s6 khuéch tan két qua v6i do phan giai thoi gian hodc tan s6 thap va dé
tinh toan tham sb dinh huéng két qua v6i do phan giai thoi gian hodc tan s6 trung binh,
tirc 1a, véi d6 phan gidi thoi gian hodc tan sb ndm giira do phan gii thoi gian hodc tn
s6 cho tham sb khuéch tan va do phan giai cao gbc, ma cic tham s6 tho gdc da duge
tinh véi.

Trong céc phuong an, cac do phéan gidi thoi gian thir nhét va tht hai 13 khac
nhau va cac do phan giai tan sb thu nhit va tha hai 1a giéng nhau hodc van van, tic 1a,
cac do phan giai tan s thtr nhét va tht hai 1a khac nhau nhung cac d phan giai thoi
gian thir nhat v thi hai 12 gidng nhau. Trong phuong 4n nita, ca do phan giai thoi gian

thir nhét va thir hai 13 khac nhau va d phan gii tin sd thir nhit va tht hai ciing khéc
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nhau. Do d6, dd phén giai thoi gian hodc tin sd tha nhét ciing ¢6 thé dugc xem xét 13
d6 phan giai thoi gian-tin s6 thir nhit va do phan giai thoi gian hodc tan s6 tha hai
cling c6 thé dugc xem xét 1a dd phén giai thoi gian-tin sd thi hai.

Trong phuong an nita, viéc nhém céc tham s6 khuéch tan dugc thuc hién véi su
bd sung duoc gan trong sd, trong d6 cic thira sb gan trong sb cho su bd sung duoc gan
trong s6 duge xac dinh dua trén cong suét cua tin hiéu 4m thanh sao cho cac ngan thoi
gian/tan s6 c¢6 cong sudt cao hon hogc, néi chung, sd do lién quan dén bién d6 cao hon
cho tin hiéu &m thanh c6 anh huéng dén két qua nhiéu hon so v6i tham s6 khuéch tan
cho ngan thoi gian/tin sd, ma trong d6 tin hiéu s& dugc phan tich c6 cong suat thip
hon hoic s do lién quan dén ning lugng thép hon.

Uu tién hon 1a thuc hién phép tinh trung binh dugc gan trong s6 hai 14n cho viéc
tinh toan cic tham sb dinh huéng dwge nhém. Phép tinh trung binh dugc gan trong sd
hai 14n nay dugc thuc hién theo cich ma cac tham s6 dinh huéng tir cdc ngin thoi
gian/tin sb c6 anh huong dén két qua cudi cing nhiéu hon, khi cong sudt cta tin hiéu
gbc khé cao trong ngin thoi gian/tan sb nay. O cling thoi diém,gia tri khuéch tan cho
ngan tuong ung cling dugc tinh dén sao cho, cudi cing, tham sd dinh huéng tir ngan
thoi gian/tin s6 ma da két hop do khuéch tén cao c6 tac dong thap hon 1én két qua cubi
cung so v&i tham s dinh huéng c6 do khuéch tan thép, khi cong suét 1a cong suat
trong ca ngan thoi gian/tan so.

Ul tién 1a thuc hién viéc xu 1y cac tham sb trong cic khung, & d6 ting khung
duoc thiét 14p theo sb luong bang nhét dinh, & d6 ting béng bao gbm it nhit hai ngin
tan s6 gdc, trong d6 cic tham sb6 d3 dugce tinh toan. Biang thong cia cac bang, tic 1a
c4c ngan tan sb gbc tang voi s6 luong bang ting sao cho cac bing tan s6 cao hon s&
rong hon céc bang tin s6 thdp hon. Cac tic gia sang ché dd tim ra rang, trong cac
phwong 4n wu tién, s6 lugng tham s& khuéch tén trén mdi bang va khung bang mot
trong khi s6 lugng tham sé dinh hudng trén mdi khung va bang 13 hai hodc thAm chi
16n hon hai nhu, vi du, bdn. Cac tac gia sang ché di tim ra rang, do phan giai tin sd
gidng nhau nhung d6 phan giai thoi gian khac nhau, d6i v6i cac tham sd khuéch tan va
dinh huéng 13 hitu ich, tic 13, sé lugng bing cho cac tham s6 khuéch tan va cac tham
s6 dinh hudng trong khung 13 bang nhau. Cac tham s6 dwoc nhom nay sau d6 duge

lugng tir hda va duge ma hda boi b xtr Iy bo lugng tir hda va bo mé hoa.
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Theo khia canh thir hai cua sang ché, muc dich cta sang ché 13 cung cAp khai
niém xi 1y duoc cai thién cho cac tham s6 ma héa 4m thanh khong gian dat dugc béi
b luong ti héa tham sd dé lugng ti héa cac tham s6 khuéch tan va cac tham s huéng
va bo ma hda tham sb6 dugc két ndi sau d6 dé ma hoa cac tham sb khuéch tan duge
lwong tir héa va cac tham sb huéng dugc lugng tir hda va giao dién dAu ra twong tng
d8 tao ra su biéu dién tham sb dwoc mi hoa bao gom thong tin v& c4c tham sb khuéch
tan dugc méi hoa va cac tham sd huéng dugc ma héa. Do do, bang cach luong  héa va
ma héa entropy sau do, thu dugc sy giam tc do dit liéu dang ke.

Céc tham s6 khuéch tan va cac tham s6 huéng duge nhap vao bd ma héa co thé
12 c4c tham sb khuéch tan/huéng c6 dd phan giai cao hodc cac tham s6 4m thanh dinh
hudéng c6 do phan giai thép dugc nhém hodc khong dugc nhom. Mot diu hiéu cta bd
lugng tir héa tham s6 wu tién 13 do chinh x4c lugng tir héa dé luong tr hda cac tham $6
hudng dugc suy ra tr gia tri khuéch tan cua tham sb khuéch tan két huop vé6i ving thoi
gian/tﬁn $6 teong tu. Do do, trong mot dAu hiéu cta khia canh tht hai, cac tham sb
huéng ma dugce két hop v6i cac tham s6 khuéch tan c6 d6 khuéch tan cao dugc luong
ti hoa it chinh x4dc hon so véi cac tham sb huéng duoc két hop véi cac ving thoi
gian/tan s c6 tham s6 khuéch tan bidu thi d6 khuéch tan thap.

Cac tham s6 khuéch tan c6 thé dugc m3 héa theo ché d6 ma hoa thd, hoic co
thé dwoc ma héa theo ché dd m3 hoa gi tri don khi cc tham sb khuéch tan cho céc
bang cua khung cd cung gié tri trong sudt khung. Trong cdc phuong an khéc, cac gia
tri khuéch tan c6 thé dugc mi héa theo thi tuc chi hai gié tri lién tiép.

D4u hiéu khéac cta khia canh thtr hai 13 cac tham s6 huéng duoc chuyén dbi
thanh sy biéu dién goc phuong vi/goc nang. Trong du hiéu nay, gia tri goc nang dugc
str dung dé xac dinh bang mau tu cho phép lugng tir héa va ma héa cua gia tri goc
phuong vi. T6t hon 13, bang miu ty goc phuong vi c6 luong céc gid tri khac nhau 16n
nhét khi goc nang biéu thi goc bang khong hodc néi chung 1a géc xich dao trén khéi
cau don vi. Luong gi4 tri nhé nhat trong bang mau tu gbc phuong vi 1a khi géc nang
biéu thi cuc bic hodc nam cua khdi cu don vi. Do do, gié tri bang mau ty giam voi
gia tri goc nang tuyét dbi tang duoc tinh tir xich dao.

Gia tri goc nang nay dugc lugng tir hda voi do chinh xac lugng tir hoa dugc xac

dinh tu gia tri khuéch tan twvong Gng, va, mot mit 13 bang mau tu luong tir hoéa va miat



42238 7/109

7

khac 1a do chinh x4c lugng tir hda xac dinh sy lugng tir hda va ma hoa entropy dién
hinh cua cac gia tri goc phuong vi tuong Gng.

Do do6, viéc xur Iy dugc lam thich trng hé s6 va tham sb dugc thuc hién ma loai
bo tinh khong thich hop nhiéu nhat c6 thé va, & ciing thoi diém, 4p dung do phan giai
cao hodc do chinh xac cao cho ‘vﬁng ma & do dang dé 1am nhu vay trong khi trong céac
vung khac nhu cuc bac hodc cuc nam cua khdi cAu don vi, @ chinh x4c khong qua
cao, so voi xich dao cua khdi cau don vi.

Hoat dong phia bd giai ma theo khia canh tht nhét thuc hién bét ctr loai giai ma
nao va thuc hién viéc khir nhém tuong tng voéi cac tham 6 khuéch tan dugc mi hoa
hodc duoc gidi ma va cac tham $6 hudng duge ma hoa hode duge giai ma. Do do, viéc
chuyén dbi d6 phan giai tham s& duge thuc hién dé tang cudng do phan giai tir tham sb
m3 héa 4m thanh duoc m3 héa hodc duoc giai ma dén d6 phan giai ma cudi cling dugc
st dung boi bo két xut Am thanh dé thuc hién viéc két xudt canh 4m thanh. Trong qué
trinh chuyén ddi do phan giai ndy, sw chuyén dbi do phan gidi khdc nhau dugc thuc
hién cho mot mat 1a cac tham s6 khuéch tan va mit khac 13 cac tham s6 hudéng.

Céc tham sb khuéch tan dién hinh dwoc mi héa véi do phan giai thip va, do do,
mot tham s khuéch tan phai dugc nhan hodc dugc sao chép mot vai 14n dé thu duoc
su biéu dién c6 d6 phan gidi cao. Mt khac, tham s6 dinh huéng twong tng phai dugc
sao chép it thuong xuyén hon hodc dugc nhén it thuong xuyén hon so véi tham sd
khuéch tan, vi d6 phan giai ctia tham s6 dinh huéng da 16n hon d phén giai cia cac
tham sb khuéch tan trong tin hi€u 4m thanh dugc ma hda.

Trong mot phuong an, cac tham s6 mi héa am thanh dinh huéng dugc sao chép
hodc duoc nhan dugc ap dung khi chiing dugc xtr Iy nhu dugce lam nhan hodc dugc loc
thong thap dé tranh cac thanh phan la gay ra béi cc tham 36 thay dbi manh theo tan s6
hodc thoi gian. Tuy nhién, vi trong phuong an uwu tién, tng dung cua dit li€u tham 5O
dugc chuyén ddi o phan gidi dugc thuc hién trong mién phd, su chuyén dbi tan so-
thoi gian tuong ung cia tin hi¢u am thanh dugc két xut tir mién tin sd sang mién thoi
gian thuc hién phép tinh trung binh vbn c6 do thu tuc chong 14p va cong dugc 4p dung
mdt cach wu tién ma 1 ddu hiéu dién hinh duge chira trong cac gian loc téng hop.

Trén phia giai ma theo khia canh tht hai, cac thu tuc cu thé duoc thuc hién trén
phia bd mi héa d6i véi mot mit 1a ma héa entropy va mat khac 1a lugng tir hoa khong

dugc thuc hién. Uu tién dé xac dinh do chinh x4c giai lwgng tir hda trén phia b giai
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m3 tir tham s6 khuéch tan duoc lwong tir héa hodc gidi lugng tir hoa dién hinh két hop
v6i tham s hudng twong tmg.

Uu tién dé x4c dinh bang mﬁu tu cho tham sb géc nang tir gia tri khuéch tan
twong tmg va do chinh xac giai lugng ti héa lién quan ctiia nd. Ciing duge vu tién ddi
v6i khia canh th hai dé thuc hién viéc xac dinh bang mau tu gidi lugng t& héa cho
tham sb goc phuong bi dua trén gia tri clia tham sd gbc nang duoc .luqng to hda hodc
t6t hon 13 duoc giai lwong tir héa.

Theo khia canh thi hai, mét mjt 12 ché do ma héa thd hozic mat khac 1a ché do
ma hoa entropy dugc thuc hién trén phia bd ma hoa va ché do thu dugce sb lugng bit
thip hon dugc chon trong bd ma héa va dugc bao hidu dén bd giai ma thong qua mot
sb thong tin phu. Thong thuong, ché d6 m3 héa lubn duoc thuc hién cho cc tham s6
dinh hudng da dugc két hop véi nd céac gia tri khuéch tan cao trong khi ché do ma hoéa
entropy duoc thir cho cac tham sé dinh huéng da duge két hop v6i né cac gia tri
khuéch tan thip hon. Theo ché d6 ma héa entropy véi ma hoa thd, cac gia tri goc
phuong vi va goc nang dugc hop nhét thanh chi s khdi ciu va chi s6 khéi ciu sau d6
dugc ma héa_béng cach sit dung mi nhi phin hoac ma thing va, & phia bd giai ma,
viéc ma hoa entropy nay theo d6 khong dugc thuc hién.

Theo ché dd m3 hda entropy vé6i viec md hinh hda, gia tri géc ning va goc
phuong vi trung binh duoc tinh toan cho khung va céc gia tri du so véi véi cac gia tri
trung binh nay dugc tinh toan thyc sy. Do d6, loai du doan dugc thuc hién va gia tri du
du dodn, tirc 12 khoang cach cho géc nang va géc phuong vi dugec ma hda entropy. Pbi
v6i muc dic ndy, vu tién thuc hién thu tuc Golomb-Rice mé rong dua trén tham s6
Golomb-Rice ma dugc xac dinh trén phia bd ma héa va dugc ma hoda, ngoai cac
khoang cach dugc ki hiéu wu tién va cac gid tri trung binh. O phia bo gidi m3, ngay sau
khi m3 hoa entropy v6i viéc md hinh hoa, tic 1a, ché do giai ma nay, duge bio hidu va
duoc xac dinh béi su danh gia thong tin phu trong bd gidi ma, giadi ma véi thu tuc
Golomb-Rice m¢ rong dugc thyc hién st dung cac trung binh dugc mi hda, cac
khoéang cach dugc ki hiéu uu tién dugc ma hoéa va cac tham s6 Golomb-Rice tuong
ung cho goc nang va géc phuong vi.

MBS ta viin tit cac hinh vé
Cac phuong 4n uu tién cla sang ché duoc mo ta sau ddy dwa vao cac hinh vé

keém theo, trong do:
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Fig.1a 1a hinh minh hoa phuong an wu tién cuia phia bd ma hoéa cua khia canh
thir nhit hodc khia canh tht hai;

Fig.1b1a hinh minh hoa phuong an uu tién cua phia bd giai mi cua khia canh
thtr nhét hodc khia canh tht hai;

Fig.2ala hinh minh hoa phuong 4n uu tién cua thiét bi ma héa theo phia canh
tht nhét;

Fig.2b1a hinh minh hoa phuong &n thuc hién wu tién cua b tinh toan tham s6
cua Fig.2a;

Fig.2c 1a hinh minh hoa phuong an thyc hién nira cho viéc tinh todn tham $6
khuéch tan;

Fig.2d 13 hinh minh hoa phuong 4n thuc hién wu tién nita cia b tinh toan tham
s6 100 cua Fig.2a;

Fig.3a 12 hinh minh hoa sy biéu dién thoi gian/tan sé thu dugc béi gian loc phan
tich 130 ctia Fig.1a hodc 430 cua Fig.1b véi d9 phéan giai thoi gian hodc tan sd cao;

Fig.3bla hinh minh hoa phuong an thyc hién uu tién cia viéc nhém do khuéch
tan v6i d6 phan giai thoi gian hodc tin s6 thip va, cu thé, do phan giai thoi gian thip
cu thé ctia tham s6 khuéch tan don trén mdi khung;

Fig.3c1a hinh minh hoa phuong 4n minh hoa uu tién cuia do phan giai trung
binh cho céc tham sb huéng mot mit c6 nim biang va mit khéc 1a bdn ving thoi gian
dan dén 20 ving thoi gian/tan sé;

Fig.3d1a hinh minh hoa dong bit dAu ra voi cac tham sb khuéch tan dwgc ma
héa va cac tham s6 huéng dugc ma héa

Fig.4ala hinh minh hoa thiét bi m3 héa cac tham s6 m3 héa 4m thanh dinh
hudng theo khia canh thwr hai;

Fig.4b1a hinh minh hoa phuong an thuc hién uu tién cua b luong thir hda tham
$6 va bd mi héa tham sb cho viéc tinh toan cac tham s6 khuéch tan dugc ma hoa;

Fig.4c 13 hinh minh hoa phuong an thuc hién uu tién ciia bo ma hoa cia Fig.4a
d6i v6i sy két hop ciia cac phan tir khac nhau;

Fig.4d1a hinh minh hoa sy bao phu gan nhu déu cua khdi ciu don vi nhu dugce
ap dung cho muc dich lugng tir héa trong phuong an uu tién;

Fig.5a 1a hinh minh hoa tbng quan vé hoat dong clia bd ma hoéa tham sd cua

Fig.4a van hanh theo cac ché do khac nhau;
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Fig.5b 1a hinh minh hoa viéc xu 1y truée cia cac chi s& huéng cho ca hai ché do
cua Fig.5a;

Fig.5¢ 14 hinh minh hoa ché d6 mi héa thi nhét trong phuong én uu tién;

Fig.5d 1a hinh minh hoa phuong 4n uu tién cua ché d6 ma hoa thir hai

Fig.5e 1a hinh minh hoa phuong an thuc hién wu tién cia viéc ma hoa entropy
ctia cac khoang cach dugce ki hiéu va cac trung binh twong Ung st dung thi tuc ma héa
Golomb-Rice (GR);

Fig.5f 12 hinh minh hoa phuong an uu tién cho viéc xac dinh tham s6 Golomb-
Rice tdi vu;

Fig.5g1a hinh minh hoa phuong an thuc hién thu tuc Golomb-Rice m¢ rong dé
m3 héa cac khoang cach ki hiéu dugc sip xép lai nhu dugc biéu thi trong khdi 279 cua
Fig.5e; ,

Fig.6a 13 hinh minh hoa phuong an thyc hién cia bd luong tir hda tham s6 cla
Fig 4a;

Fig.6b 12 hinh minh hoa phuong 4n thyc hién uu tién cla cac chirc ndng cho bd
giai lugng t& héa tham ) cling dugc st dung trong cac khia canh nhét dinh trong
phuong an thuc hién phia by ma hoa;

Fig.6¢ 13 hinh minh hoa tong quan vé phuong 4n thuc hién cta thu tuc ma héa
hudng tho;

Fig.6d 12 hinh minh hoa viéc tinh toan va lugng tir héa va giai lugng tir hda cho
hudng trung binh cho géc phuong vi va goc nang;

Fig.6e 1a hinh minh hoa phép chiéu cua dir liéu goc nang va goéc phuong vi
trung binh

Fig.6f 1a hinh minh hoa sy tinh toan cac khoang cach cho goc ning va gbc
phuong vi;

Fig.6g 1a hinh minh hoa tbng quan vé viéc mi héa cla huéng trung binh theo
ché do m3 héa entropy v6i viéc md hinh héa;

Fig.7a 1a hinh minh hoa bd giai ma dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa
theo khia canh thir nhat

Fig.7b 1a hinh minh hoa phuong an thyc hién vu tién cta bd chuyén dbi d6 phan

giai tham sb cua Fig.7a va két xuit Am thanh sau do;
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Fig.8a la hinh minh hoa b giai ma dé giai ma tin hi¢u am thanh duoc ma hoa
theo khia canh thi hai;

Fig.8b 1a hinh minh hoa sy biéu dién dong bit dudi dang so b cho céac tham sb
khuéch tan dugc ma hoa theo phuong 4n;

Fig.8c 13 hinh minh hoa phuwong an thyc hién cta dong bit khi ché d6 ma hoa
tho da duoc lua chon;

Fig.8d 1a hinh minh hoa dong bit dudi dang so do khi ché do ma hoa khac, tirc
13, ché d6 m3 hoa entropi v6i viéc mo hinh hoa di duoc chon;

Fig.8e 12 hinh minh hoa phuong an thuc hién wu tién cua bo giai ma tham sb va
bd giai luong tir hoéa tham $6 trong d6 do chinh xac giai lugng tir héa duoc xac dinh
dua trén d6 khuéch tan cho ving thoi gian/tin sd;

Fig.8f 13 hinh minh hoa phuong an thyc hién uu tién ctia bd gidi mé tham s6 va
bd giai luong tr hoa tham s6, ma & d6 bang miu tu goc nang dugc xac dinh tir do
chinh xé4c giai luong tir hoa va bang mau tu gbc phuong vi dugc xac dinh dya trén do
chinh xac giéi lugng tir hoa va dit liéu gbc nang cho ving thoi gian/tan sb;

Fig.8¢g 1a hinh minh hoa tbng quan vé bo giai ma tham s6 ctia Fig.8a minh hoa
hai ché d6 giai mi khac nhau;

Fig.9a 1a hinh minh hoa phép toan giai ma, khi ché d6 m3 héa tho hoat dong;

Fig.9b 13 hinh minh hoa viéc giai ma cia huéng trung binh, khi ché do giai ma
entropy vGi viéc mo hinh hda hoat dong;

Fig.9c¢ 14 hinh minh hoa viéc khoi phuc cac gbc nang va géc phuong vi khi ché
dd gidi ma voi viéc mo hinh héa hoat dong, va viéc giai luong ti hoa sau do;

Fig.10a 1a hinh minh hoa b¢ phan tich da biét; va

Fig.10b 12 hinh minh hoa b¢ tdng hgp DirAC da biét.

MO té chi tiét sang ché

Sang ché tong quat hoa viéc nén siéu dit liéu DirAc t6i bét ky loai kich ban nao.
Sang ché dugc 4p dung trong hé thdng ma hoa khong gian dugc minh hoa trén Fig.la
va Fig.1b, trong d6 bd ma hda va giai ma khong gian trén co s¢ DirAC dugc mo ta.

Bd m3 hda thudong phan tich canh 4m thanh khong gian theo dinh dang B. Theo
cach khéc, phép phan tich DirAC c6 thé dugc diéu chinh dé phén tich cac dinh dang
4m thanh khac nhau nhu cac d6i twong Am thanh hodc c4c tin hiéu da kénh hodc t6 hop
ctia cac dinh dang dm thanh khoéng gian bét ky. Phép phan tich DirAC trich Xuét su
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bidu dién tham sé tir canh am thanh ddu vao. Huéng dén (DOA) va don vi thoi gian-
tan sd duoc do do khuéch tan tao thanh cac tham sd. Phép phan tich DirAC duoc theo
sau boi bo ma hoa siéu dit liéu khong gian, ma lugng tir héa va ma hoéa cac tham )
DirAC dé thu duoc sy biéu dién tham s6 c6 tbe do bit thép. Mbdun sau 1a ddi tuong
clia sang ché nay.

Cung véi cac tham sb, tin hiéu tron giam dugc suy ra tir cac ngué)n khac nhau
hodc céc tin hiéu d4u vao 4m thanh dugc ma héa cho viée truyén béi bd ma hoa 161 am
thanh thong thuong. Trong phuong 4n vu tién, by ma héa dm thanh EVS dugc vu tién
dé m3 hoéa tin hiéu tron gidm, nhung sang ché khong dugc gidi han dén bd ma hda 15i
nay va co thé duge 4p dung cho bd ma hda 161 am thanh bét ky. Tin hiéu tron gidm bao
gdm cac kénh khac nhau, dugc goi 1a cc kénh truyén tai, tin higu c6 thé 13, vi dy, bén
tin hiéu hé sb bao gém tin hiéu dinh dang B, cdp am lap thé hoac tron giam don ‘ém tuy
theo tbc dd bit muc tiéu. Cac tham s6 khong gian dugc ma hdéa va dong bit am thanh
duoc ma héa duoc nhén trude khi dugce truyén qua kénh truyén thong.

Trong b giai ma, cac kénh truyén tai duoc giai ma bdi b giai ma 161, trong khi
sidu dit liéu DirAC duoc gidi ma dAu tién trude khi dugc truyén véi cac kénh truyén
tai duoc giai mi t6i phép tong hop DirAC. Phép tébng hop DirAC sit dung siéu dit liéu
dugc giai m3 dé diéu khién sy tai tao cia dong am tryc tiép va hdn hop cia né véi
dong am khuéch tan. Truong 4m duoc tai tao c6 thé duoc ti tao trén su bd tri loa
phong thanh tuy chon hodc co thé duoc tao ra trong dinh dang Ambisonic (HOA/FOA)
véi thir ty ty chon.

B ma hoéa am thanh dé m3 hoa tin hiéu 4m thanh nhu tin hiéu dau vao dinh
dang B dugc minh hoa trén Fig.1a. B ma héa am thanh bao gbm bd phén tich DirAC
100. Bo phén tich DirAC 100 c6 thé bao gdm gian loc phan tich 130, b u6c lugng dd
khuéch tan 110 va bd uéng luong huéng 120. Dit liéu do khuéch tan va dit liéu hudng
duoc xuit ra dén bd m3 hoéa siéu dir lidu 200 ma, cudi cung, xuét ra siéu dit liéu duge
ma hoa trén dudong 250. Tin hiéu dinh dang B cling ¢6 thé duoc chuyén tiép dén bo tao
chum/bo Iua chon tin hiéu 140 ma tao ra, tu tin hiéu d4u vao, tin hiéu Am thanh truyén
tai don 4m hodc am lap thé ma sau d6 duoc mi hoa trong bd mi hoéa 4m thanh 150 ma
tdt hon 13 bd m3 héa dich vu thoai nang cao (Enhanced Voice Services - EVS). Tin
hiéu 4m thanh dugc ma hda dugc xuét ta tai 170. Cac tham s6 ma héa dugc ma hoa

duoc biéu thi tai 250 dugc nhap vao bd gidi ma siéu dir liéu khong gian 300. Tin hi¢u
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am thanh dugc ma héa 170 dugc nhip vao trong bd gidi ma am thanh 340 ma dugc
thuc hién, trong phuong 4n uu tién va ndi tiép véi viée thuc hién phia bd ma hda, nhu
bd giai ma EVS.

Tin hiu truyén tai dwoc giai ma dugc nhap vao bo tdng hop DirAC 400 cung
v6i cac tham sd méd héa Am thanh dinh huéng duge gidi ma. Trong phuong an dugc
minh hoa trén Fig.1b, bd tong hop DirAC bao gbm bo tong hop du ra 420, gian loc
phéan tich 430 va gian loc tdng hop 440. O dau ra ctia gian loc tdng hop 400, tin hiéu
da kénh dugc giai ma 450 thu dugc ma co thé dugc chuyén tiép téi cac loa phéng
thanh hodc ¢6 thé, theo cach khac, 13 tin hiéu theo dinh dang khac bat ky nhu dinh
dang Ambisonic bac 1 (FOA) hoac dinh dang Ambisonic bac cao hon (HOA). V& ban
chét, dit liéu tham sb khac nhu dit lidu MPS (MPEG bao quanh) hogc dit liéu ma héa
dbi tugng am thanh khong gian (Spatial Audio Object Coding - SAOC) c6 thé dugc
tao ra cung v6i kénh truyén tai 1a kénh don 4m hodc kénh 18p thé.

N6i chung, bd tdng hop dau ra van hanh bang céch tinh, cho timg ngan thoi
gian-tdn s6 nhu duge xac dinh béi gian loc phan tich 430, mot mat 13 tin hiéu 4m thanh
hudng va mat khac 1a tin hi¢u am thanh khuéch tan. Tin hiéu 4m thanh huéng duoc
tinh toan dua trén cac tham sb hudng va mébi quan hé giita tin hiéu 4m thanh huéng va
tin hiéu am thanh khuéch tin trong tin hiéu 4m thanh cudi cing ddi véi ngan thoi
gian/tin sd nay, dugc x4c dinh dva trén tham s6 khuéch tan sao cho ngan thoi gian/tan
s6 ¢6 tham s6 khuéch tan cao din dén tin hiéu dau ra ma c6 lugng tin hiéu khuéch tan
cao va luong tin hiéu hudéng thip trong khi, ngan thoi gian/tan sb c6 d khuéch tan
thip dan dén tin hiéu dau ra c6 lugng tin hiéu hudéng cao va lugng tin hiéu khuéch tan
thap.

Fig.2a la hinh minh hoa thiét bi mi hoa cac tham s6 m3 héa am thanh dinh
huéng bao gdm cac tham sb khuéch tan va cac tham s6 huéng theo khia canh thir nhat.
Thiét bi bao gdm b tinh tham s6 100 dé tinh cac tham sd khuéch tan v6i do phan giai
thoi gian hodc tin sb tha nhit va dé tinh toan cac tham sd hudéng v6i do phan giai thoi
gian hodc tin sb thir hai. Thiét bi bao gdm bd xir 1y bo lugng tir hda va bd ma héa 200
dé tao ra su biéu dién dugc lugng t&r hoa va duge ma hda cua cac tham s6 khuéch tan
va cac tham sb hudng dugc minh hoa ¢ 250. B9 tinh toan tham $6 100 c6 thé bao gf?)m
cac phan tir 110, 120, 130 cua Fig.1a, trong d6 cac tham s6 khac nhau di duoc tinh

trong d phan giai thoi gian hodc tan s6 thur nhat hodc thi hai.
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Theo cach khac, cac phuong an thuc hién vu tién dugc minh hoa trén Fig.2b. O
day, bo tinh toan tham $6 va, cu thé, cac khdi 110, 120 trén Fig.1a duoc tao cAu hinh
nhu dugc minh hoa & muc 130 cua Fig.2b, tic la, chung tinh toan cac tham sb vai do
phan giai thoi gian hodc tAn sd cao dién hinh tir ba hoic thit tu. Cac phép toan tao
nhém duoc thue hién. Pé tinh toan cac tham s6 khuéch tan, viéc tao nhém va tinh
trung binh dugc thyc hién nhu duge minh hoa trong khéi 141 dé thu dugc su biéu dién
tham s khuéch tan v6i do phan gii thoi gian hodc tin sé thi nhat va, ddi véi viée tinh
toan cac tham sd hudng, viéc nhém (va tinh trung binh) duoc thuc hién trong khéi 142
dé thu dugc su biu dién cac tham sd huéng trong dd phan giai thoi gian hodc tan sb
th hai.

Céc tham s khuéch tan va cac tham sb hudng duge tinh toan sao cho do phan
giai thoi gian hodc tAn s6 thir hai khac do phén giai thoi gian hodc tan s6 thir nhat va
d6 phén giai thoi gian thi nhét thip hon d6 phan gidi thoi gian tha hai hogc do phan
gidi tAn s6 tht hai 16n hon d6 phén gii tAn s thir nhat hogc, theo cach khéc nita, do
phan giai thoi gian thi nhét thp hon do phan giai thoi gian thir hai va do phan giai tan
s6 thir nhét bang d6 phén giai tin sb tht hai.

Thong thuong, cac tham s khuéch tan va cac tham s6 huéng dugc tinh toan
cho tap hop cac bang tan sb, trong d6 bang co tdn s6 trung tAm thap hon s& hep hon
bang ¢6 tan sd trung tim cao hon. Nhu di duge mo ta vé Fig.2b, b6 tinh tham s 100
duoc tao cdu hinh dé thu dugc cac tham sb khuéch tan ban dau c6 do phan giai thot
gian hodc tan sb thtr ba va bo tinh tham $6 100 cling dugc tao cAu hinh @ thu dugc cac
tham s hudng ban dau c6 do phan gidi thoi gian hodc tan s6 thir tu trong d6, mot cach
dién hinh, d6 phan giai thoi gian hodc tan s thir ba va thtr tu bing nhau.

B9 tinh tham s6 sau d6 dugc tao cAu hinh dé nhom va tinh trung binh cac tham
s6 khuéch tan ban du sao cho do phan giai thoi gian hodc tan sd th ba cao hon do
phéan giai thoi gian hodc tan s thir nhét, tuc 13, viéc 1am giam do phan giai dugc thuc
hién. B tinh tham sd ciling dugc tao cAu hinh dé nhém va tinh trung binh cic tham $6
huéng ban dau sao cho d6 phéan giai thoi gian hogdc tan s6 tha tu cao hon dd phan giai
thoi gian hodc tan sd thir hai, tirc 14 viéc 1am gidm do phén giai duoc thuc hién. Tét
hon 13, d6 phan giai thoi gian hodc tan sb thir ba 1a do phan giai thdi gian khong doi
sao cho timg tham s6 khuéch tan ban dau dugc két hop véi khe thoi gian hodc ngin tan

s6 ¢ cung kich thuéc. Do phan giai thoi gian hodc tan s6 tha tu ciing 12 d6 phan giai
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tAn s6 khong ddi sao cho ting tham sd huéng ban dau duoc két hop vai khe thoi gian
hodc ngan tan s c6 cung kich thuéc.

B0 tinh tham 6 duoc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén nhiéu tham s6 khuéch
tan thir nhat két hop véi nhidu khe thoi gian thi nhat. B tinh tham sé 100 ciing dugc
tao cAu hinh dé tinh trung binh trén nhidu tham s khuéch tan thir hai két hop véi nhiéu
ngan tAn s tha hai, va b tinh tham ) cling duogc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén
nhiéu tham s huéng tht ba két hop véi nhiéu khe thoi gian thit ba hodc b tinh tham
s6 ciing dugc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén nhiéu tham sb hudng thir tu két hop
v6i nhidu ngan tan sb thir tu. |

Nhu s& duoc thao luan v& Fig.2c va Fig.2d, bd tinh tham s§ 100 dugc tao cAu
hinh dé thuc hién phép tinh trung binh dugc gan trong s6 trong d6 tham sb khuéch tan
hodc tham sb huéng duoc suy ra tir phan tin hidu dau vao cé s6 do lién quan dén bién
d6 cao hon dugc gan trong sb sir dung thira s6 gan trong s& cao hon so v6i tham s
khuéch tan hodc tham s hudng dugc suy ra tr ph?ln tin hiéu dau vao c6 s do lién
quan dén bién d6 thép hon. B0 tinh toan tham s6 100 dugc tao ciu hinh dé tinh toan
143 va sb do lién quan dén bién do trén mdi ngin trong do phan giai thoi gian hodc tan
sb thtr ba hodc tht tu nhu duge minh hoa trén Fig.2c, muc 143. Trong khdi 144, cac
thira s& gan trong sd cho timg ngin dugc tinh toan va, trong khéi 145, viéc nhém va
tinh trung binh duoc thuc hién bang cach st dung t6 hop dwoc gan trong s6 nhu phép
cong duoc gan trong sb trong d6 cic tham s6 khuéch tan cho cac ngin riéng 1¢é dugc
nhap vao trong khdi 145. O dau ra ctia khdi 145, cac tham sé khuéch tan voi do phan
giai thoi gian hodc tAn s tht nhét thu duge ma cé thé, sau d6 duoc chuén hoa trong
khéi 146 nhung thu tuc nay chi 13 tily chon.

Fig.2 minh hoa viéc tinh cac tham s6 huéng véi do phan giai thir hai. Trong
khéi 146, s do lién quan dén bién do dugc tinh toan trén mdi ngdn trong dd phén giai
thr ba hodc thu tu gidng véi muc 143 cia Fig.2c Trong khéi 147, cac thira sd gan
trong sb duoc tinh toan cho timg ngin, nhung khong chi phu thudc vao sb do lién quan
dén bién do6 thu duogc tir khdi 147 ma con st dung tham sd khuéch tan twong Gng trén
mdi ngin nhu duoc minh hoa trén Fig.2d. Do do, d6i v6i cung sb do lién quan dén
bién do, thira sb cao hon thuong dugc tinh toan cho do khuéch tan thép hon. Trong
khéi 148, viéc nhém va tinh trung binh duoc thuc hién st dung t6 hop dugc gan trong
s6 nhu phép cong va két qua c6 thé duge chuin héa nhu dugc minh hoa trong khdi 146
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tuy chon. Do d6, & dau ra cta khéi 146, tham sd huéng thu dugc nhu vecto don vi
tuong Gng véi ving hai chidu hoic ba chidu nhu vecto Dé-cac ma c6 thé dé dang duoc
chuyén d6i thanh dang cuc cé gi4 tri goc phuong vi va gia tri goc nang.

Fig.3 minh hoa bd quét manh thoi gian/tin sb nhu thu dwoc bdi phép phan tich
gian loc 430 ¢ tia Fig.1a va Fig.1b hodc nhu dugc 4p dung béi phép tong hop gian loc
404 cua Fig.1b. Theo phuong &n, pham vi tan sb toan bd dugc phan tach trongg 60
bang tan sb va khung cé thém 16 khe thoi gian. Do phan giai thoi gian hoac tan sd cao
ndy uu tién 1a do phan giai thoi gian hodc tin sb thir ba hogc thir tw. Do do, bat dau tir
60 bang tan sd va 16 khe thoi gian, thu duge 960 6 hodc ngin thoi gian/tan s6 trén mdi
bang.

Fig.3b minh hoa viéc 1am giam d6 phéan giai dugc thuc hién boéi bo tinh tham $6
va, cu thé, boi khdi 141 cua Fig.2b dé thu duoc su biéu dién do phan gii thoi gian
hodc tn sb thir nhét cho gi4 tri khuéch tan. Trong phuong 4n nay, bang thong tan sd
toan bo duoc tach thanh nim bang tao nhém va chi khe thoi gian don. Do do, déi véi
mot khung, cudi cing thu dugc chi nam tham sb khuéch tan trén mdi khung ma sau d6
con dugce luong tir hoa va duge ma hoa.

Fig.3¢ minh hoa thu tuc twong ung dugc thyc hién boi khéi 142 cua Fig.2b. Céc
tham s& huéng dd phan giai cao tir Fig.3a ma mot tham s6 huéng dugc tinh toan cho
ting ngan duge nhém va dugc tinh trung binh thanh sy biéu dién d6 phan giai trung
binh trén Fig.3¢ ma co, ddi véi ting khung, ndm béang tan sb nhung, tréi lai véi Fig.3a,
bbn khe thoi gian. Do d6, cudi cing, mot khung nhan 20 tham s6 hudng, tic 1a 20
ngin duoc nhém trén mdi khung cho cac tham s6 hudng va chi nam ngin dugc nhém
trén mdi khung cho cac tham s6 khuéch tan cua Fig.3b. Trong phuong an wu tién, cac
mép bang tin sd 13 loai trir trong cic mép phia trén cua ching.

Khi so sanh Fig.3b va Fig.3¢c, luu ¥ rang tham s6 khuéch tan cho biang thir nht,
tirc 13, tham s6 khuéch tan 1 tuong tng v6i bdn tham sb huéng cho bang thir nhét hoic
dugc két hop v6i ching. Nhu s& duge mé ta sau ddy, do chinh xéc lugng tir héa ddi
v6i tht ca cac tham sb hudng trong bang thir nhat duge xic dinh boi tham s6 khuéch
tan cho bang thu nhét hodc, vi du, dd chinh xac luong tir hda cho cac tham sb hudng
cho bang thir tu, tirc 13, ddi v6i bén tham s6 huéng twong tng bao ham bang thir nam
va bdn khe thoi gian trong bang tht nim duge xac dinh bdi tham s6 khuéch tan don

cho bang thr nam.
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Do d6, trong phuong an nay, chi tham sb khuéch tan don bao gdm trén mdi
bang, tit ca cac tham s6 hudng trong mot bing c6 clng d chinh xac lugng tir hda/giai
luong tir hoa. Nhu sé duge mo ta sau ddy, bing miu ty dé luong t& hoéa va ma hoa
tham sd goc phuong vi phu thudc vao gia tri tham s6 goc nang gdc/dugc lugng tir
héa/dugce giai lugng t& hdéa. Do d6, du tung tham s6 hudng cho timg bing c6 cling
tham s luong tir héa/giai lugng tr héa, timg tham sé goc phuong vi cho ting ngén
hodc ving thoi gian/tin sb duge nhém cta Fig.3c c6 thé c6 bang miu tw khac nhau
cho phép lugng tir héa va ma hoa.

Dong bit thu dugc dugce tao ra bai bo xt Iy bo lugng tir héa va bo ma hoa 200
minh hoa & 250 trén Fig.2a dugc minh hoa chi tiét hon trén Fig.3d. Dong bit ¢6 thé
bao gdm chi bdo dd phan giai 260 bidu thi do phan giai thtr nhat va do phan giai thu
hai. Tuy nhién, khi d phan giai thir nhit va d6 phan giai thir hai dugc thiét 1ap cb dinh
boi bd ma hoéa va bd giai m3 thi chi bao dd phan giai nay khéng can thiét. Cac muc
261, 262 minh hoa c4c tham s khuéch tan duoc ma héa cho cac bang tuong tmg. Vi
Fig.3d minh hoa chi nim bang nén chi ndm tham sd khuéch tan dugc chira trong dong
dit liéu dugc ma hdéa. Muc 363, 364 minh hoa cac tham $6 huéng dugc ma hoa. Pbi
v6i bang thir nhit, c6 bon tham sé huéng dugc ma hoa, trong d6 chi sd thir nhét cta
tham s6 hudng biéu thi bing va tham s thi hai biéu thi khe thoi gian. Tham s6 huéng
cho bang thr nam va khe thoi gian thu tu, tic 13, d6i v6i ngan tin sd bén phai phia trén
trén Fig.3c, duoc biéu thi nhu DIRS4.

Sau day, phuong an thyc hién uu tién nita duge mo ta chi tiét.

Khai trién thoi gian-tan sd

Trong DirAc, ca phép phén tich va tong hop duoc thuc hién trong mién tin sd.
Phép phan tich va téng hop thoi gian-tan sb co thé dugc thuc hién bang cach sir dung
cac bién ddi khdi khac nhau, nhu bién d6i Fourier ng'fm han (short-term Fourier
Transform - STFT), hodc cac gian loc, nhu gian loc guong cau phuong (Quadrature
Mirror Filterbank -QMF) dugc bién d6i phirc. Trong phuong 4n wu tién, céc tic gia
sang ché nham muc dich chia sé viéc tao khung giita qua trinh xit Iy DirAC va bd ma
héa 18i. Vi bd m3 héa 15i tot hon 13 dua trén bd m3 héa-gidi ma 3GPP EVS, viéc tao
khung bing 20ms dwoc mong mudn. Hon nita, tiéu chi quan trong nhu d phan giai

thoi gian va tan s6 va do manh cho rang cua c6 lién quan doi voi viée xir 1y thoi gian-
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tn sb rat tich cuc trong DirAC. Vi hé théng dugc thiét ké cho truyén thong, do tré
thuit toan 1a khia canh quan trong khéc.

Déi véi tht ca cac 1y do ndy, gian loc do trd thap duge bién d6i phirc (Complex
modulated low-delay filterbank - CLDFB) la lua chon uvu tién. CLDFB ¢6 d0 phan giai
thoi gian bang 1,25 mili gidy va chia khung 20 mili gidy thanh 16 khe thoi gian. D
phan giai tAn sb bing 400Hz, ma c6 nghia I tin hiéu dau vao dugc khai trién thanh
(£/2)/400 bang tan sb. Phép toan gian loc duge md ta trong dang chung bdi cong thirc
sau day:

80 " w 1 L. 1
Xp(tk)= T z —wc(lOLc—n)-SHP(IOLc—n+t-LC)cosL— n+5+7 k+—

¢ n=0 C 2

80 n=10L-~-1 ‘ T 1 LC 1 9
Xy(thk)=_|—- > =we(10Lc—n)-s4p(10Lc—n+t-Le )sin| —| n+—+—= | k+—
L L.\ 2 2 2

c n=0

trong d6 X VA X 18n luot 13 c4 gia tri bing con thyc va o, ¢ 1a chi s6 thoi
gian bang con vdi 0<¢<15 va & la chi sd bang con v6i 0<k<L.-1. Nguyén mau phan
tich w, 12 bo loc thong thip bt dbi xtmg v6i do dai thich Gmg phu thudc vao s,,. DO
dai ctia w, dugc cho bdi L, =10-L, ¢6 nghia 1a bd loc kéo dai hon 10 khéi lién tiép dé
bién doi.

Vi dy, CLDFB s¢ khai trién tin hiéu dugc léy mau & 48 kHz thanh 60x16=960 6
thoi gian-tin sd trén mdi khung. D¢ tré sau khi phén tich va tdng hop c6 thé duge diéu
chinh b%lng cach lwa chon cac bd loc nguyén miu khac nhau. Céc tac gia sing ché a3
tim ra rang do tré 5 mili gidy (phan tich va tbng hop) 1 su thoa hiép t6t gitra chat
luong duge phan phdi va do tré dwoc mang lai. Déi v6i timg thoi gian-tin sb, do
khuéch tan va huéng dugc tinh.

Udc lugng tham s DirAC

Trong timg bang tan s6, huong dén cia am cung véi do khuéch tan cta am
duogc udc lugng. T phép phén tich thoi gian-tan sd ctia cac thanh phan dinh dang B
dAu vao wiln), xt (n), yi{n),z¢{n), vecto dp suit va van te c6 thé duge xé4c dinh 1a:

Piin k) = Wiin, k)
Utin, k) = X'in ke, + ¥iin, ke, + Z{n, ke,
trong d6 i 1a chi sb ciia ddu vao, n va i cac chi s6 thoi gian va tan s6 ctia 6 thoi

gian-tan so, va e,, e, e, biéu dién vecto don vi De-cac. Pin, k) va Uin, k; 1a can thiét dé
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tinh toan cac tham sb DirAC, cu thé 12 DOA va d6 khuéch tan qua viéc tinh toan vecto
cuong do:
1in,i) = = v{Fn, k). T, 1)),

trong d6 1.} biéu thi su két hop phitrc. DO khuéch tan cta trudng 4m dugc td hop
dugc cho boi:

NE{Hm, &)}

pin b =1 ——m——7
yrin, &) cE{E{n, &)}

trong d6 E{.}1a toan i trung binh theo thoi gian, ¢ 1a tbc do ctia am va E{k, 1) 12
nang lugng trudng am dugce cho boi:

1

o g
Pec

Eink) = % 1T(m, &)I12 + —— | P, i) |2

bo khuéch tan cua trrong am dugc x4c dinh nhu ti ) gifta cuong do am va mat
d6 ning lugng, c6 cac gia tri ndm gitra 0 va 1.

Huéng dén (DOA) dugc biéu dién béi trung binh cua vecto don vi
direction{n,k), dugc xac dinh la

In, ko)
Hr{m, &)l

direction{n, k) =

Hudéng dén duoc xac dinh bsi phép phan tich manh cta dau vao dinh dang B va
¢6 thé duoc dinh rd nhu huéng dbi dién cta vecto cuong dd. Huéng dugce dinh rd
trong toa do Dé-cac nhung ¢ thé dugc bién ddi dé dang trong toa do ciu dugc dinh 18
b6i ban kinh théng nhat, géc phuong vi va géc nang.

Téng cong, néu céc gia tri tham s6 dugc chuyén dbi truc tiép thanh cac bit, dbi
v6i tirng 6 thoi gian-tin sb, ba gia tri phai dugc ma héa: géc phuong vi, gbc ning va
d5 khuéch tan. Siéu dit liéu sau d6 bao gdm trong vi du ctia of CLDFB bing 2880 gi4
tri trén mdi khung, tirc 12 144000 gia tri trén mdi gidy. Luong 16n dit liéu nay can dugc
giam manh dé dat dwoc viéc ma hoa tdc d¢ bit thép.

Nhém va tinh trung binh siéu dit liéu

Dé 1am giam sb lwong tham sb, cac tham s6 dugc tinh trong timg 6 thoi gian-tin
s6 trude hét duge nhém va duoc tinh trung binh doc theo cac bang tham sb tan sb va
trén mot sb khe thoi gian. Viéc nhom duogc tach riéng gitta dd khuéch tan va hudng,

ma la khia canh quan trong cua sang ché. That vay, viéc tach riéng khai thac thuc té 1a
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d6 khuéch tan giit lai dic tinh dai han hon cua trudng 4m so véi hudng, ma 1a tin hiéu
khong gian hoat dong hon.

Céc bang tham s6 cu thanh sy khai trién khong chdng 14p va khong dong nhit
clia cac bang tan sb dai khai theo sau s6 1an 1 s6 nguyén cla thang bing thong chix
nhét twong duwong (Equivalent Rectangular Bandwidth - ERB). Theo méc dinh, thang
ERB 9 14n dugc 4p dung cho tong sd 5 bang tham s6 cho bing théng 4m thanh bang
16kHz.

D¢ khuéch tén dugc tinh 1a:

dﬁ@ﬂ=E$%§Eﬁﬁ$$%£;MMmm@ﬁmm¢m“

T slotgiplg+ i-ie B0 Aieph 42
St=slotgeds  “kobendgipn.:

5y 9
powerin ki

trong d0 power{n k)= 12 ndng lugng cla tin hi¢u dau vao duoc do trong 6 thoi
gian-tin sb ciia cac chi sd (tk) va tang dén lily thira cla @, va diffusess(n, k) 1a d0
khuéch tan cua tin hiéu dau vao duge do trong 6 thoi gian-tin sd ciia cac chi s6 (n,k),
va trong d0 bandge[] dinh rd gidi han cdc bang tham s6 v& mat chi sb bang tan so, va
slot 4. chi 10 gidi han cia viéc tao nhom trén thoi gian trong cac chi s6 khe thoi gian.

Vi du, c4c bang c6 thé duoc xac dinh cho 5 bang tham sé va 1 nhém thoi gian 1a:
slot gier = [0,16]

bancgig = [i],.\l,,aj,,lsjﬁﬂﬁ
Vecto hudng trong toa do Dé-céac dugc tinh toan 1a:

wslotgle+ i_."i'..h e
“n=dotg g “kobandg e

¥ Z I.Utdg[g'l' L= '_Y.him'ddfr}[b 411
n=sloty.{g “hk=hen dd‘f;‘[b:

direction)n ki 1-difusenezsin ki Fpower{al)®

av{g b] = ﬁ
-.{ 1-diffazenessinki i power{n k@ ’

trong d6 power{n k)% 12 ndng lugng cua tin hi€u dau vao duoc do trong 6 thoi
gian—tén sb cta cac chi sb (t.k) va tang dén cong sut béng a, diffusenessin k) 1a do
khuéch tén cua tin hiéu dau vao duge do trong 6 thoi gian-tin s6 cua cac chi sé (n,k),
va direction{n k) 1a huéng dugc do trong 0 thoi gian-tan sb cua céc chi s6 (n,k) trong
toa d0 Dé-cac ba chiéu, va trong d6 bandg,[] dinh 18 gidi han cia cac bang tham sd vé

mit chi s6 bang tan so, va slotg,[] dinh rd gidi han cua viéc tao nhom trén thoi gian

r
A

trong cac chi sd khe thoi gian. Vi dy, céc bang c6 thé dwoc xac dinh cho 5 bang tan sb

tham b va 4 nhém thdi gian 1a:
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slotg, = [0,4,8,12,16]
band... = [0,1,3,7,15,60]

Tham s0 « cho phép nén hodc md rong cac trong sO dua trén cong suat trong

téng trong s6 duoc thuc hién dé tinh trung binh cac tham s6. Theo ché d6 wu tién,

=1

N6i chung gi4 tri nay c6 thé 1 sb thuc khong am, vi s6 mii nhé hon 1 ciing ¢6
thé c6 ich. Vi du, 0,5 (cin bac hai) van sé& cho trong s6 nhiéu hon dén cac tin hiéu lién
quan dén bién @6 cao hon, nhung vira phai hon khi so sdnh véi 6 mii béng 1 hodc 16n
hon 1.

Sau khi nhém va tinh trung binh, vecto dinh hudng thu dugc dv[g bl khong con
12 mdt vector don vi noéi chung. Do d6 su chuén hoéa 1 cin thiét.

_dvlg bl

Tlav[g, bl

Sau d6 phuong an wu tién cuia khia canh thtr hai cla sang ché dugc mo ta.

dvlg o] =

Fig.4a minh hoa thiét bi ma héa cac tham s6 mi héa 4m thanh dinh hudng bao gdbm
cac tham s khuéch tan va cic tham sb hudng theo khia canh thir hai nita. Thiét bi bao
gém bd luong t& hoa tham s6 210 nhan, nhu du vao cia nd, cac tham s6 dugc nhém
nhu dugc mo ta dbi v6i khia canh thir nhét hodc cac tham sé ma dd khong duoc nhém
hodc da duoc nhém theo cach khac nhau.

Do d6, bd lugng tit hoa tham s6 210 va bd mi héa tham sé duge két ndi sau d6
220 @& mi héa cac tham sd khuéch tan duogc luong t&r hoa va cac tham ) hudéng duogc
lugng tir hoa dugce chira cung véi giao dién dé tao ra su biéu dién tham s6 duoc m3 hda
bao gém, vi du, thong tin vé cac tham s khuéch tan dugc mi hda va cac tham $6
huéng duge mi hoa trong khdi 200 ctia Fig.1a. BO xtt Iy b lugng tir hoa va bd ma héa
200 cta Fig.2a c6 thé dugc trién khai nhu, vi du, dugc md ta sau déy db6i voi bo lugng
tir héa tham sb 210 va bd m3 héa tham sb 220, nhung bd xir 1y bo lugng ti hdéa va bd
ma héa 200 cling co thé duoc thuc hién theo cach bat ky dbi v6i khia canh thir nhét.

Tét hon 13, bd lugng tir hda tham $6 210 cua Fig.4a duogc tao cAu hinh dé luong
tir hoa tham sd khuéch tan nhu dugc minh hoa & 231 trén Fig.4b st dung bd luong tir
héa khong ddng déu dé tao ra céc chi sb khuéch tan. B ma héa tham s6 220 cia

Fig.4a dugc tao cAu hinh nhu dugc minh hoa trén muc 232, tic 1a, dé m3 hoa entropy
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cac gia tri khuéch tan thu duogc cho khung t6t hon 1a st dung ba ché do khac nhau, du
mot ché do cling c6 thé dugc sir dung hodc chi hai ché d6 khac nhau. Mot ché d¢ 1a
ché d6 thoé ma dugc thuc hién theo cach ma timg gia tri khuéch tan riéng 1¢ dugc ma
hoa béng cach st dung, vi du, ma nhi phan hodc ma nhi phan thung. Theo c4ch khac,
phép ma hoa vi phan c6 thé duge thuc hién sao cho ting chénh 1éch va gia tri tuyét d6i
ban diu dugc mi héa bang cach st dung ché do tho. Tuy nhién, tinh hudng cé thé 1a
cing mot khung c¢6 cing d6 khuéch tan trén tAt ca cac bang tin sd va ma chi mot gié tri
c6 thé duge st dung. Ngoai ra, theo cach khac, tinh hudng c6 thé 13 chi c¢6 cac gia tri
lién tiép cho d6 khuéch tan, tirc 13, cac chi 36 khuéch tan lién tiép trong mot khung, va
sau d6 ché dd ma hoa tht ba c6 thé dugc ap dung nhu dugc minh hoa trong khdi 232.

Fig.4c minh hoa phuong an thuc hién cta bd lugng tr hoa tham s6 210 cua
Fig.4a. Bo luong tir hoa tham s6 210 cta Fig.4a dugc tao céu hinh dé chuyén d6i tham
sb hudng thanh dang cuc nhu dugc minh hoa & 233. Trong khdi 234, do chinh xac
luong tr hda cho ngan dugc xéac dinh. Ngan nay ¢6 thé 1a ngan c¢6 d6 phan giai cao gbc
hoic, theo cach khac, va tdt hon 13, ngin dugc nhém c6 do phan giai thip.

Nhu duoc md ta & trén vé Fig.3b va Fig.3c, timg bing c6 clng gia tri khuéch
tan nhung c6 bdn gia tri huéng khic nhau. Cung do chinh xac lugng tir hoa dugc xac
dinh cho toan bd bang, tuc 13, d6i véi tat ca cac tham s6 hudng trong bang. Trong khéi
235, tham s goc nang nhu duoc xuét ra boi khéi 233 duge lugng tir héa bang cach sir
dung d6 chinh xac lugng to hoa. Bang mau tu lugng ti hoa dé lrong t& hda tham $6
gbc nang tot hon 1a cling thu duoc tir do chinh xé4c lugng tr hoa cho ngan nhu dugc
xéc dinh trong khéi 234.

Vi muc dich xt Iy gi4 tri goc phuong vi, bang mau tu gbc phuong vi dugc xac
dinh 236 tir thong tin géc nang cho ngén thoi gian/tan s6 (dwgc nhém) twong Ung.
Thong tin goc nang co thé 1a gia tri géc nang duge lugng tir hoa, gia tri goc nang gbe
hodc gia tri goc nang dugc lugng tir hoa hodc duoc giadi lugng tir hda lai ma, gia tri
sau, tirc 13, gi4 tri goc ning dugc lugng tr hoa va duge gidi luong tir hoa lai, duge vu
tién d& c6 cing tinh hudng & phia bd m3 héa va & phia by gidi ma. Trong khéi 237,
tham sb géc phuong vi dugc lugng tir héa véi bang mau ty cho ngén thoi gian/tin sb
nay. Trong khi c6 thé c6 cling do chinh x4c lugng tr hoa cua bang nhu duge mo ta &
trén v& Fig.3b, tuy nhién c6 thé c6 cac bang mau tu géc phuong vi khac nhau cho timg

ngan thoi gian/tan sé duge nhém riéng 18 két hop v6i tham s6 huéng.
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Ma hoa siéu dir liéu DirAC

Déi voi ting khung, cic tham s6 khong gian DirAC duoc tinh trén ludi bao
gdm nbands bing qua thn sb va, dbi v6i timg bang tan sd b, num slots khe thoi gian
dugc nhém thanh sd lwong cac nhém thodi gian nblocks(s) duge dinh kich thude dong
d&u. Tham sé khuéch tan dugc gui cho timg bang tan sb, va tham s6 huéng cho ting
nhém thoi gian cho timg bang tan so.

Vi du, néu nbands =5 va nblocks(p) = 4, v6i num_slots = 16, viéc ndy s& thu
duoc 5 tham s6 khuéch tan va 20 tham s hudng trén mbi khung, ma s€ dugc lugng ti
héda va ma hoa entropy thém.

Luong tir hoa cac tham s khuéch tan

Timg tham s6 khuéch tan diff{s) duge luong tr hda t6i mot trong sO diff alph
murc riéng biét, st dung bd lugng ti hoa khong ddng déu tao ra chi s6 khuéch tan
diff idxip). Vi dy, b lugng t&r hda co thé dugc suy ra tir bang luong tir 6a ICC duge
st dung trong tiéu chuin MPS, ma céc ngudng va cic muic khodi phuc dugc tinh boi
ham generate_diffuseness_quantizer.

T6t hon 13, chi cac gia tri khong 4m tir bang luong tir hoa ICC duge st dung,
nhu icc = [1,0, 0,937, 0,84118, 0,60092, 0,36764, 0,0], chtra chi 6 mirc cua géc 8. Vi
ICC cta 0,0 twong Gng v6i d khuéch tan bang 1,0, va ICC bang 1,0 tuong tmg v6i do
khuéch tan b%mg 0,0, tap hop g6m cac toa d0 y dugc taorala y = 1,0 - icc, v6i tap hop
gém cac toa dd x 1a x =[0,0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0]. Phuong phép ndi suy lap phuong
théo manh bao toan hinh dang, dugc biét dén nhu da thirc ndi suy Hermite 1ap phuong
theo méanh (Piecewise Cubic Hermite Interpolating Polynomial - PCHIP), dugc st
dung dé suy ra dudng cong di qua tip hop cac diém dugc xac dinh béi x va y. S6 bude
ctia bd lwong tr héa khuéch tan 1a diff alph, ma trong phuong 4n thuc hién duoc e
xudt 1a 8, nhung khong c6 mdi twong quan véi téng s cac muc clia bang lugng t hoa
ICC, ma ciing 1a 8.

Tap hop méi gébm diff alph toa dd cach déu nhau x duoc ndi suy
(x_interpolated) tir 0,0 dén 1,0 (hodc gan véi, nhung nho hon 1,0, khi truong hop do
khuéch tan thudn tiy bang 1,0 dugc tranh khéi vi sy xem xét két xuat 4m) duoc tao ra,
va c4c gié tri y twong tng trén dudng cong duoc st dung nhu céc gia tri khoi phuc, cac

gia tri khoi phuc do dugce dat cach khong tuyén tinh. Cac diém & nira ching nam gitra
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cac gia tri x dugc ndi suy (x_interpolated) lién tiép cling duoc tao ra, va cic gia tri y
tuong tng cua duong cong dugc st dung nhu cic gid tri ngudng dé quyét dinh gié tri
ndo 4nh xa dén chi s khuéch tan cu thé va do o6 quyén dinh gia tri khoi phuc. DPéi véi
phuong 4n thuc hién dwgc dé xuét, cac gia tri khdi phuc (reconstruction) va ngudng
(threshold) dugc tao ra (lam tron dén 5 chit sb), duoc tinh bdi ham
generate_diffuseness_quantizer la: |

Khoi phuc (reconstructions) = [0,0, 0,03955, 0,08960, 0,15894, 0,30835, 0,47388,
0,63232, 0,85010]

Ngudng (thresholds) = [0,0, 0,01904, 0,06299, 0,11938, 0,22119, 0,39917, 0,54761,
0,73461, 2,0]

Gi4 tri ngudng 16n ngoai pham vi phén giit chd (2,0) dugc bd sung & cudi cua
ngudng dé 1am cho viéc tim kiém né don gian hon. Pé 1am vi duy, néu diff(b) = 0,33,
d6i v6i bang cu thé b, thi thresholds[4] <= diff(b) < thresholds[5], do d6 diff_idx(b) =
4, va gia tri khoi phuc trong ing 13 reconstructions[4] = 0,30835.

Tha tuc & trén chi 12 mdt lua chon c¢6 kha nang cia by lugng tir héa khong
tuyén tinh cho céc gia tri khuéch tan.

M3 héa entropy cac tham s6 khuéch tan

Ham EncodeQuasiUniform(value, alphabet sz) dugc su dung dé mi hoa value
v6i x4c sudt gin nhu déu bing cach st dung mi thung. D& véi
value € {0, ..., alphabet sz — 1}, sO lwong gdm nhitng d6i twong nho nhat dugc mi hoéa
stt dung |log.alpbabet sz| bit, va phan con lai sir dung |iog.alpbabet sz} + 1 bit. Néu
alphabet_sz 1a 1y thira cla hai, két qua 12 m3 héa nhi phan.

Phu thudc vao cac gia tri cua ching, cac chi s6 khuéch tan duoc luong tir héa co
thé dugc mi héa entropy bang cach st dung mot trong s6 ba phuong phép kha dung:
mi héa thd, chi mot gid tri, vad chi hai gid tri lién tiép. Bit thi nhét
(diff use_raw_coding) biéu thi liéu phuong phap ma héa thd dugc st dung hay khong.
Pdi v6i m3 héa tho, tung gia tri chi s6 khuéch tan dugc ma hoéa st dung ham
EncodeQuasiUniform.

Néu tt ca cc gia tri chi sd bang nhau, phuong phap chi mot gia tri duge st
dung. Bit thtt hai (diff have_unique_value) dugc st dung dé biéu thi phuong phép

ndy, sau d6 gid tri don nhat dugc ma héa st dung ham EncodeQuasiUniform. Néu tat



42238 25/109

25

c& cac gi4 tri chi s& chi bao gdm hai gi4 tri lién tiép, phuong phap chi hai gi4 tri lién
tiép dugc st dung, duge biéu thi béi bit thir hai & trén. Gia tri nhé hon trong sb hai gia
tri lién tiép duoc ma héa st dung ham EncodeQuasiUniform, tinh dén kich thuéc bang
mau tu cia ndé duoc giam déns diff alph— 1. Sau do, d6i v6i timg gia tri, chénh 1éch
gita né va gia tri t6i thiéu dugc ma héa str dung mot bit.

Ham EncodeQuasiUniform(value, alphabet sz) wu tién thyc hién nhitng gi dugc
goi 12 mA thung. N6 ¢6 thé duge xac dinh trong ma gia 1a:

bits = floor(log2(alphabet_sz))

thresh = 2 » (bits + 1) - alphabet sz

if (value < thresh)

write_bits(value, bits)
else
write bits(value + thresh, bits + 1)

Néu alphabet_sz 13 liiy thira ctia 2, thi alphabet_sz = 2bit, va thresh = 2"bit, do
d6 nhéanh else khong bao gidr duge sir dung, va két qua 1a ma héa nhi phan. Mt khac,
c4c gi4 tri nguong nhé nhat thir nhit dugc mi hoéa bang cach st dung ma nhi phan c6
c4c bit bits, va phan con lai, bat dau véi value = thresh, duge ma héa st dung ma nhi
phéan ¢ bits + bits 1. Ma nhi phan thu nhét duoc ma hoa sir dung bits + bits 1 ¢6 gia tri
value + thresh = thresh + thresh = thresh*2, do d6 bo giai mi c¢6 thé hinh dung, bang
cach doc chi cac bit bits thir nhét va so sanh gia tri cia n6 véi thresh, néu can doc mét
bit bd sung nita. Hdm giai ma, DecodeQuasiUniform(alphabet_sz) c6 thé duoc xéac
dinh theo ma gia (pseudo-code) la:

bits = floor(log2(alphabet_sz))

thresh = 2 ” (bits + 1) - alphabet_sz

value = read_bits(bits)

if (value >= thresh)

value = (value * 2 + read_bits(1)) - thresh
return value

Chuyén doi cac tham sO huéng sang toa do cuc
Tung vecto hudng ba chiéu dv, ma duoc chuan hda, sao cho

av[0l® + av[1]* + dr[2]? = 1, duoc chuuén d6i thanh sy biéu dién cuc bao gém gbc
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ning el =[-90,90] va gbc phuong Vi «zel0360], st dung ham
DirectionVector2AzimuthElevation. Su chuyén ddi huéng nguoc lai, tir toa do cuc dén
vecto huéng duoc chuan hoéa, dat dugc bing cach st dung ham
AzimuthElevation2DirectionVector.

Luong tir héa cac tham s huéng

Hudng, dugc biéu dién nhu cip goc nang va goc phuong vi, dugce luong tir héa
thém. Déi voi tung mirc chi s6 khuéch tan duoc lugng tir hoa, do chinh x4c géc yéu
cAu duoc chon tur vecto cAu hinh angle spacing nhu
deg_req = angle_spacing(diff_idx{b)) va dugc st dung dé tao ra cap diém luong tir
hoa duge phan phdi gdn nhu déu trén khdi ciu don vi.

Gié tri khoang cach géc deg_req t6t hon 1a khong dugc tinh tir do khuéch tan
diff(b), nhung dugc tinh tir chi s6 khuéch tan diff idx(b). Do d6, c6 cac gia tri deg_req
¢6 kha ndng diff alph, mot gia tri cho ting chi s6 khuéch tan c6 kha nang. O phia bo
giai ma, do khuéch tan gdc diff(b) khong kha dung, chi c¢6 chi s6 khuéch tan
diff idx(b), ma c6 thé duge st dung dé chon gia tri khoang cach géc twong tu nhu
trong bd ma hoa. Trong phuong an thuc hién dugc dé xuét, bang khoang cach géc la:

angle spacing_table = [5,0, 5,0, 7,5, 10,0, 18,0, 30,0, 45,0, 90,0]

Céac diém duoc phan bd gf?m nhu déng déu trén khéi cau don vi dugc tao ra theo
cach dé thoa min mot vai dic tinh mong mudn quan trong. Céc diém can duogc phan
bd dbi xtng véi cac truc X, Y va Z. Su lugng t hda cia hudng dé cho téi diém gin
nhét va anh xa thanh chi s nguyén nén 13 phép toan thoi gian khong d6i. Cudi cing,
viée tinh diém tuong tng trén khéi cau tir chi s6 sb6 nguyén va giai lugng ti hoa dén
hudng s€ 1a phép toan thoi gian khong d6i hodc logarit dbi vai tong sb lwong cac diém
trén khdi cau.

C6 hai loai déi xtmg dbi véi truc cho cac diém trén mat phing nim ngang: véi
hai diém c6 mit trong d6 truc truc giao giao véi mit cu don vi trén mit phﬁng hién tai
va khong c6 bit ky diém nao c6 mat. Nhu vi du cho mit phing nim ngang tiy chon,
¢6 ba trudong hop c6 kha nang. Néu sb diém 12 bdi sb cua 4, nhu 8, c6 tinh d6i xtmg so
véi truc X (trai-phai) va hai diém c6 mat & 90 va 270 d6 trén truc Y, va dbi xung so
v6i true Y (trude-sau) va hai diém biéu dién ¢ 0 va 180 d9 trén truc X. Néu s diém

chi 12 bdi s cta 2, nhu 6, ¢6 tinh d6i xing so véi truc X nhung khong cé di€m & 90 va



42238 27/109

27

270 o trén truc Y, va tinh di xtng so véi truc Y va hai diém c6 mit & 0 va 180 do
trén truc X. Cudi cung, khi s§ diém 12 s6 nguyén tiy chon, nhu 5, ¢6 tinh d6i xing so
v6i truc X nhung khong c6 didm & 90 va 270 do trén truc Y va khong c6 tinh dbi xtng
so voi truc Y.

Trong phuong 4n uu tién, cé cac diém & 0, 90, 180, va 270 do trén tAt ca cac
mat phiang ngang (twong tmg véi tat ca cac goc nang duge lugng tir hoa) duoc coi la
hitu ich tir goc d6 tAm thinh hoc, ngu y rang s6 diém trén mdi mit phéang ngang ludn 13
boi 6 cua 4. Tuy nhién, phu thudc vao tng dung cu thé, diéu kién vé sb diém trén mdi
mit phing ngang c6 thé duge néi long d8 chi 12 boi s6 cua 2, hodc sd nguyén tiy chon.

Ngoai ra, trong phwong &n uu ti€n, d6i voi mdi goc nang, diém goc phuong vi
“obc” ludn ton tai & hudng dic quyén 0 do (huéng vé phia trudc). Dic tinh nay c6 thé
duoc ndi 1éng néng cach lya chon goc dd 1éch lugng tir héa dugce tinh toan trude cho
tirng goc nang riéng 1€, voi cac diém goéc phuong vi dugc phan bd twong tng d nod
thay thé huéng 0 do. C6 thé d& dang thuc hién bang cach cong do 1éch trude khi luong
ti hoa, va trir sau khi giai lugng tir hoa.

Do chinh xac goc yéu cu 13 deg req va 12 uéc sb cta 90 dd. Mt khac, n6 dugc
tinh toan lai truéc khi st dung thuc té 13 deg_req = 90 + [90 + deg_reql. Vi du, danh
muc cac gia tri ¢6 kha nang la {90,45,30,22.5,18,15,12.86,11.25,10,...,5, ...}. GOC nang e
duge luong t& hoa ddng déu, véi kich thuéec budc deg req, tao ra

el idx = round{el + deg req) +n_points, mOt trong sO el_alph = 2-n_points+1 chi s6
luong tir hoa, trong d6 n points = [90 + deg req]. Chi sO nay twong ung vdi gbc nang

dugc gidi luong ti hda bang g_et = {el_idx —n_points)- deg_req. MOt cach tuong

duong, chi dua trén kich thuéec bang mau tu,
el_idx = rmmﬂ’.{ ( {el +90) + 18{1} - {el_alph— ‘l}j dé lugng to hoéa va

qel = (el _idx+ {el_alph — 1)) - 180 — 90 dé giai lugng ti hoa.

O xich dao, goc phuong vi az dugc lugng tir hoa dong déu, véi kich thude budce
deg req, tao ra az_idx, mOt trong $8 4 -n_points chi sd luong tir hoa. Déi voi cac goc
nang khéc, khoang cach goc ngang khi dugc nhin tir tim cuia khéi cdu don vi, ma
tuong ung voi do dai day cung gitta hai diém lién tiép, c6 thé dugc tinh xap xi bang do

dai cung trén vOng tron nam ngang & g el goc nang. Do do, so lugng di€ém tuong ung
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voi 90 do trén vong tron ndm ngang nay dugc gidm, twong Umg voi dudng tron xich
dao, ty 1€ v6i ban kinh cta nd, sao cho d¢ dai cung gitta hai diém lién ti€p van gan nhu
nhau & moi noi. O céc cuc, tong s6 diém bang mot.

C6 az_alph = maxi4-round{radius_len-n_points),1) chi so lugng tr hoa, twong

img v&i g el goc nang, trong do radius len = cosig el). Chi sO luong tir hoa tuong Gng

fum—

A az_idx = round({az + 360) - az_alph), trong do gid tri két qua bang az_alph duoc thay
thé voi 0. Chi s6 nay twong ung véi goc phuong vi giai lugng tir hoa bang
g _az = az_idx-{360 + az_aiph). Luu y, ngoai trr cc cuc ma az_alph=1, gia tri nhod
nhét gan cuc 13 az_alph = 4 cho deg_req = 90 VA deg_req = 45, Va az_alph =8 cho tAt ca
phén con lai.

Néu didu kién v& sd lugng diém trén mdi mit phang ngang dugc néi long chi 1a
bdi s6 coa 2, bang miu tw géc phwong vi tr&  thanh
az_alph = max{2 - roundi{radius len- (2 n_points)), 1), Vi ¢0 2. n_points twong ung véi
180 d6 trén mit phing xich dao. Néu diéu kién vé sb luong diém dwoc néi long dé 14
sO nguyén tuy chon, bang miu ty géc phuong vi tr¢ thanh
az_alph = max{round{radius_len- {4 -n_points)}, 1), Vi O 4-n_peints tuong Gng vdi
360 d0 trén mit phang xich dao. Trong ca hai truong hop, trén mat phang xich dao, 50
lugng diém ludn 12 bdi sb cua 4, Vi radius len = 1 va n_petnts 12 ) nguyén.

Quy trinh lugng t& héa va giai lugng tir hoa duge mo ta & trén dat duge bang
cach st dung 14n lwgt cac ham  QuantizeAzimuthElevation — and
DequantizeAzimuthElevation.

Tét hon 13, ham round(x) 1am tron x dén sé nguyén gan nhéat, thuong duoc thuc
hién trong diém cd dinh nhu round(x) = floor(x + 0,5). Viéc 1am tron cho cac lién Két,
ma 1a cac gia tri nlra chinh x4c gitta cac ) nguyén, nhu 1,5, c6 thé duoc thuc hién theo
mot vai cach. Pinh nghia & trén lam tron cac lién Kkét vé phia duong vo cuc (1,5 dugc
lam tron dén 2, 2.5 duge 1am tron dén 3). Viée trién khai déu phay dong thuong cb
chirc nang 1am tron s6 nguyén gbc, 1am tron cac lién két thanh s6 nguyén chén (1,5
dugce 1am tron thanh 2, 2,5 duoc lam tron thanh 2).

Fig.4d dugc biéu thi nhu “su bao phi gan nhu déu ciia khdi ciu don vi” minh

hoa vi du vé su bao phil gan nhu déu cuia khoi cau don vi str dung do chinh xac géc 15
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dd, thé hién cac hudng duoc lwgng tir hoa. Ché d0 xem 3D 1a tir phia trén, chi c6 ban
cAu trén duge vé dé hién thi t6t hon va dudng chdm nbi hinh xoén éc chi dé nhan dang
truc quan dé dang hon vé cac diém tir cing mot dudng tron hoic mit phing ngang.

Sau d6, viéc thuc hién wu tién cua bd ma hoa tham s6 220 cua Fig.4a v6i muc
dich ma héa cac tham sé hudng duoc lwong tir héa, tic 13, cac chi s6 goc nang duoc
lugng tr héa va cac chi ) goc phuong vi dugce luong tr héa dugec minh hoa. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.5a, bd ma hoa dugc cAu hinh dé phéan loai 240 mdi khung lién
quan dén cac gia tri khuéch tan trong khung. Khéi 240 nhan cac gia tri khuéch tan,
trong phuong an trén Fig.3b, chi c6 ndm gia tri khuéch tan cho khung. Néu khung chi
bao gdm céc gi4 tri khuéch tan thip, ché 6 ma héa do khuéch tan thip 241 dugc ap
dung. Khi nam gia tri khuéch tan trong khung chi 12 gi tri khuéch tan cao, thi ché do
ma héa d khuéch tan cao 242 duoc 4p dung. Khi xac dinh ring cic gié tri khuéch tan
trong khung déu ¢ dudi va trén ngudng do khuéch tan ec_max, thi ché do ma héa do
khuéch tan hdn hop 243 dugc 4p dung. Trong cé ché do ma héa do khuéch tan thép
241 va ché d6 m3 héa dd khuéch tan cao 242, va dbi vé6i cac bang khuéch tan thap, dbi
v6i khung khuéch tan hdn hop, mot mit 1a ma hda thd va mat khac 1a ma hoa entropy
duoc thir tic 1a, dugce thuc hién nhu dugc biéu thi & tai 244a, 244b va 244c. Tuy nhién,
d6i véi cac bang khuéch tan trong khung khuéch tan hdn hop, ché d6 mi héa thd ludn
duoc sit dung nhu dugc biéu thi & 244d.

Trong trudng hop sit dung cac ché d@6 ma héa khac nhau, tirc 13, ché d6 ma hoa
thd va ché 46 ma héa entropy (c6 mé hinh héa), két qua dugc chon boi bd diéu khién
m3 héa ma chon ché d6 din dén sb bit nhé hon d& ma hoéa cac chi sb lugng tr hoa.
Diéu nay duoc biéu thi & 245a, 245b va 245c.

Mot mat, co thé chi st dung ché 6 ma hoéa cho tat ca cac khung va bang hodc
chi ché d6 mi hoa véi viéc mo hinh héa cho tAt ca cac bang hodc ché @6 ma hoa khac
bat ky dé ma héa céc chi sd nhu ché @6 ma héa Huffman hodc ché d6 ma hoa s hoc
cd hodc khong c6 thich tng ngit canh.

Phu thudc vao Két qua cua thu tuc chon trong khdi 245a, 245b va 245c, thong
tin phu duogc dit cho toan bd khung nhu dugc minh hoa trong cac khdi 246a, 246b
hodc duoc dit chi cho cic bang tuong ung, tic 1a, cac bang khuéch tan thép trong khdi
246¢. Theo cach khac, thong tin phu ciing c¢6 thé duge dit cho toan by khung trong

trong hop ctia muc 246¢. Trong truong hop nay, viéc xac dinh cic bang khuéch tan
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cao ¢6 thé dugc thuc hién trong riéng bd gidi ma sao cho mic du thong tin phu duoc
dat cho toan bo khung, tuy nhién bd giai ma xac dinh rang c6 khung d6 khuéch tan hon
hop va cac tham sd huéng cho cac bang ¢ gid tri khuéch tan cao trong khung khuéch
tan hén hop nay duoc mi héa véi ché @9 m3 hoéa tho du thong tin phu cho khung biéu
thi ché d6 ma hoa entropy véi s mo6 hinh héa

Trong phuong 4n wu tién, diff alph = 8. Sau do, gia tri ngudng ec_max da dugc
chon s& bing 5, bang cach giam thiéu kich thudc nén trung binh trén luong thir nghiém
16n. Gia tri ngudng ec_max nay duoc su dung theo ché 6 sau day, phu thudc vao
pham vi gia tri cho cac chi s6 khuéch tan ctia khung hién thoi:

_ dbi v6i cac khung c6 do khuéch tan thap dén trung binh, trong d6 diff idx(b)
<= ec_max, cho tit ca cic bang b, tat ca cac huéng dugc mi héa st dung ca ma hoa
thd va ma héa entropy va tdt nhét 12 dugc chon va duoc biéu thi béi mot bit nhu thong
tin phu (dugc nhan biét & trén nhu dir_use_raw_coding);

- d6i v6i cac khung khuéch tan dugc tron 13n, trong d6 diff idx(b) <= ec_max,
d6i v6i mot sb bang b, cac hudng twong ng voi cac bang d6 duge ma hoa chinh xac
trong truong hop thi nhét; tuy nhién, déi véi cac bang co6 do khuéch tan cao b khac,
trong d6 diff idx(b) > ec_max, cac hudng twong ing véi cac bang khac nay ludn duge
ma héa nhu thé (dé tranh tron 1an cac thdng ké ma héa entropy cua cac hudng c6 do
khuéch tan thép dén trung binh véi cac hudng c6 do khuéch tan cao, ciing dugc lugng
tir hoa rat tho);

- d6i v6i cac khung c6 d6 khuéch tan cao, trong d6 diff idx(b) > ec_max, cho
tat ca cac bang b, ngudng ec_max dugc dat trudc ec_max = diff_alph cho khung hi¢n
thoi (vi cac chi s6 khuéch tan duge mi héa trude cac hudng, viée dat nay co thé dugc
thuc hién truéc mot cach giéng hét & phia b giai ma), do d6 truong hop nay duoc
giam t6i truong hop thu nht.

Fig.5b minh hoa viéc xi Iy vu tién nhung tiy chon cua cac chi sd hudng cho ca
hai ché do. Dbi v6i ca hai ché 9, cac chi s6 hudng dugc lugng tir héa, tic 1a cac chi
sd goc phuong vi dugc lugng tir hda va céc chi s6 goc nang duge lugng ti héa dugc
xtr 1y trong khéi 247 thanh phép chuyén dbi cac chi s6 gbc nang/goc phuong vi dan
dén cac gia tri duge ki hiéu, trong d6 cac chi s6 bang khong tuong tmg véi goc nang
hodc goc phuong vi bang khong. Phép chuyén d6i tiép theo 248 thanh cac gia tri

khong duoc ki hidu bao gom viéc xen k& cac gia tri duong/am duoc thyuc hién dé c6 su
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bidu difn nhé gon hon clia cac chi s6 goc phuong vi/goc nang khong duge ki hiéu
duoc sip xép lai.

Fig.5¢c minh hoa phuong an thyc hién uu tién cua ché d6 ma hoa thir nhat 260,
ttrc 13, ché do ma hoa tho ma khong md hinh héa. Céc chi sd goc phuong vi/gbe nang
dugc xtt 1y trude duoc nhap vao khdi 261 dé hop nhit ca hai chi s§ thanh chi s6 khéi
cu don. Dua trén dd chinh x4c lugng tir hda duge suy ra tir chi s6 khuéch dai két hop,
tirc 13, deg_req, viéc mi héa vi ham ma héa nhu EncodeQuasiUniform hodc mé nhi
phén (thung) dugc thuc hién 262. Do d6, thu duoc cac chi s6 khéi cdu cho bang hoic
cho toélh bd khung. Cac chi s6 khéi cau duoc ma héa cho toan bd khung thu duogc
trong truong hgp chi khung c6 do khuéch tan thip ma phép ma hoéa thd di duoc lva
chon hodc trong khung chi do khuéch tan cao, trong d6 phép ma héa thd dugc lya chon
hodc céc chi sb khdi cdu dugc ma héa chi cho cac biang c6 dd khuéch tan cao cua
khung thu dugc trong truong hop khung c6 do khuéch tan hdn hop dugc biéu thi & 243
trén Fig.5 ma, dbi vai cac bang khac, vai do khuéch tan thép hodc trung binh, ché @6
ma3 héa thtr hai nhu ma héa entropy véi viéc md hinh héa da duoc lya chon.

Fig.5 minh hoa ché d6 ma héa thir hai ma c6 thé, vi dy, 1a ché do ma héa
entropy vdi viéc md hinh hoéa. Céc chi s6 dugc xur 1y trudc ma, vi du, duge phan loai
cho khung ¢6 d0 khuéch tan hdn hgp nhu dugc minh hoa trén Fig.5a tai 240 duoc nhap
vao khdi 266 ma thu thap dit liéu lugng ti héa twong Gng nhu chi sd gbéc nang, bang
mAu tu géc nang, chi sé goc phuong vi, bing mau ty géc phuong vi, va dir liéu nay
duoc thu thip vao cac vecto riéng cho khung. Trong khéi 267, cac trung binh dugc
tinh cho gbc nang va goc phuong vi mdt cach rd rang trén co s¢ thong tin dugc suy ra
tir phép giai lugng tir hda va phép bién dbi vecto twong tng nhu dugc thao ludn sau
day. Cac gia tri trung binh nay dugc luong tir hdéa véi do chinh xéac goc cao nhat duoc
stt dung trong khung duoc bidu thi & khéi 268. Cac chi sé goc nang va géc phuong vi
duoc du doan dugc tao ra tr cAc gia tri trung binh nhu dugc minh hoa trong khdi 269,
va, cac khoang cach duoc ki hiéu cho goc nang va géc phuong vi tir cac chi s6 gbe va
lién quan dén cac chi sb géc nang va géc phuong vi du doan dugce tinh va tuy chon
giam xudng khoang gi4 tri nhd hon khac.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5e, dit liéu dugc tao ra bé‘mg phép toan mod hinh
hoéa st dung phép toan chiéu dé suy ra cac gia tri du doan dugce minh hoa trén Fig.5d

duoc ma héa entropy. Phép toan ma hda nay dugc minh hoa trén Fig.5e cubi cling tao



42238 32/109

32

ra cac bit ma héa tir dit lidu twong tng. Trong khdi 271, cAc gia tri trung binh cho géc
phuong vi va goc nang dugc chuyén dbi sang céc gia tri duge ki hiéu va, viéc két xuit
272 nhét dinh dugc thuc hién dé co su biéu dién gon hon va, c4c gi4 tri trung binh d6
duoc ma hoa 273 v6i ma nhi phan hodc ma nhi phén thung dé tao ra céc bit trung binh
gdc nang 274 va céc bit trung binh géc phuong vi. Trong khéi 275, tham s6 Golomb-
Rice dugce xac dinh nhu dwgc minh hoa trén Fig.Sf, va tham sb nay sau d6 duoc ma
héa v6i ma nhi phan (thung) duoc minh hoa & khdi 276 dé c6 tham sd Golomb-Rice
cho géc nang va tham s6 Golomb-Rice khéc cho goc phuong vi dugc minh hoa & 277.
Trong khéi 278, khoang cach dugc ki hiéu (giam) dugc tinh toan boi khdi 270 duoc
sap xép lai va sau d6 dugc ma héa véi phuong phap Golomb-Rice mé rong dugc minh
hoa & 279 d c6 khoang cach géc nang va khoang cach goc phuong vi duoc ma héa
biéu thi & 280.

Fig.5f minh hoa phuong an thgyc hién uu tién cho viéc xac dinh tham sé' |
Golomb-Rice trong khdi 275 ma dugc thuc hién cho viéc xac dinh tham s6 Golomb-
Rice gbéc nang hoic tham s6 Golomb-Rice géc phuong vi. Trong khéi 281, cac khoang
duoc x4c dinh cho tham s6 Golomb-Rice tuong tng. Trong khdi 282, téng sb bit cho
tat ca cac khoang cach duoc ki hiéu giam dugc tinh toan, cho ting gia tri tng vién va,
trong khdi 283, gié tri ing vién dan dén s luong bit nhé nhit dugc chon nhu tham s6
Golomb-Rice cho viéc xtr Iy goc phuong vi hodc goc nang.

Sau @6, Fig.5f dugc mo ta dé minh hoa thém thu tuc trong khdi 279 cta Fig.5e,
trc 14, phuong phap Golomb-Rice mé rong. Dua trén tham s6 Golomb-Rice dugc chon
p, chi s6 khoang cach cho géc nang hodc gbc phuong vi duge tach trong phan quan
trong nhat (most significant part - MSP) va phan it quan trong nhat (least significant
part - LSP) nhu dugc minh hoa & phia bén phai cia khdi 284. Trong khéi 285, bit
khong cudi cing cia phian MSP dugc loai bo, trong trudng hop khi MSP 12 gia tri ¢6
kha nang cuc dai, va trong khéi 286, két qua duoc ma héa véi ma nhi phan (thing).

Phan LSP ciing dugc mi héa v6i ma nhi phan (thing) dugc minh hoa & 287. Do
do, trén cac duong 288 va 289, cac bit dugc ma hda cho phin quan trong nhat MSP va
céc bit duge mi hoéa cho phan it quan trong nhét LSP thu duoc ma cung biéu dién
khoang cich dugc ki hiéu giam dwgc ma hoéa tuong Ung cho gdéc nang hodc goc

phuong vi.
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Fig.8d minh hoa vi du cho huéng dugc ma héa. Bit ché do 806 bicu thi, vi du,
ché d6 ma hoa entropy v6i viéc mo hinh héa. Muc 808a minh hoa céc bit trung binh
g6c phuong vi ma myc 808b minh hoa cac bit trung binh géc ndng nhu duge thao luén
& trén dbi véi muc 274 coa Fig.5e. Tham sé goc phwong vi Golomb-Rice 808c va
tham s§ géc nang Golomb-Rice 808d ciing duge chira dudi dang dugc ma héa trong
dong bit cua Fig.8d twong Gng véi nhitng gi da dugc mo ta ¢ trén d6i v6i muc 277.
Céc khoang cach goc nang dugc ma hoa va cac khoang cach goc phuong vi duge ma
hoa 808e va 808f dugc chira trong dong bit nhu thu dugce ¢ 288 va 289 hodc duoc md
ta & trén ddi véi muc 280 trén Fig.5e va Fig.5g. Muc 808g minh hoa bit trong tai nira
cho céac khoang cach goc nang/goéc phuong vi nita. Trung binh cho gdéc néng va goc
phuong vi va cac tham s6 Golomb-Rice cho géc nang va géc phuong vi chi dugc yéu
cau thoi gian don cho timg khung, nhung c6 thé, néu can, ciing dugc tinh hai 1an cho
khung hodc hon, néu khung kha dai hoic thdng ké tin hiéu thay d6i manh trong khung.

Fig.8c minh hoa dong bit khi bit ché do biéu thi phép ma héa thd nhu duoc xac
dinh boi Fig.5c, khdi 260. Bit ché do 806 biéu thi ché do ma héa thd va muc 808 bicu
thi bit tai trong cho céc chi s6 khéi ciu, tuc 13, két qua cua khdi 262 cua Fig.5c.

M3 héa entropy cia cac tham s huéng

Khi mé héa hudng dugce lugng tir hoa, chi sd gbc nang el idx ludn dugc ma héa
trude tién, trude chi sb goc phuong vi az dx. Néu cAu hinh hién thoi chi xem xét mit
phéng xich dao ngang, thi khong c6 gi dugc ma hoda cho géc nang va né duge xem xét
bang khong & moi noi.

Trude khi ma héa, cac gia tri dugc ki hiéu dugc anh xa thanh céc gia tri khong
dugc ki hiéu bang cach st dung phép bién dbi sap xép lai chung, xen k& céc s6 duong
va cac sb Am thanh cac s khong dugce ki hiéu nhu v val =2-|s_vall - {s_val = 0},
duoc thuc hién boi ham ReorderGeneric. Biéu thuc (condition) danh gia 1 néu
condition 12 dung, va danh gia 0 néu condition 12 sai. |

Vi s6 lugng gia tri khong dugc ki hiéu nhé hon dugc ma hoéa hiéu qua hon, véi
mot bit nhé hon, st dung ham EncodeQuasiUniform, ca chi s6 goc nang va goc
phuong vi, ma da khong dugc ki hiéu, dugc chuyén dbi thanh duoc ki hiéu sao cho gia
tri chi sb dwgc ki hiéu ctia khong twong ting véi gbc nang hodc géc phuong vi bang

khong, va chi sau d6 ham ReorderGeneric dugc ap dung. Bang cach chuyén doi trudc
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hét thanh duoc ki hiéu, gi tri bing khong nim & giita khoang gié tri c6 kha ning dugc
ki hiéu, va sau khi 4p dung ham ReorderGeneric gia tri chi sé goc nang duogc sip xép
lai khong dugc ki hiéu thu dugc 13 el idx r = ReorderGenericiel_idx — |el_alph + 2]),
va gi4d tri chi sd goc phuong vi dugc sip xép lai khong dwgc ki hiéu la
az_idx_r = ReorderGeneric{az_idx — az_alph - {(az_idx = az_alph + 2 ).

Péi v6i ma héa thd, ma khong mé hinh héa, hai chi s6 duoc sip xép lai khong
dwoc ki hiéu dugc hop nhit thanh chi sb khdi ciu khong dugc khi hiéu don 1€
sphere_idx = sphere_of fsets{deg_req, el_idx_v) + az_tdx_7, trong do ham
sphere_of fsets tinh tdng cia tat ca cic bang mau ty goc phuong Vi ez_alph tuong Gng
v6i cac chi sb goc nang duoc sap xép lai khong duoc ki hiéu nhd hon ef_idx ». Vi du,
khi deg req = 90, trong do el idx r= 0 (gbc nang 0 dJ) cO az_alph =4, el_idx_r= 1
(géc nang -90 d0) cO ez alph =1, va el idx r =2 (goc nang 90 d0) cb az alph =1,
sphere_offsets{90,2) S€ lay gi tri 4+ 1. Néu cAu hinh hién thoi chi xem xét mit phing
xich dao nam ngang, thi el_idx_» [udn ludn béng 0 va chi s khéi cau khong duoc ki
hiéu don gian hda dé sphere_idx = az_idx_r. N6i chung, tbng sd diém trén khdi cau,
hodc sb diém khdi clu, 13 sphere_alph = sphere_offsets{deg_req,el_alph+ 1).

Chi s§ khdi cau khong dugc ki hidu shpere idx dugc mi héa st dung ham
EncodeQuasiUniform. Dbi v6i ma héa entropy, v6i viéc mé hinh héa, cac hudng dugc
lugng tir hoa dugc nhom thanh hai loai. Loai thir nhét chira cac huéng duoc lugng tir
hoéa cho cac chi s6 khuéch tan diff idx(b) = ec_max ma dugc ma hoa entropy, va chi
s6 the hai chra cac udéng dugc luong t& hdéa cho céac chi s6 khuéch tan
diff idx(b) = ec_max ma dugc ma hoa thd, trong d6 ec max 12 ngudng dugc chon tbi
uu phu thudc vao diff alph. Cach tiép can nay hoan toan loai trir khoi phép ma hoa
entropy cac bang tan sd c6 dd khuéch tan cao, khi cac bang tan sd c6 do khuéch tan
thip dén trung binh cling c6 mit trong khung, dé tranh tron 13n cac sb liéu thong ké
cta phin du. Pdi v6i khung khuéch tan, phép ma hoéa thd ludn duge st dung cho bing
tan s6 v6i 6 khuéch tan cao. Tuy nhién, néu tat ca cac bang tan s6 c6 d6 khuéch tan
cao, dif f_idx(b) = ec_mazx, ngudng dugc dit trudc ec_max = dif f_alph dé cho phép

ma hoéa entropy cho tat ca cac bang tin so.
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Péi vé6i loai gém cac hudng dugc lugng tr hdéa thir nhit, ma duoc mi héa
entropy, cac chi s goc nang tuong Gmg el idx, cac bang mau tu goc nang el alph, CAC
chi s& géc phwong Vi az_idx, va cac bang mau ty goc phuong vi az_aiph duoc tip hop
thanh cac vecto riéng ré cho vi¢c xu 1y thém.

Vecto hudng trung binh dugc suy ra, bing cach chuyén déi timg hudng duoc
luong tir hda ma dugc ma héa entropy trd lai vecto huéng, tinh todn gia tri trung binh,
gia tri gitra, gid tri thuong xuyén xuAt hién cta vecto huéng gém tai chudn héa va
chuyén dbi vecto huéng trung binh thanh géc nang va gbc phuong vi el_avg trung
binh az avg. Hai gia tri ndy duoc luong tir hoa bang cach str dung d chinh x4c gbc tbt
nhét deg_req dugc st dung bdi cidc hudng dugc lugng tir héa ma dugc mi hda
entropy, dugc biéu thi bdi deg req_arg, ma thuong 1a do chinh xac gdc yéu cau tuong
ng v6i chi sd khuéch tan nho nhat
min{diff_idx(b)), for b € {0, ..., nbands — 1} and diff_idx(b) = ec_max.

Viéc sir dung gia tri m_peints avg tuong tng dugc suy ra tir deg_reg_avyg, el _avg
duogc lugng tr hda san xuét binh thudng el_arg idx Va el_avg_alph, tuy nhién, az_arvg
dugc luong tir héa st dung d6 chinh xac tai xich dao, tao ra az_avg idx va
6z _arg alph =4 -n_paints_arg.

Déi v6i ting huéng dwge ma hda entropy, géc ning va gbc phuong vi trung
binh dugc gidi luong ti héa g el _avg g az avg duogc chiéu bang cach sir dung do
chinh x4c ciia huéng dé, dé c6 duge chi s6 goc nang va géc phuong vi dy doén. Pbi
v6i chi sb goc nang el idx, d0 chinh x4c cua nd, ma co thé duoc suy ra tu el alph,
dugc st dung dé tinh chi sé géc nang trung binh dugc chiéu el avg idx p. D6i voi chi
s6 goc phuong vi tuong Ung az idx, 40 chinh xac cua nod trén vong tron nim ngang
ndm & goc ning g_el , ma c6 thé dugc suy ra tit ez_alph, dugc st dung dé tinh toan chi
s6 goc phuong vi duge chiéu az avg idx_p.

Phép chiéu dé thu dugc céc chi sd goc nang va goc phuong vi duge du doan c6
thé dugc tinh todn theo mot vai cach twong duong. Péi v6i gbéc nang,

g_sl eyg+ 9t

el_avg_idxp = 'rmmd( — {el_alph— ‘1};], ma c6 thé dugc don gian hdéa de¢ dang

\ L oelavgddr . . 4 ) 2 A 1A " .
thanh el_avg_idx p = round {#*’{—)ﬁ—l - {el_alph — 1}:1. Dé tao diéu kién thuén loi cho
B O &iB8- .
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phép toan bit chinh xac, cong thirc trudc co thé dugc viét lai bang cach sit dung toan
hoc chi 5O nguyén, bao gbdm ca phép chia, nhu

el_avg_idx p = {2 el_avg_idx- {el_alph— 1} + {el_avg_alph— 1}) div{2- {el_avg_alph —
i)

Doi v6i goc phuong Vi, az_avg_idx_p = round (=—=— az_aiph) mod az_alph, ma co thé
duoc don gian hoa de dang thanh
GE_aug_iny

ar_avg_fdx_p= \mund{ CRAIRT a;z_ﬂiph\, mod az_alph. D€ tao di€u kién thudn lgi cho

LG5 avg aluk

phép toan bit chinh xac, cong thirc trude co thé dugc viét lai bing cach sir dung toan

Y
A

hoc chi s6 nguyén, bao gom ca phép chia, nhu

az_avg_idx_p= ({2 az_avg_idx - az_alph + az_avg_alph) div {2 -

Qz_av g_aip.?z}} mod az_alph
O céc cuc, trong d6 az_giph = 1, cac tac gia ludn cb az_tdx= 0 va diat az_avg_idx p=0
mot cach truc tiép.

Khoang cach duoc ki hiéu el idx dist dugc tinh toan nhu chénh I€ch gilra ting
chi s6 goc nang el idx va twong Ung clia nd el avg fdx p. Ngoai ra, vi chénh I&ch tao
ra cic gia tri trong khoang {—ei_alph + 1, ..,el_alph — 1}, ching dugc giam dén khoang
[—lel_alph+ 2],..., |el_alph + 2]] bang cach cong el_aiph cho cac gia tri ma qua nho va
trlr ¢l_alph cho cac gia tri ma qué 16m, gibng nhu trong sé hoc theo modun. Néu
khoang cach dugc gidm nay tuong ung voi el_avg idx_p dugc giai thich bing cach sir
dung phép vong lai, c6 thé tao ra tAt ca cac gia tri tir bang mau tu khong duoc ki hiéu
chira cac gia tri el_alph .

Tuong tu, khoang cach duoc ki hi€u az idx dist duge tinh toan nhu chénh 1€ch
giita timg chi s6 goc phuong vi az_idx va tuong (mg cta né az_avg_idx_p. Phép toan
chénh 1&ch tao ra cac gia tri trong khoang {—az_alph + 1, .., az_alph — 1}, ma dugc giam
tGi khoang {—az alph +2,..,az_alph + 2 — 1} bang cach cong az_aiph cho cac gia tri ma
qua nhé va trlr az_alph cho cac gia tri ma qua 16n. Khi az_alph = 1, chi sd goc phuong
vi ludn lubn az idx = 0 va khong co6 gi can duoc mi héa.

Phu thudc vao cac gia tri cia ching, cac chi $6 go6c nang va géc phuong vi duge

luong tir héa cé thé duge mi hoa bing cach st dung mot trong s6 hai phuong phap c6
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san 12 m3 hda tho va ma hoa entropy. Bit thir nhét (dir_use_raw_coding) biéu thi liéu
phuong phap ma héa thd cé dugc st dung khong. Déi v6i m3 héa tho, cac chi sb khdi
cAu khong dugc ki hiéu don sphere index da hop nhét dugc m3 hoa truc tiép br?mg cach
stt dung ham EncodeQuasiUniform .

Ma3a hoa entropy bao gbm mot s6 phan. T4t ca cac chi s6 goc nang va géc
phuong vi dugc luong ti hoéa twong Ung voi cac chi s6 khuéch tan
Aiff dx(b) = ec_max dugc m3 héa nhu dbi voi mi héa thd. Sau d6, ddi v6i nhitng
phﬁn con lai, phdn géc nang dwgc mi hoéa entropy trude hét, dugc theo sau béi phﬁn
goc phuong vi.

Phan gdc nang bao gém ba: thanh phﬁn: chi sb gbc nang, tham s6 Golomb-Rice,
va cic khoang cach goc nang dugc ki hiéu da giam. Chi s6 géc nang trung binh
el_avg idx dugc chuyén dbi sang dugc ki hi€u, sao cho gia tri 0 & phﬁn gifta cua
khoang céc gia tri ¢6 kha nang dugc ki hiéu, ham ReorderGeneric dugc ap dung va két
qua dugc ma héa bang cach st dung ham EncodeQuasiUniform. Tham s6 Golomb-
Rice, ¢6 kich thuéc bang mau tur phu thudc vao cuc dai cua kich thuéc bang mau tu
clia cac chi sé goc nang, dugc ma héa bang céach sir dung ham EncodeQuasiUniform .
Cubi ciing, d6i voi timg khoang cach goc nang dugc ki hiéu da gidm e} idx dist, ham
ReorderGeneric dugc ap dung dé tao ra ei_idx_drstr, va két qua duoc mi héa bang
cach st dung phuong phap Golomb-Rice mé rong véi tham s6 dugc biéu thi & trén.

Vi du, néu dd chinh xac gbc t5t nhét deg_req_min dugc st dung 1a 5 d9, sau do
cuc dai cia kich thuéc bang miu tu gbéc ning el alph S€ 1A
el_alph_max= 2 -[90 + deg_req_min]+ 1 = 37. Trong truong hop nay, cic gia tri tham
s6 Golomb-Rice (duoc biéu thi 14 p trong phén mo ta phuong phap Golomb-Rice dudi
day) duogc gidi han dén khoang {0,1,2,3,4}. N6i chung, gid tri hiru ich tiém nang 16n nhét
ctia tham s& Golomb-Rice parameter 12 [log. el_alph_max] — 1, ma tao ra cac tir ma nhi
phan c6 d dai bing hogc dai hon mot chit so v6i tir ma duge tao béi ma héa thd bing
cach st dung ham EncodeQuasiUniform. Gid tri t6i wu cua tham s& Golomb-Rice
el_gr_param dugc chon bang cach tinh toan hiéu qua ma khong ma hda, dbi voi ting

gia tri trong khoang ¢ trén, tébng kich thudc trong bit dbi voi tat ca cac gia tri
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el idx_distr s& dugc md héa bing cach st dung phuong phap Golomb-Rice mé rong,
va chon mot gia tri ma cung cép kich thuéc bit nhé nhét.

Phan goc phuong vi cling bao gdm ba thanh phin, chi sb goc phuong vi trung
binh, tham s§ Golomb-Rice, va cac khoang cach géc phuong vi dugc ki hiéu da giam.
Chi s6 goc phuong vi trung binh az avg idx duge chuyén dbi thanh dugc ki hiéu, sao
cho céc gia tri bang 0 & giita ctia khoang dugc ki hiéu cua cac gia tri c6 kha nang, ham
ReorderGeneric dugc ap dung, va két qua dwoc ma héa bang cich st dung ham
EncodeQuasiUniform . Tham s6 Golomb-Rice, ¢ kich thudc bang mau tu phu thudc
vao cyc dai cta kich thudc bang mau ty cua céc chi s6 goéc phuong vi, duge ma hda
bang cach st dung ham EncodeQuasiUniform. Cubi cing, ddi véi timg khoang cach
g6c phuong vi dugc ki hiéu da gidm az_sdx_dist, hdm ReorderGeneric dugc ap dung
dé tao ra az idx disty, va Kkét qua dugc ma hoa bé‘mg cach st dung phuong phép
Golomb-Rice mé rong vdi tham s6 duoc biéu thi & trén.

Vi du, néu d6 chinh xac goc tdt nhat deg req mm duoc st dung 1a 5 d9, thi cuc
dai cia kich thuéc bang miu tu goéc phuong Vi ez alph s€ la
az_alph_max = 4-[90 + deg_req_min] = 72. Trong trudng hop nay, cac gia tri tham sb
Golomb-Rice (dugc biéu thi 13 p trong phin mo ta vé phuong phap Golomb-Rice duéi
day) dugc giéi han dén khoang {0,1,2,3,4,5}. Gia tri tdi wu cta tham s6 Golomb-Rice
az_gr param dugc chon bang cach tinh toan hiéu qua, dbi voi timg gié tri trong khoang
O trén, té)ng kich thudc trong céc bit cho tht ca cac gid tri az_idx_dist r s€ dugc ma hoa
bang cach st dung phuong phap Golomb-Rice m¢ rong, va chon gia tri ma cung cip
kich thuéc bit nhd nhat.

Dic tinh quan trong dé xem xét viéc ma héa entropy hiéu qua 13 timg khoang
cach géc nang duge gidm dugc sap xép lai el idx dist v €6 thé ¢6 kich thuéc bang
mau tu khac nhau, ma chinh x4c 1a ef_alph cua gia tri chi s6 gbc nang gbc el idx, va
phu thudc vao chi s6 khuéch tan tuong Ung diff idxib). Ngoai ra, tung khoang cach
goc phuong vi gidm dugc sap xép lai az idx dist r c6 thé c6 kich thudc bang mau tu

khac nhau, ma chinh x4c 13 az_aiph cua gia tri chi s6 goc phuong vi goc ez_idx, va phu
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thudc vdo cd g el twong Ung cla vong tron nim ngang va chi s khuéch tan
diff_idxib).

Phuong phap mi hoda entropy Golomb-Rice hién thoi, véi tham s6 nguyén
p = 0, dugc st dung dé mi héa sd nguyén khong duogc ki hiéu . Trude hét, u duoc
chia thanh phén it quan trong nhit véi p bit, u_Isp = umod 27, va phin quan trong nhét
u msp= |u+ 2°). Phan quan trong nhit dugc ma héa theo don phéan, bing cach st
dung 1 msp cac bit mot, va phﬁn it quan trong nhét dugc mi héa theo nhi phan.

Vi céc s6 nguyén 16n tiy chon c6 thé dugc ma héa, mot s6 hidu qua mi héa c6
thé bi mt khi cac gi4 tri thuc t& s& duoc mi héa c6 kich thudc bang mau tu di biét va
trong d6i nho. Loi ich khac 1a kha nang gidi ma gi4 tri ngoai pham vi hodc vo hiéu,
hodc doc sb lugng 16n cac bit mot, trong trudng hop 10 truyén hozc dong bit vo higu
duoc ) y tao ra.

Phuong phap Golomb-Rice mé rong két hop ba cai tién so véi phwong phap
Golomb-Rice hién c6, dé m3 hda vecto cua cac gia tri, mdi vecto ¢6 kich thuéc bang
mAu ty khéc nhau 1_aiph. Trude hét, kich thudc biang mau ty cta phin quan trong nhat
c6 thé duoc tinh toan 1a u_msp_alph = [u_alph+ 271. Néu gia tri c6 kha nang cuc dai
ctia phan quan trong nhat dugc ma hda, u_rmsp_alph — 1, bit khong két thic c6 thé duge
loai bo, boi vi didu kién nay c6 thé duoc phat hién ngdm & phia bd giai mi, phép bién
dbi 1a phuong phap Golomb-Rice gii han hién c6. Ngoai ra, d6i voi cung trudng hop
khi u_msp=u_msp_alph—1, kich thuéc bang mau ty cua ph'?ln it quan trong nhét
u_lgp, ma cd thé duoc tinh 13 u_alph— {u_msb_alph—1)- 27, cO thé nho hon 27, cho
phép st dung ham EncodeQuasiUniform thay vi ma hoa véi p bit. Diéu nay 1a hitu
dung khi gid tri cu thé u cb bang mau to u alph nhd hon 2°. Cudi cung, khi
u_msp_alph = 3 phuong phap Golomb-Rice gidi han tao ra cac md c6 chi mot do dai,
bang p hodc p + 1 bit, hodc cic ma c6 chi hai d§ dai, bang p+1 va p +2 bit. Ham
EncodeQuasiUniform 13 t&i wu d6i véi 1én dén hai do dai, do d6 n6 dugc st dung thay
thé.

Ngudng béng 3 la gié tri uvu tién cu thé, vi khi u_msp_alphk = 3 cc tir mi cia

Golomb-Rice gi6i han cho phan quan trong nhit 12 0, 10, 11; do dé, tong do dai cla



42238 40/109

40

ma 1a 1+p, 2+p, va 2+p, trong d6 p 1a s6 bit cho phan it quan trong nhat; vi ma thing
Iubn 13 t&i wu cho t6i hai @0 dai, duge st dung thay, thay thé ca phan quan trong nhét
va phan it quan trong nhét.

Hon nita, s& dugc mo ta 1a ham EncodeQuasiUniform chinh x4c ma ma thung,
ma hoan toan trd thanh m3 nhi phéan khi kich thuéc bang mau tu 12 liiy thira cia hai.
N6i chung, mi thing 13 t8i wru va duge x4c dinh duy nhét véi kich thuéc bang miu tu
d3 cho; nd tao ra cdc ma chi c6 mot hodc hai do dai; dbi véi 3 hodc nhiéu hon ba do
dai m3 lién tiép tré 1én, cac mi c6 kha nang khong con ddng nhat nita va c6 céc lua
chon khac nhau cho $6 luong ma c6 kha ndng cua mdi d6 dai.

Sang ché khong duoc gidi han dén sy mo ta chinh x4c & trén. Ngoai ra, sing
ché c6 thé dé dang dugec mo rong dudi dang so d6 m3 héa du doan lién khung, trong
d6 v6i mdi bang tham sd, vecto hudng trung binh duge tinh bing cach st dung vecto
huéng trude d6 theo thoi gian, tir khung hién thoi va cling tiiy chon tir cac khung trude
d6, thay vao d6 hon 1a tinh toan vecto hudng trung binh don cho toan by khung hién
thoi va lugng to hda va ma hda né nhu thong tin phu. Giai phap nay s€ c6 loi 1a hi€u
qué hon trong viéc ma héa nhung ciing kém manh hon viéc mat goi c6 kha ning.

Céc hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6g minh hoa tht tuc nita dugc thuc hién trong bd
ma hoéa nhu dugc md ta & trén. Fig.6a minh hoa tong quan chung vé bo luong tit héa
tham s6 210 bao gdbm ham géc nang lugng t hoa 210a, ham goc phuong vi lugng ti
héa 210b va ham goc lang giai lugng tir héa 210c. Phuong an wu tién trén Fig.6a minh
hoa bd luong tir héa tham sb c6 ham géc phuong vi 210c dua trén gid tri goc nang
dugc lugng tir hoa va dugc giai luong tir hoa lai g_el.

Fig.6¢ minh hoa b gidi lugng tir hda twong Gng dé giai lwong tr héa goc ning
nhu d3 dugc md ta & trén dbi voi Fig.6a cho by ma hda. Tuy nhién, phuong an cla
Fig.6b ciing hiru ich cho bd giai luong tir hoa dwgec minh hoa trong muc 840 cua
Fig.8a. Dua trén d chinh xé4c giai lugng tir héa deg_req, mot mat la chi sd goc nang
va mat khéc 12 chi sb goc phuong vi dugc giai lugng tir hoa dé cudi cung thu duoc gia
tri géc nang dugc gidi lugng t héa q_el va gia tri goc phuong vi dugc giai lugng tir
héa q_az. Fig.6c minh hoa ché d6 ma héa thir nhat, tirc 13, ché do ma hoa thd nhu dugce
mo ta ddi véi cac muc tir 260 dén 262 trén Fig.5c. Fig.6c minh hoa thém viéc xir 1y
dwoc mo ta trén Fig.5b thé hién su chuyén ddi dit liéu goc ning thanh cac gia tri duoc

ki hiéu & 247a va su chuyén doi tuong ting cta dit liéu goc phuong vi thanh cac gia tri
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duoc ki hiéu tai 247b. Viéc sép Xép lai dugc thuc hién cho géc nang nhu dugc biéu thi
& 248a va cho goc phuong vi nhu dugce biéu thi tai 248b. Thu tuc dém diém khdi cau
duoc thuc hién trong khdi 248¢ dé tinh toan, dua trén do chinh xac lugng tir hoa va
giai lwong tr hoa, bang mau tu khéi cdu. Trong khdi 261, viéc hop nhét ca hai chi s6
thanh chi sé khéi cAu don dugc thue hién va, viéc mi héa trong khbi 262 dugc thuc
hién v&i mi nhi phan hogic mi nhi phan thung trong d6, ngoai chi s6 khéi ciu nay,
bang mAu ty khdi ciu cho d9 chinh x4c gidi lugng ti hoa tuong tng dugc suy ra nhu
cling dugc minh hoa trén Fig.5c.

Fig.6d minh hoa thu tuc dugc thuc hién cho ché d6 m3 hoa entropy v6i viéc mo
hinh héa. Trong muc 267a, phép giai lugng tir héa cia dir liéu goc phuong vi va goc
nang dugc thyc hién dua trén céc chi $6 tuwong mg va d6 chinh xac giai lugng tir hoa.
Céc gia tri giai lugng tir hoa duge nhéap vao khéi 267b dé tinh toan vecto hudng tir cac
gia tri dugc giai luong tr hoa. Trong khéi 267¢, phép tinh trung binh duge thuc hién
cho céc vecto ¢6 chi sb khuéch tan két hop duéi ngudng twong Gng dé thu dugc vecto
trung binh. Trong khdi 267d, vecto huéng trung binh dugc chuyén dbi 1an nita tr& lai
thanh trung binh géc nang va trung binh goc phuong vi, va cc gia tri nay sau do dugc
luong tir héa st dung do chinh x4 cao nhit nhu dugc xac dinh boi khéi 268e. Phép
lwong tir héa ndy dugc minh hoa ¢ 268a, 268b va phép Iugng tir héa cho két qua lé} cac
chi s6 duoc luong tir héa twong tng va cac bang miu tu luong tir héa ma cac bang
mau tu dugc x4c dinh bdi trung binh cta do chinh xac luong tir hoa cho gia tri trung
binh. Trong céc khéi 268c va 268d, phép giai lugng tir héa lai duge thuc hién dé thu
duoc gia tri trung binh dugc giai lugng tir héa cho goc nang va goc phuong vi.

Trén Fig.6e, trung binh gdéc nang duoc chiéu dugc tinh toan trong khdi 269a va
trung binh goc phuong vi dugc chiéu duoc tinh toan trong khbi 269b, tirc 13, Fig.6e
minh hoa phuong an thuc hién uu ti€n trong khéi 269 cua Fig.5d. Nhu duge minh hoa
trén Fig.6e, cac khéi 269a, 269b t6t hon 12 nhén cac gia tri trung binh dugc lugng ti
hoa va duoc luong tir hoa lai cho goc ndng va géc phuong vi. Ngoai ra, phép chiéu c6
thé duoc thuc hién trén dau ra cia khéi 267d mét cach truc tiép, du thi tuc v6i phép
luong tir hda va phép giai lwgng tir hoa lai duoc thuc hién cho do chinh xac cao hon va
tinh twong thich cao hon véi trang thai trén phia bd ma hoéa va trén phia b giai ma.

Trén Fig.6f, thu tuc dugc minh hoa twong Umg voi khéi 270 cua Fig.5d trong

phuong an wu tién. Trong céac khdi 278a, 278b, cac chénh léch twong tmg hodc “cac
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khoang cach” nhu chiing dugc goi trong khéi 270 cta Fig.5d dugc tinh toan gifta cac
chi s& gbc va cac chi sb dugc chiéu. Sy giam khoang tuwong tmg dugc thuc hién trong
cac khéi 270c cho géc nang va 270d cho dit liéu goc phuong vi. Sau khi sap xép lai
trong khdi 270e, 270f, thu duoc dit liéu s& duoc trai qua ma hda Golomb-Rice md rong
nhu duoc mé ta & trén déi voi cac hinh vé tir Fig.Se dén Fig.5g.

Fig.6g minh hoa chi tiét thém vé thu tuc duoc thuc hién dé tao ra céc bit dugc
ma héa cho trung binh géc ning va trung binh géc phuong vi. Cac khéi 271a va 271b
minh hoa su chuyén d6i cta dit liéu trung binh géc nang va goc phuong vi thanh dit
liéu duoc ki hiéu va ham ReorderGeneric dugc minh hoa dbi voi ca hai loai dir liéu
trong khéi 272a va 272b. Cac muc 273a va 273b minh hoa phép ma hoéa cua dit ligu
nay bang cach sir dung ma nhi phén (thing) nhu ham gin nhu dong déu mi héa dugc
thao luan & trén.

Fig.7a minh hoa bd giai mi theo khia canh thir nhit d€ gidi mi tin hiéu am
thanh dugc m3 héa bao gdm cac tham sé ma héa am thanh dinh huéng dwoc ma héa,
cac tham s6 m3 héa am thanh dinh huéng dugc mi hoa bao gdm cé4c tham sb khuéch
tan dugc ma héa va cac tham sb hudng duge ma héa. Thiét bi bao gdbm bd xir Iy tham
s 300 dé giai mi cac tham sb ma héa Am thanh dinh huéng duge ma héa dé thu dugc
céc tham s khuéch tan duoc giai ma véi do phan giai thoi gian hodc tan s6 thir nhét va
cac tham s hudng duoc giai ma véi do phan giai thoi gian hodc tan s6 thu hai. Bo xtr
1 tham sb 300 dugc két ndi vi bd chuyén dbi do phan giai tham sb 710 dé chuyén doi
céc tham s6 khuéch tan duoc giai ma hodc cac tham s6 huéng duogc gidi ma thanh cac
tham s6 khuéch tan dugc chuyén dbi hodc cac tham $6 huéng dugc chuyén ddi. Theo
cach khac, nhu duoc minh hoa bdi duong bao vay, b chuyén dbi do phén giai tham $6
710 c6 thé da thyc hién xt ly d6 phan giai tham s v6i dit liéu tham sb dugc ma héa va
c4c tham sb m3 héa duoc chuyén doi duge gl tir bd chuyén dbi d6 phan giai tham s6
710 dén bd xr 1y tham s6 300. Trong trudng hop sau ndy, bd xu 1y tham s6 300 sau do6
cép cac tham s6 duge xir 1y, tc 1a cac tham s6 duoc giai ma truc tiép dén bo két xudt
420. Tuy nhién, uu tién dé thuc hién sy chuyén ddi d6 phan giai tham sd voi cac tham
s6 khuéch tan duoc giai ma va cac tham s6 hudng duoc giai ma.

Céc tham sb huéng va khuéch tan dugc giai ma thuong c6 do phan giai thoi

gian hodc tin s6 thit ba hodc thir tu khi chung dugc cung chp dén bo két xuat 420, ma



42238 43/109

43

do phéin giai thi ba hodc thtr tu 16n hon d6 phan giai ma vén c6 cho cac tham s nay
khi ching dugc xuét ra boi bo xir 1y tham s6 300.

Bo chuyén déi do phan giai tham sé dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép
chuyén ddi d phan gidi tham s6 khac nhau v6i cac tham sb khuéch tan dugc gidi ma
va cac tham sb hudng duoc gidi ma, vi do phan giai thoi gian hodc tan s von c6 cho
cac tham sb khuéch tan dugc giai ma va cac tham s6 huéng duoc giai ma 1a khac nhau,
va, thong thuong, cac tham s6 khuéch tan duoc gidi ma c6 do phan giai thoi gian hodc
tan s6 thip hon so v&i cac tham s6 hudng dugc giai ma. Nhu duge mo ta & trén dbi véi
céc hinh v& tir Fig.3a dén Fig.3c, dd phan giai cao nhét ma duoc sir dung béi bd két
xuit 4m thanh 420 13 do phan giai dugc minh hoa trén Fig.3b va do phan giai trung
gian nhu dugc minh hoa trén Fig.3c 1a d0 phan giai ma vén ¢6 cho cac tham sd huéng
duoc giai ma va do phan giai thip vén c6 cho cac tham s6 khuéch tan duoc giai ma 1a
do phan giai dugc minh hoa trén Fig.3b.

Céc hinh v& tir Fig.3a dén Fig.3c chi 12 cac vi du minh hoa ba do phan giai thoi
gian hoic tan sd rat cu thé. P06 phan giai thoi gian hodc tan sd khac bat ky ma c6 cling
xu hudng 1a ¢6 do phan gidi thoi gian hodc tan sb cao, do phan giai trung binh va do
phan giai thap ciing c6 th dugc 4p dung theo sang ché. Do phan gidi thoi gian hodc
tan sb thap hon d6 phan giai thoi gian hodc tan sd khac khi ca hai d6 phan giai ndy c6
cung d6 phan giai tAn s nhung do phan giai thoi gian khac nhau hodc ngugc lai, nhu
d& dugc minh hoa trong vi du cua Fig.3b va Fig.3c. Trong vi du nay, do phan giai tan
s6 1a gidng trén Fig.3b va Fig.3c, nhung d0 phén giai thoi gian 13 cao hon trén Fig.3c
sao cho Fig.3c minh hoa d phin giai trung binh trong khi Fig.3b minh hoa d§ phan
giai thip.

Két qua ctia bd két xuét am thanh 420 van hanh theo d phan giai thoi gian hodc
tin s6 cao thit ba hodc tht tw sau d6 dwoc chuyén tiép dén bd chuyén dbi phd/thoi gian
440 ma sau do tao ra tin hiéu am thanh da kénh trong mién thoi gian 450 nhu da duoc
mo ta & trén vé Fig.1b. Bo chuyén ddi phd/thoi gian 440 chuyén dbi dit liéu tir mién
ph6 nhu dugc tao ra bdi bd két xuit Am thanh 420 thanh mién thoi gian trén duong
450. Mién phé, trong d6 bd két xudt am thanh 420 van hanh bao gdm, ddi vé6i khung,
s& khe thoi gian thi nhat va sé bang tAn sb tht hai. Khung bao gdm s ngan thoi

gian/tan sb bang v6i két qua phép nhan cua s6 thtt nhat va sb thtr hai, trong d6 sb thir
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nhét va s8 tht hai dinh 8 do phan giai thoi gian hoic tan sb thit ba, tirc 1a d phan giai
thoi gian hodc tan s cao.

Bo chuyén déi d phan giai 710 duoc tao cAu hinh dé tao ra, tir tham sé khuéch
tan két hop v6i do phan giai thoi gian hodc tAn s6 thu nhét, s& lugng gdm it nhat bén
tham s6 khuéch tan, trong d6 hai trong s cac tham s6 khuéch tan nay 1a cac ngin thoi
gian/tan sb 1ién ké theo thoi gian va hai tham s6 con lai cua it nhét bén tham sb khuéch
tan d6 1a cac ngan thoi gian/tan sb lién k& v6i nhau theo tan sd.

Vi do phan giai thoi gian hodc tAn s6 cho céc tham s khuéch tan thap hon cho
cac tham sb huéng, bo chuyén dbi do phan giai tham 6 dugc tao cau hinh dé tao ra,
d6i v6i tham sb khuéch tan duoc gidi ma, tip hop céc tham s6 khuéch tan dugc chuyén
d6i th nhat va dbi v6i tham sb hudng dugc giai ma, tip hop céc tham s6 huéng duoc
chuyén dbi thtt hai, trong do tap hop thir hai cao hon tap hop thtr nhat.

Fig.7 minh hoa thu tuc wu tién dugc thuc hién béi bd chuyén ddi do phan giai
tham sd. Trong khéi 721, bd chuyén dbi do phan gidi tham s6 710 thu duoc cac tham
s& khuéch tan/huéng cho khung. Trong khéi 722, phép nhan cic tham s6 khuéch tan
hodc phép toan sao chép véi it nhit bén ngan thoi gian/tin s6 c6 dd phan giai cao dugc
thuc hién. Trong khéi 273, phép xu 1y tdi vu nhu 1am nhan hoic loc thong thép duoc
thuc hién cho cac tham sé nhan nim trong sy biéu dién c¢6 dd phan gidi cao. Trong
khéi 274, cac tham sb c¢6 d6 phan gidi cao dugce ap dung cho dir liéu 4m thanh tuong
ung trong ngén thoi gian/tin s c6 do phan giai cao.

Fig.8a minh hoa phuong an thuc hién uu ti€n cua by giai ma dé giai m3 tin hidu
am thanh dugc ma hoa bao gém cic tham s6 mi héa am thanh dinh huéng duoc ma
hoa gém cac tham s khuéch tan dugc mi hoa va cac tham ) huéng dugec ma hoa theo
khia canh thir nhét. Tin hiéu 4m thanh dugc ma hda dugc nhap vao giao dién dau vao.
Giao dién dau vao 800 nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va tach, tir tin hiéu am
thanh dugc ma hoa, cac tham sb khuéch tan duoc ma hoéa va cac tham sb huéng duoc
ma3 hoéa, thuong theo cach khung canh khung. Dir liéu ndy dugc nhap vao bo giai ma
tham s& 820 ma tao ra, tir cic tham s6 dugc ma hoa, cic tham sb6 khuéch tan duoc
luong tir héa va cac tham s6 huéng duge luong ti hoa trong d6 ca tham s6 huéng
dugc lugng tr hoa 13, vi du, cac chi s6 goc phuong vi va céc chi s6 géc nang. Dit liéu
nay dugc nhdp vao bd giai luong tir hda tham s6 840 dé xac dinh, tir cac tham sb

khuéch tén duge lwong tir héa va cac tham sd huéng dwoc lugng tir hda, cac tham 50
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khuéch tan duoc giai lugng ti héa va cac tham s huéng duogc gidi lugng tir hoa. Dix
liéu nay sau d6 c6 thé dugc sir dung dé chuyén d6i mot dinh dang am thanh thanh dinh
dang 4m thanh khac hodc co thé dugc str dung dé két xuét tin hiéu Am thanh thanh tin
hiéu da kénh hoic theo su biéu dién khac bét ky nhu sy biéu dién Ambisonics, su biu
dién MPS hoic su biéu dién SAOC.

Céc tham s giai luong tir hoa dugc xudt ra boi khdi 840 c6 thé duge nhép vao
bo chuyén ddi d6 phan giai phd tiry chon nhu dugc mé ta & trén vé Fig.7a tai khéi 710.
Céc tham sb dugc chuyén doi hoic khong dugc chuyén ddi c6 thé dugc nhap vao bd
két xuit Am thanh 420, 440 dugc minh hoa trén Fig.8a. Khi tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoéa bao gém thém tin hiéu truyén tai duwoc ma hoa, giao dién dau vao 800 duoc tao ciu
hinh dé tach tin hiéu truyén tai duoc ma hoa ra khoi tin hi€u amm thanh duge ma héa
va cp dit lidu ndy vao bd giai mA tin hidu truyén tai 4m thanh 340 ma da dugc md ta &
trén vé Fig.8b. Két qua dugc nhap vao b chuyén déi thoi gian-phd 430 cép cho bo két
xuét 4m thanh 420. Khi bo két xudt 4m thanh 420 dugc thuc hién nhu dugc minh hoa
trén Fig.1b, viéc chuyén dbi thanh mién thoi gian dugc thuc hién bang cach st dung
gian loc tong hop 440 ctia Fig.1b.

Fig.8b minh hoa phin tin hi¢u 4m thanh dwgc ma hoéa thudng duogc t6 chirc
trong dong bit ma vién dan dén cac tham sb khuéch tan dugc ma héa. Cac tham sd
khuéch tan dd két hop véi né ot hon 1a hai bit ché do 802 dé biéu thi ba ché do khac
nhau dugc minh hoa trén Fig.8b va dugc mo ta ¢ trén. Dt liéu dugc ma hoa cho cac
tham s6 khuéch tan bao gdm dit liéu tai trong 804.

Céac phan dong bit cho cac tham s6 huéng duoc minh hoa trén Fig.8c va Fig.8d
nhu duoc mo ta & trén, trong d6 Fig.8c minh hoa tinh hudng khi ché d6 ma héa tho da
dugc chon va Fig.8d minh hoa tinh hudng trong d6 ché do gidi ma entropy v6i md
hinh héa di dwoc chon/biéu thi bang bit ché do hoac cd hiéu ché do 806.

B giai mi tham sb 820 ctia Fig.8a dugc tao chu hinh dé giai ma dir lidu trong
tai khuéch tan cho ving thoi gian/tdn sb nhu dwoc biéu thi trong khdi 850, va ving
thoi gian/tan s6 14 ving thoi gian/tin sd véi do phan giai thap trong phuong 4n uu tién.
Trong khéi 851, do chinh x4c gidi lugng ti hda cho ving thoi gian/tin s dugc xac
dinh. Dua trén do chinh xac giai lugng tir hoa nay, khdi 852 cua Fig.8e minh hoa phép
giai ma va/hodc gidi lugng tir hoa cua cac tham s6 hudng bang cach st dung do chinh

xac giai lugng tir hoa va twong tu cho vung thoi gian/tdn s6 ma két hop v6i tham 5O
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khuéch tan. Pau ra cua Fig.8e 1 tap hop cac tham s6 huéng duoc giai mi cho ving
thoi gian/tan sé nhu cho mot bang cta Fig.3c, tic 13, trong vi du minh hoa, bbn tham
s6 hudng cho mot bang trong khung.

Fig.8f minh hoa d4u hidu nita ciia bd giai mi va, cu thé, b gidi ma tham sb 820
va bd gii luong tir hoa tham sb 840 cta Fig.8a. Bat ké liéu do chinh x4c cua phép giai
lugng tir hda duge xac dinh dya trén tham s khuéch tan hodc duoc bao hiéu rd rang
hoac duoc xac dinh & noi khéc, khdi 852a biéu thi viéc xac dinh bang miu tu goc nang
tlr 40 chinh xac giai lugng tir hda duge bao hiéu cho vung thoi gian/tan sb. Trong khoi
852D, dit liéu goc nang dugc giai ma va tuy chon duoc giai luong tir hoa bang cach st
dung bang mau tu géc nang cho ving thoi gian/tin s6 dé thu duoc, & dau ra cua khi
852b, cac tham s goc nang duoc giai lwgng tir hda. Trong khéi 852¢, bang mau tu géc
phuong vi cho viung thoi gian/tin sd dugc xac dinh khong chi tir do chinh xac giai
lugng tir héa tu khdi 851, ma con tir dit lidu goc nang dugc luong ti héa hodc giai
lwong tir héa cling nhu @& phan anh truong hop ma da duoc mé ta ¢ trén vé su bao phu
gAn nhu déu cta khéi cAu don vi trén Fig.4d. Trong khéi 852d, viéc giai ma va ty
chon giai lugng t hoa cua dit liéu goc phuong vi v6i bang mau tu goc phuong vi duge
thuc hién cho vung thoi gian/tan sé.

Sang ché theo khia canh thit hai t6t hon 1 td hop hai d4u hidu d6, nhung hai
dAu hiéu, tic 12 mot dau hiéu cua Fig.8a hoic diu hiéu khac cua Fig.8f ciing c6 thé
duoc ap dung riéng biét v6i nhau.

Fig.8g minh hoa tong quan v& viéc giai ma tham sb phu thudc vao viéc lidu ché
do giai ma thd dugc chon hay ché do giai ma v6i viéc mo hinh héa nhu dugce biéu thi
boi bit ché dd 806 duge mo ta trén Fig.8c va Fig.8d. Khi phép giai ma thd duoc ap
dung, cac chi s6 khéi cau cho bang dugc gidi ma nhu dugce biéu thi & 862 va cac tham
s6 goéc phuong vi/gde nang duoc lugng tir hoa cho bang dugce tinh toan tir cac chi s6
khdi cdu duoc giai ma nhu dugc biéu thi & khbi 864.

Khi giai ma v6i viéc md hinh hoa dugc biéu thi béi bit ché do 806, thi trung
binh cho dit liéu goc phuong vi/gdc nang trong bang/khung dugc gidi ma nhu dugc
bidu thi béi khdi 866. Trong khdi 868, khoang cach cho thdng tin goc phuong vi, goc
nang trong bang dugc gidi ma va, trong khdi 870, cac tham sd goc nang va goc phuong

vi dugce lugng tir hoa tuong tng dugc tinh toan bang cach sir dung phép toan cong.
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Phu thudc vao viéc ligu ché do giai ma tho hay ché do giai ma vai viéc mo hinh
héa da duoc 4p dung, cac chi s& goc phuong vi/géc nang duge lugng tir hoa 872 nhu
cling dd minh hoa & 840 trén Fig.8a, va trong khdi 874, va két qua c6 thé dugc chuyén
d6i sang toa d6 Pé-cac cho bang. Ngoai ra, khi di liéu gbc phuong vi va gbc nang cé
thé duoc st dung truc tiép trong bd két xuit 4m thanh thi phép chuyén dbi bt ky nhu
vay trong khdi 874 13 khong cAn thiét. Bat ky phép chuyén ddi d6 phan gidi tham s6 ¢6
kha nang dugc st dung co thé duoc ap dung trudc hodc sau khi chuyén dbi néu viéc
chuyén di thanh toa d6 Dé-cac duoc thuc hién bé‘mg moi cach.

Sau d6, tham khéo céc hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9c vé cac phuong an thyuc hién
wu tién bd sung cta bo gidi mi. Fig.9a minh hoa phép toan giai ma dugc minh hoa
trong khdi 862. Phu thudc vao do chinh xac giai lwong tir héa nhu dugc xac dinh boi
kh_éi 851 trén Fig.8e hodc Fig.8f, phép dém diém khdi clu chirc nang cua khbi 248c
duoc thuc hién dé xac dinh bang mau tu khéi cdu thuc té ma cling da dugc 4p dung
trong qua trinh ma hoéa. Cac bit cho chi s6 khdi cdu dugc giai mi trong khdi 862 va
phép khai trién thanh hai chi s6 dwoc thuc hién nhu dugc minh hoa & 864a va dugc
cho chi tiét hon trén Fig.9a. Ham sap xép lai 864b va 864c va ham chuyén ddi tuong
ung trong khéi 864d va 864e dugc thuc hién dé cudi cung thu dugc cac chi sb gbc
nang, cac chi sd goc phuong vi va bing mau ty twong tng cho phép giai luong tir hoa
sau do trong khoi 872 cua Fig.8g.

Fig.9b minh hoa thu tyc twong tmg cho ché do giai ma khéc, tic 1a ché d¢ giai
ma voi viéc md hinh héa. Trong khdi 866a, dd chinh xac giai luong tir hda cho cac
trung binh dugc tinh toan thich hgp v6i nhitng gi da duoc moé ta ¢ trén vé phia bd ma
héa. Bang miu ty dugce tinh toan trong khdi 866b va trong khdi 866¢ va 866d, cac bit
twong g 808a, 808b ciia Fig.8d dwoc gii ma. Ham sip xép lai 866e, 866f dugc thuc
hién trong cac phép toan chuyén doi tiép theo 866g, 866h dé hoan tac hoic bét chudc
cac phép toan tuong tmg dugc thuc hién & phia bo ma hoa.

Fig.9c minh hoa thém phép toan giai lugng tir hoa hoan toan 840 trong phuong
4n uu tién. Cac khdi 852a xac dinh bang mau ty goc nang di duge mo ta vé Fig.8f va
phép tinh tuong tmg ctia bing mau tu goc phuong vi duge thyc hién trong khéi 852c.
Phép toan chiéu 820a, 820e ciing dugc thuc hién cho goc ning va goc phuong vi. Cac
thi tuc sip xép lai cho géc nang 820b va géc phuong vi 820f cling dugc thuc hién va

cic phép toan cong twong ung 820c, 820g cling duoc thuc hién. Su giam khoang tuong
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ung trong cac khéi 820d cho gbéc nang va 820h cho goc phuong vi ciing duge thyuc
hién va, phép giai lugng tr hoa ciia goéc nang dugc thuc hién trong khéi 840a va 840b.
Fig.9¢c thé hién r%mg tha tuc nay ngu y thu tu nhét dinh, tic 13 dit liéu goc nang duoc
xtr 1y trude hét va dua trén dit liéu géc nang dugc giai lugng tir hoa, phép giai ma va
giai lugng tir hoa dit liéu goc phuong vi dugce thuc hién trong phuong 4n wu tién cua
sang ché.

Sau day, cac l¢i ich va hiéu qua c6 loi ctia cac phuong 4n wu tién dugc tom tat:

e Phép mi héa hiéu qué siéu dit liéu khong gian duoc tao ra boi DirAc ma khong
bao gbém tinh tong quat ciia mo hinh. N6 1a mot cong cu hd trg chinh dé tich
hop DirAC vio so d6 ma héa tbc do bit thap.

e Viéc nhém va tinh trung binh cta cac tham sé huéng va do khuéch tan véi do
phan giai thoi gian khac nhau (hoac tan sb tuy chon) do khuéch tan duoc tinh
trung binh trén thoi gian dai hon so voi huéng, vi 4o khuéch tan gitr lai dic tinh
dai han hon cua trudng 4m so v6i hudng, ma 1a tin hiéu khong gian hoat dong
hon.

e Su bao phu dong gan nhu ddng déu cua khéi cau 3D, d6i xtng hoan toan véi
c4c truc toa d6 X, Y va Z, va dd phan giai géc mong mudn bat ky 13 c6 kha
nang.

e Céc phép toan lugng tir héa va giai luong tir hoa c6 do phuc tap khong ao6i
(khdng can tim kiém vecto ma gin nhét ).

e Viéc ma hda va gidi ma mot chi s6 diém duoc lugng t& hoa c6 do phuc tap
logarit khong ddi hoic & do phirc tap logarit nhit so vdi tong s6 diém duoc
luong ti héa trén khéi cau.

e Kich thuéc ma héa entropy trudmg hop xau nhat ctia toan bd siéu dit liéu khong
gian DirAC cho mdt khung ludn duoc giéi han téi chi nhiéu hon hai bit so véi
ma héa tho.

e Phuong phap mi hdéa Golomb-Rice mé rong, ma la t6i wu dé ma hoéa vecto clia
cac biéu tuong véi kich thude bang miu tu khac nhau c6 kha nang.

e St dung hudng trung binh cho viéc ma hoéa entropy hi€u qua cta cac hudng,
4nh xa hudéng trung binh dugc luong t&r héa tir do phan giai cao nhat dén do

phén giai cia tiing gbc phuong vi va goc nang.
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e Ludn ludn sir dung m3 héa thé cho cac huéng véi do khuéch tan cao, trén
ngudng dugc dinh trude, cho cac khung khuéch tan duoc tron.

e St dung do phan giai goc cho tung huéng nhu ham cia do khuéch tan tuong
ung cua no.

Khia canh tht nhit cua sang ché duoc hudng dén viée xir 1y cac tham sb khuéch
tAn va cac tham sb huéng v6i d phan giai thoi gian hodc tin sd thi nhét va thir hai va
phép luong tir hoa sau d6 va ma héa cac gia tri nay. Khia canh tht nhét vién din thém
dén viéc nhém cac tham sb v6i do phan giai thoi gian/tin sb khac nhau. Khia canh nita
lién quan dén viéc thuc hién viéc gan trong sb lién quan dén sb do bién dd trong viéc
nhém va khia canh nita lién quan dén viéc gan trong so cho viéc tinh trung binh va
nhém cac tham s hudng bang cach st dung cac tham s6 khuéch tan tuong tmg 1am co
s& cho cac trong sd twong tng. Cac khia canh & trén ciing dugc md ta va xay dung
trong bd yéu cu bao ho thi nhét.

Khia canh thir hai ctia sang ché ma dugc xay dung sau nhiéu hon trong tip hop
cac vi du kém theo duge huéng dén viéc thuc hién phép luong ti héa va ma hoa. Khia
canh nay cé thé duoc thuc hién ma khong duoc mo ta trong khia canh tha nhét hoic cé
thé duoc st dung cung véi cac du hiéu dugc xay dung trong khia canh thir nhét.

Do d6, tit ca cac khia canh khac nhau dwoc xdy dung trong céc diém yéu cau
bao ho va tap hop cac vi du va nhu dugc x4y dung trong cac diém yéu ciu bao ho phu
thudc khac nhau trong bd yéu cu bao hd va cac vi du co thé duoc st dung ddc lap véi
nhau hodc ¢6 thé dugc s dung cling nhau va dugce dic biét vu tién cho phuong an uu
tién nhat ma tit ca cac khia canh cta bd yéu cau bao hd duoc str dung clng véi tht ca
cac khia canh cua tap hop céc vi du.

Tap hop cac vi du cia sang ché bao gdm céc vi du sau day:

1. Thiét bi m3 héa cac tham s6 ma héa 4m thanh dinh huéng bao gém cac tham sb
khuéch tan va cac tham sé hudng, thiét bi bao gom:

b0 tinh toan tham s 100 dé tinh toan cac tham sb khuéch tan v6i @6 phan giai
thoi gian hodc tin sd tha nhit va dé tinh toan cic tham sé huéng v6i do phéan giai thoi
gian hoic tan s6 thir hai; va

bd xur 1y bo lugng tir hda va bo ma hoa 200 dé tao ra su biéu dién duoc lugng tur

héa va dugc ma hoda cta cac tham s khuéch tan va cac tham s6 hudng.
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2. Thiét bi theo vi du 1, trong d6 bd tinh toan tham s& 100 dugc tao chu hinh dé
tinh toan c4c tham sb khuéch tan va cic tham sé huéng sao cho @6 phan giai thoi gian
hodc tin s6 thir hai khac do phan giai thoi gian hodc tan s thtr nhit.
3. Thiét bi theo vi du 1 hodc vi du 2, trong d6 bd tinh toan tham $6 100 duoc tao
cAu hinh d tinh toan c4c tham s6 khuéch tan va va cac tham s6 hudng sao cho do phan
giai thoi gian thir nhét thip hon do phan gidi thoi gian thi hai, hode do phén giai tan sb
thir hai 16n hon do phan giai tAn sé thi nht, hodc do phan giai thoi gian thir nhat thap
hon @b phan giai thoi gian thir hai v d6 phan giai tAn sb tht nhat bang do phan giai
tan s tha hai.
4, Thiét bi theo mot trong s6 cc vi du néu trén,

trong d6 bd tinh todn tham s6 100 dugc tao cau hinh dé tinh toan cac tham sb
khuéch tan va cac tham sd hudng cho tip hop céac bang tan s6, trong d6 bang c6 tan sd
trung tAm thap hon s& hep hon bang c6 tan 6 trung tdm cao hon.
5. Thiét bi theo mot trong s cac vi du & trén,

trong d6 bd tinh toan tham s6 100 dugc tao cAu hinh dé thu dugc cac tham sb
khuéch tan ban déu c6 do phan gidi thoi gian hodc tAn s6 thu ba va dé thu dugc cac
tham s huéng ban dau c6 d6 phan giai thoi gian hoac tan sb thi tu, va

trong d6 bo tinh toan tham s& 100 dugc tao cAu hinh d€ nhém va tinh trung binh
c4c tham s6 khuéch tan ban dau sao cho do phan giai thoi gian hodc tan sb thi ba cao
hon d6 phén giai thoi gian hodc tan s6 thi nhét, hodc

trong d6 b tinh toan tham s 100 dugc tao ciu hinh d€ nhém va tinh trung binh
c4c tham s hudng ban diu sao cho dd phan giai thoi gian hodc tan s thtr tu cao hon
do phan giai thoi gian hodc tan s6 thi hai.
6.  Thiét bi theo vi du 5,

trong d6 do phan giai thoi gian hodc tan sd thir ba va do phan giai thoi gian
hodc tAn s tht tu bing nhau.
7. Thiét bi theo vi du 5 hodc vi du 6,

trong d6 d6 phan giai thoi gian hodc do phan giai tan s6 thu ba 1a do phan giai
thoi gian hodc tan sb khong dbi, sao cho tham s khuéch tan ban dau dwoc két hop v&i

khe thoi gian hodc ngén tan so c6 cung kich thudc, hodc
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trong d6 d0 phan gii thoi gian hodc tan sb thi tw 14 do phén giai thoi gian hodc
tan sb khong dbi sao cho timg tham s6 huéng ban ddu dugc két hop véi khe thoi gian
hodc ngin tan sb co cung kich thudc, va

trong d6 b tinh toan tham s6 100 duoc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén
nhiéu tham s khuéch tan thtr nhit két hop véi nhiéu khe thoi gian thi nhat, hoic

trong d6 bo tinh toan tham s6 100 dugc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén
nhidu tham s6 khuéch tan thir hai két hop v6i nhiu ngan tan s thir hai, hodc

trong d6 bd tinh toan tham s6 100 duoc tao cAu hinh dé tinh trung binh trén
nhiéu tham s hudng thir ba két hop v6i nhidu khe thoi gian thi ba, hodc

trong d6 bd tinh toan tham sd 100 dugc tao chu hinh dé tinh trung binh trén
nhiéu tham s& hudng thir tu két hop véi nhidu ngan tan s6 thir tu.
8. Thiét bi theo mdt trong s6 cac vi du tr 5 dén 7,

trong d6 b tinh toan tham s6 100 duogc tao cAu hinh @& tinh trung binh bing
cach str dung trung binh dugc gan trong sd, trong d6 tham s6 khuéch tan hodc tham s6
huéng duoc suy ra tir phan tin hiéu dAu vao ¢6 s6 do lién quan dén bién dd cao hon
duoc gan trong sb bang cach st dung thira s& géan trong sd cao hon so véi tham sd
khuéch tan hogc tham s huéng duoc suy ra tir phan tin hiéu dau vao c6 sd do lién
quan dén bién do thip hon.
9. Thiétbi theo vi du 8,

trong d6 sb do lién quan dén bién do 13 cong suit hodc ning luong trong phﬁn}
thoi gian hodc phin tin sb hodc cong suat hoic ning luong dugc ngoai suy boi s thuc
khéng 4m bang hodc khac 1 trong phan thoi gian hoic phéan tn sd.
10.  Thiét bi theo mot trong s6 cac vi du tr 5 dén 9,

trong d6 b tinh toan tham s 100 dugc tao céu hinh d€ thuc hién phép tinh
trung binh sao cho tham sé khuéch tan hodc tham sb huéng dugc chuin héa ddi véi sd
do lién quan dén bién dd duoc suy ra tir phan thoi gian cta tin higu du vao tuong ng
v6i dO phan gidi thoi gian hodc tan s6 thir nhét hodc thit hai.
11.  Thiét bi theo mot trong s6 cac vi dutr 5 dén 9,

trong d6 bo tinh toan tham 6 100 dugc tao cAu hinh dé nhém va tinh trung binh
c4c tham sd huéng ban dau st dung phép tinh trung binh dugce gan trong s, trong d6
tham s huéng thtr nhit dugc két hop véi phan thoi gian thi nhit c6 tham sd khuéch

tan thir nhét biéu thi 46 khuéch tan thép hon dugc gan trong s6 manh hon tham s



42238 52/109

52

huéng thir hai duoc két hop véi phan thoi gian thit hai c6 tham sb khuéch tan thir hai
biéu thi do khuéch tén cao hon.
12.  Thiét bi theo mot trong sb cac vi du trén,

trong d6 bd tinh toan tham $6 (100) dugc tao cdu hinh @& tinh toan cac tham s
huéng ban dau sao cho cic tham s6 huéng ban dau bao gébm vecto Dé-cac c6 thanh
phan cho timng huéng trong s6 hai hodc ba hudng, va trong d6 bo tinh toan tham s6 100
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phép tinh trung binh cho ting thanh phan riéng 1é clia
vecto Dé-cac mdt cach riéng 18, hodc trong d6 cac thanh phan duoc chuan héa sao cho
téng clia cac thanh phan duge binh phuong cua vecto Dé-céc cho tham sb hudng bang
dé dong nhét.
13.  Thiét bi theo mot trong sb céc vi du trén, trong d6 thiét bi con bao gém:

bo khai trién thoi gian-tAn sb dé khai trién tin hiéu dau vao c6 nhiéu kénh dau
vao thanh sy bidu dién thoi gian-tan s6 cho timg kénh dau vao, hoic

trong d6 bo khai trién thoi gian-tdn s6 dugc tao cAu hinh dé khai trién tin hiéu
du vao c6 nhidu kénh dau vao thanh su bidu din thoi gian-tAn sd cho timg kénh dau
vao ¢6 do phan giai thoi gian hodc tAn s6 thtr ba hodc dd phan giai thoi gian hogc tin
sd thi tu.
14.  Thiét bi theo mdt trong s6 cac vi du tir 6 dén 13,

trong d6 bo khai trién thoi gian-tin s& bao gdm gian loc duge diéu bién din dén
céc gia tri phirc cho timg tin hiu bang con, trong d6 tirg tin hiu bang con ¢o6 nhiéu
khe thoi gian trén mdi khung va bang tan sb.
15.  Thiét bi theo mot trong sb cac vi du néu trén,

trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh @ két hop chi bao do phan giai thoi gian
hodc tan s6 thir nhit hodc thit hai vao su biéu dién duoc luong tir héa va duge ma hda
d8 truyén dén bd giai ma hodc dé luu tri.
16.  Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du trén, trong d6 bo xr Iy bo luong tir hda va
b6 ma hoa 200 dé tao ra su biéu dién dugc lugng tir hoa va dugc ma hda cua cac tham
s& khuéch tan va c4c tham sb hudng bao gdbm bd lugng tir héa tham s 6 @ luong tir
héa cac tham sb khuéch tan va cac tham sd huéng va bo ma hoéa tham s6 dé m3 hoa
cac tham sb khuéch tan duoc luong tir hda va cac tham sb hudéng dugc lugng tir hoa
nhu duoc dinh 13 theo diém yéu ciu bao ho bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 26 kém

theo.
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17. Phuwong phép m3 hoéa cic tham s6 ma héa 4m thanh dinh hudng bao gbm cac
tham s khuéch tan va cac tham sd hudng, trong d6 phuwong phap bao gbm cac buéc:

tinh toan cac tham sb khuéch tan véi dd phan giai thoi gian hodc tan s6 thir nhét
va d8 tinh toan cac tham sé huéng véi do phan giai thoi gian hodc tan sb tha hai; va

tao ra su biéu dién dugc luong tir hoa va dugc ma hda cia cac tham s6 khuéch
tan va cac tham sb huéng.
18.  BO giai mi dé giai ma tin hiéu Am thanh dwgc ma hoa bao gbm cac tham sd ma
héa am thanh dinh huéng gdm cac tham s khuéch tan dwoc m3 hoéa va cac tham sd
hudéng dugc ma hda, bo giai ma bao gbm:

bd xir 1y tham s6 300 dé giai ma cac tham s6 mi héa am thanh dinh huéng duoc
m3 hoéa dé thu dugc tham sb khuéch tan duoc gidi ma véi do phan giai thoi gian hodc
tan s6 thir nhat va tham sb hudéng dugc gidi ma véi do phan giai thoi gian hodc tan sb
thir hai

b6 chuyén déi do phan giai tham sé 710 dé chuyén dbi cac tham sb khuéch tén
dugc ma hda hodc duoc giai ma hodc cac tham sb hudng dugc ma hoa hodc duge giai
m3 thanh céc tham s6 khuéch tan duogc chuyén dbi hoic cac tham sb huéng duogc
chuyén d6i c6 d6 phan giai thoi gian hodc tan sb thir ba, d6 phan giai thoi gian hodc
tan s tht ba khac d6 phan gidi thoi gian hodc tan s thir nhat hodc do phan giai thoi
gian hodc tan s thu hai hodc d6 phan gidi thoi gian hodc tan sb thir nhat va do phéan
giai thoi gian hodc tan sd thtr hai.
19. B0 giai ma theo vi du 18, trong d6 bo gidi ma con bao gém bd két xuit Am
thanh 420 van hanh trong mién phd, mién phd bao gom, dbi véi khung, sb luong khe
thoi gian thtr nhit va sé lugng bang tAn s6 thtr hai, sao cho khung bao gém sb luong
ngan thoi gian/tin s6 bang véi két qua phép nhén cia s6 thir nhat va sd thi hai, trong
d6 b thir nhit va sé thir hai xac dinh do phan giai thoi gian hodc tin sb thi ba.
20. Bo giai mi theo vi du 18 hodc 19, con bao gdm bd két xuét am thanh 420 vén
hanh trong mién phd, mién phd bao gdm, ddi véi khung, s6 luong khe thoi gian thir
nhat va sd lugng bang tan sb thir hai, sao cho khung bao gbm sb luong ngan thoi
gian/tdn sb bang véi két qua phép nhan cua sb tht nhét va s tht hai, trong d6 sb tha
nhit va s6 thi hai xac dinh do phén gii thoi gian-tin s6 thtr tu, trong d6 dd phan giai
thoi gian hodc tin s thir tu bing hodc cao hon do phén giai thoi gian hodc tan s tha

ba.
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21. B0 giai ma theo mdt trong sb cac vi du tir 18 dén 20,

trong d6 d6 phan gii thoi gian hodc tin sb tht nhat thip hon do phén giai thoi
gian hoc tan s6 thi hai, va

trong d6 bd chuyén d6i do phan giai tham s6 710 dugc tao cAu hinh dé tao ra, tir
tham s khuéch tan duoc gidi ma, tip hop céc tham s6 khuéch tan dwoc chuyén ddi thir
nhét va dé tao ra, tir tham sb hudng duoc gidi mi, tip hop tham s& huéng duge chuyén
ddi tht hai, trong d6 tap hop thw hai 16n hon tap hop thir nhét.
22. BO giai ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 21,

trong do tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm chudi khung, trong d6 ting
khung duoc sip xép trong cac bang tan sb, trong do6 timg khung bao gdm chi mot tham
sé khuéch tan duoc m3 hoa trén mdi bang tin s6 va it nhat hai tham s6 huéng theo
tudn tu thoi gian trén mdi bang tan sb, va

trong d6 bd chuyén dbi do phan giai tham $6 710 duoc tao cAu hinh dé két hop
tham s6 khuéch tan dugc giai ma véi tat ca cdc ngin thoi gian trong bang tan s6 hodc
véi ting ngéan thoi gian/tan s6 dugc chira trong bang tan sb trong khung, va

d8 két hop mot trong sb it nhat hai tham s6 huéng cia bang tan s6 véi nhém thi
nhit gdm cac ngin thdi gian va véi ting ngén thoi gian/tAn s6 dugc chira trong bang
tan sb, va dé két hop tham s6 huéng dugc giai ma thit hai trong s6 it nhét hai tham s6
hudng v6i nhém thir hai gdm cac ngin thdi gian va voi ting ngin thoi gian/tan s6
duoc chua trong bang tan sd, trong @6 nhém thit hai khong chira bét ky ngan nao trong
sb cac ngan thoi gian trong nhém thir nhét.
23. B0 giai ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 22, trong d6 tin hiéu am thanh
duoc mi héa bao gdm tin hiéu truyén tai 4m thanh dugc ma hoa, trong do bd giai ma
bao gom:

bd giai ma am thanh 340 dé giai mi tin hiéu 4&m thanh truyén tai dugc mi hoa
dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma, va

b6 chuyén déi thoi gian/tan s6 430 dé& chuyén ddi tin hiéu 4m thanh dugc giai
m3 thanh su biéu dién tan s6 co do phan giai thoi gian hodc tan sd thit ba.
24. B0 giai ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 23, bao gom:

b0 két xuat &m thanh 420 dé 4p dung tham sb khuéch tan dugc chuyén ddi va
c4c tham sb huéng dugc chuyén ddi cho su bidu dién phd cia tin hiéu 4m thanh trong

do phan giai thoi gian hodc tAn sb thu ba dé thu dugc su biéu dién phd tong hop; va
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bd chuyén ddi phd/thoi gian 440 dé chuyén dbi su biéu dién phd tong hop trong
@5 phan giai thoi gian hodc tin sb thir ba hodc thr tw dé thu duge tin hiéu am thanh
khong gian trong mién thdi gian duoc tong hop c6 do phan gidi thoi gian cao hon do
phén giai cia do phan giai thoi gian hodc tan sd thir ba.
25. B0 giai ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 24,
trong d6 bod chuyén dbi do phan giai tham s6 710 duoc tao cAu hinh dé nhan tham sb
huéng dwoc giai mi bang cch sit dung thao téc sao chép hodc nhan tham s6 khuéch
tan duoc giai ma bang thao tac sao chép hodc dé 1am nh&n hoic loc thong thap tap hop
cac tham sb hudéng nhan hodc mot by tham s6 khuéch tan duoc nhan. .
26. B gidi ma theo mdt trong s6 cac vi du tir 18 dén 25,

trong d6 do phan giai thoi gian hodc tan s6tht hai khac do phan giai thoi gian
hodic tAn s6 thir nhét. o
27. B giai mi theo mot trong s cac vi du tir 18 dén 26,

trong d6 do phan giai thoi gian thir nhat thip hon do phan giai thoi gian thir hai,
hodc do phan giai tdn sd thir hai 16n hon do phan giai tAn sb thir nhat, hodic do phan
gi4i thoi gian tht nhét thip hon do phan giai thoi gian thit hai va do phan giai tan sb
thir nhit bng @ phan giai tAn s th hai.
28. B giai ma theo mot trong s cac vi du tir 18 dén 27,

trong d6 bd chuyén ddi do phan giai tham s6 710 duge tao cAu hinh dé nhan cac
tham s6 khuéch tan duoc giai mi va cac tham sd huéng dugc giai ma thanh s6 tuong
g cua cac tham sb duoc chuyén ddi lién ké tin sb cho tap hop céc bang, trong do
bang ¢6 tin sb trung tim thdp hon nhan it tham s6 duge nhan hon bang c6 tin sd trung
tam cao hon.
29. B0 gidi ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 28,

trong d6 bd xtt 1y tham s6 300 dugc tao cAu hinh dé giai ma tham s6 khuéch tan
duoc ma héa cho khung cua tin hi€u am thanh dugc ma hoa dé thu duogc tham $6
khuéch tan dugc lugng tir héa cho khung, va trong d6 bd xt 1y tham s6 300 duoc tao
cAu hinh @& x4c dinh do chinh x4c giai lugng tir héa cho phép giai lugng tir hda cua it
nhét mot tham sd huéng cho khung st dung tham s6 khuéch tan duoc luong tir hoa
hoac duoc giai lugng tir hoa, va

trong d6 by xur ly tham s& duge tao cAu hinh dé giai luong tir héa tham sb

hudng duge lugng tir hda b%mg cach str dung do chinh xac giai luong tir hoa.
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30. B0 giai ma theo mot trong s6 cac vi du tir 18 dén 29,

trong d6 bd xit 1y tham s 300 dugc tao cdu hinh dé xac dinh, tir 4o chinh x4c
giai luong tr héa s& dugc st dung boi bd xir Iy tham s6 300 dé giai luong tir hoa, bang
mAu ty giai ma dé giai ma tham s6 huéng duoc mi héa cho khung, va

trong d6 bd xur 1y tham sé 300 duoc tao chu hinh dé giai m3 tham s6 huéng
dugc ma hoa bang cach st dung bang mau tu gidi mi duge xac dinh va dé xac dinh
tham s6 hudéng dugc giai lwong t hoa.
31. B0 giai mi theo mot trong sb cac vi du tir 18 dén 30,

trong d6 b xtt Iy tham s 300 dugc tao cAu hinh ¢ xéc dinh, tir do chinh xé4c
giai lugng tir hoa s& dugce st dung boi bo xir Iy tham s6 300 d€ giai luong tir hoa tham
s6 hudng, bang miu tu goc nang dé xir Iy tham s6 goc nang dugc ma hda va dé xac
dinh, tur (;hi sb gbc nang thu dugce béng cach st dung bang mau tu géc nang, bang mau
tu goc phuong vi, va

trong d6 bo xit 1y tham sb 300 dugc tao cdu hinh dé giai lwong tir héa tham s6
gbc phuong vi st dung bang mau tu géc phuong vi.
32.  Phuong phap giai ma tin hi¢u am thanh dugc ma hda bao gdm c4c tham s mi
héa am thanh dinh hudng gdm céc tham s khuéch tan dwoc ma héa va cac tham sb
hudng dugc ma héa, phuwong phéap bao gom:

giai ma 300 tham s6 ma héa am thanh dinh huéng dugc ma hoéa dé thu dugc
tham s6 khuéch tan dugc giai ma v6i do phan giai thoi gian hodc tan sd thir nhit va
tham s6 huéng duoc gidi ma v6i do phan giai thoi gian hodc tan s6 thit hai; va

chuyén ddi 710 tham sb khuéch tan dugc ma hoa hoic dugc giai ma hodc tham
s6 hudng duge ma hoa hodc dugc gidi ma thanh cac tham s& khuéch tan duoc chuyén
dbi hoic cac tham s hudng dugc chuyén dbi co d phan giai thoi gian hodc tan s thiy
ba, d6 phan giai thoi gian hodc tan s tht ba khac d phan giai thoi gian hodc tan sb
thtr nhét hodc d6 phan giai thoi gian hodc tan sb tht hai hodc hodc khac do phan gii
thoi gian hodc tin sd thir nhét va d6 phan giai thoi gian hodc tan s6 thi hai.
33.  Chuong trinh may tinh dé thuc hién, khi chay trén mdy tinh hodc bd xu 1y,
phuong phép cia vi du 17 hodc 32.

Tin hiéu 4m thanh dwoc ma héa theo sang ché bao gdm sy biéu dién tham s6 ¢6

thé dwgc luu trit trén vat ghi luu trit sb hoac vat ghi luu trlt khong tam thoi hodc cé thé
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dugc truyén trén vat ghi truyén nhu vat ghi truyén khong day hodc vét ghi truyén co
day nhu internet.

Du mot sd khia canh d3 dugc md ta trong khai niém cta thiét bi, 18 rang réng
c4c khia canh nay ciing thé hién sw mo ta ctia phuong phéap twong tng, trong do khéi
hodc thiét bi tuong ung véi bude phuong phap hodc déu hiéu ctiia budc phuong phap.
Tuong tu, khia canh dugc mo ta trong khai niém cuia budce phuong phép cling thé hién
su mo ta cua khdi hodc muc hoic dAu hiéu tuong Gng cua thiét bi tuong Ung.

Phu thudc vao yéu cAu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé
duoc thuc hién trén phﬁn ciing hodc trén phén mém. Viéc thuc hién sang ché c6 thé
dugc tién hanh bang cach st dung vat ghi luu trit $6, vi du nhu dia mém, DVD, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, c6 cac tin hi€u co thé doc
dugc bang dién tir duge luu trén d6 ma két hop (hodc ¢ kha ning két hop) véi hé
théng may tinh c6 thé 14p trinh dugc sao cho phuong phép tuong tmg duge thuc hién.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gbm vat mang dit liéu c6 cac tin hi¢u diéu
khién c6 thé doc dugc bing dién tir, ma c6 thé két hop voi hé thdng may tinh c6 thé
1ap trinh dugc, sao cho mot trong sb cac phuong phap dugc moé ta & day dugce thuc
hién.

Noi chung, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san phdm
chuong trinh may tinh v§i ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 thé van hanh dé thuc
hién mot trong sd cac phuong phap khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh. Ma
chuong trinh c6 thé, vi du, duoc luu trit trén vat ghi c6 thé doc duoc bang may.

Céc phuong an khéc bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc md ta ¢ day, duoc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang
may hoac vat ghi luu trit khong chuyén tiép.

Do d6, ndi cach khac, phuong an ciia phuong phép theo sang ché 1a chuong
trinh may tinh cé ma chuong trinh dé thuc hién mét trong s cac phwong phap dugc
mo ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an nita cia phuong phép theo sang ché 1 vat mang dit liéu
(hodc véat ghi I trit s, hodc vét ghi c6 thé doc dugc bang may tinh) bao gbm, chuong
trinh may tinh da dugc ghi lai trén do dé thuc hién mot trong s cac phwong phép dugc

mé ta & day.
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Do do6, phuong an nita cua phuong phap theo sang ché 13 dong dit liéu hoic
chudi tin hiéu bidu dién chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong s6 cac phuong
phap dugc mé ta & day. Dong dit lidu hodc chudi tin hidu c6 thé, vi du, dugc tao céu
hinh d& dugc truyén thong qua két ndi truyén thong, vi du thong qua internet.

Phuong 4n nfta bao gém phuong tién xu 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic
c6 thé 1ap trinh dugce, dugc tao cAu hinh dé hodc dugc lam thich tng dé thuc hién mot
trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm mdy tinh c6 chuong trinh méy tinh da dugc cai dit trén
d6 d8 thuc hién mét trong sb cac phuong phép duoc mo ta & day.

Trong mdt sb phuong an, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc (vi du mang cong
1ap trinh dugc dang trudong) co thé duoc st dung dé thuc hién mét sb hoic tAt ca céc
chtrc nang cia cac phuong phap dugc mé ta & diy. Trong mot s phuong 4n, mang
cdng 1ap trinh duoc dang trudong cé thé két hop v6i bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong
sd cac phuwong phap dugc md ta & day. Noi chung, cac phuwong phap t6t hon 13 dugc
thuc hién béi thiét bi phﬁn cung.

Céc phuong an dugc md ta ¢ trén chi minh hoa cho céc nguyén 1y cua sang ché.
Pugc hiéu réng cac bién thé va bién ddi vé cach sép dat va cac chi tiét duoc mé ta &
day s& 12 hién nhién véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat. Do do,
sang ché chi duoc gi6i han bdi pham vi cua cac diém yéu ciu bao ho kém theo va
khong dugc gidi han bdi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién b%mg cach md ta va minh
hoa céc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi m3 héa cac tham s6 ma héa Am thanh dinh huéng bao gbm c4c tham sb
khuéch tan va cic tham sb huéng, thiét bi bao gdm:

bd Iugng tir hda tham sb dé luong tir hda céc tham s6 khuéch tan va cac tham sd
huéng;

bo ma hoa tham s6 dé m3 hoa cac tham sb khuéch tan duoc luong tir hoa va cac
tham sb huéng dugce lugng tir hoa; va

giao dién diu ra dé tao ra su biéu dién tham sb dugc m3 hoa bao gém thong tin
vé céc tham sd khuéch tan dugc ma hoa va cac tham $6 hudng dugc ma hoa,

trong d6 bo lugng tir hda tham s6 dugc tao cdu hinh dé lugng t& hda cac tham
s6 khuéch tan bang cach st dung bd lugng tir hoa khong déu dé tao ra cac chi sb
khuéch tan, va dé suy ra bd luong tir hoa khong déu bang cach st dung bang lugng ti
héa két hop lién kénh dé thu dugc cic ngudng va cac mic khoi phuc cua bd lugng tir
hoa khong déu, hoic

trong d6 bd ma hoa tham $6 dugc tao cAu hinh dé m3 hoa cac tham sb khuéch
tan dugc lugng tir hda theo ché d6 m3 hoa thd b%lng cach st dung ma nhi phan néu
bang miu tw m3 héa c6 kich thudc 12 iy thira cta hai, hodc dé m3 hoa céc tham sb
khuéch tan duge luong tir hoa theo ché do ma hoa thd bang cach st dung mi thiing,
néu bang mau tu mi hoa khéc Illy thira cua hai, hodc dé m3 hoa cac tham sd khuéch
tan dugc luong tix héa theo ché do chi mot gia tri bing cach sir dung chi bao cu thé thi
nhit va tr m3 cho mot gia tri tur ché d6 m3 héa tho, hoidc dé mi hoa cac tham sb
khuéch tan duoc lugng tir hoa theo ché do chi hai gid trj lién tiép bang cach str dung
chi bao cu thé thir hai, ma cho gi4 tri nho hon trong s hai gié tri lién tiép va bit cho
chénh 1éch giira gia tri thuc té va gia tri nhd hon trong sd hai gi4 tri lién tiép, dé xéac
dinh, cho tit ca cac gia tri khuéch tan dugc két hop v6i phan thoi gian hodc phan tan
sb, lidu ché do ma héa 1a ché do ma héa tho, ché do chi mot gia tri hay ché do chi hai
gia tri lién tiép, trong do ché d6 thdé duge bao hiéu béng cach sir dung mot trong $6 hai
bit, trong do ché do chi mot gia tri duge bao hiéu b%mg cach st dung bit khéc trong $6
hai bit cé gia tri thu nhét, va trong do ché do chi hai gia tri lién tiép dugc bao hi€u
béng cach st dung mot bit khac trong $6 hai bit c6 gia tri thi hai, hodac

trong d6 bd luong tir hoa tham sd dugc tao chu hinh dé luong tir hoa géc

phuong vi st dung s6 luong cac chi s6 lugng tir héa cé kha ning, trong do s6 luong
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cac chi sd luong tir héa gidm tir cac gdc nang thip hon dén cic géc nang cao hon sao
cho b lwong céc chi sd lwong tir héa c6 kha nang thu nhit cho gbc nang thir nhét c6
bién d9 thr nhét cao hon sé lugng chi sb lugng tir héa ¢ kha ning tht hai cho géc
nang thtr hai ¢6 bién do thr hai, bién do thtr hai 16n hon theo gia tri tuy€t ddi so véi
bién d9 thi nhit, d xac dinh do chinh xac dugc yéu ciu tir gia tri khuéch tan két hop
v6i goc phuong vi, dé luong tir héa géc nang két hop véi goc phuong vi st dung do
chinh x4c yéu cdu, va d luong ti héa gbc phuong vi bang céach st dung géc nang
duoc lugng tir hda, hodc

trong d6 bo luong tir hda tham s6 duoc tao cdu hinh dé xac dinh, nhu cac tham
s6 huéng duge lwong ti hda, cic chi sb gbc nang, cac bang mau tu gdc nang két hop
v6i cac chi sb goc nang, cc chi sb goc phuong vi va cac bang mau tu goéc phuong vi
két hop véi cac chi sb goc phwong vi, dé suy ra vecto huéng trung binh tir cac vecto
hudng dugc lugng tir hda cho phan thoi gian hodc phin tin s cua tin hidu dau vao, dé
lugng t& hoa vecto hudng trung binh st dung do chinh xac goc t6t nhit clia cac vecto
cho phén thoi gian hodc phan thn b, va d& ma héa vecto huéng trung binh duge lugng
tir hoéa, hodc trong d6 giao dién dau ra dugc tao chu hinh dé nhap vecto huéng trung
binh duoc ma hda vao su biu dién tham sd duoc mi hdéa dudi dang thong tin phu bd
sung.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 b lugng tir hod tham s6 duoc tao ciu hinh

dé nhan, dbi véi tung tham s6 hudng, vecto Dé-cac c6 hai hoic ba thanh ph?m,
va dé chuyén dbi vecto Dé-cac thanh sy biéu dién c6 gia tri goc phuong vi va gia tri
gdc nang, hodc

trong d6 bd luong ti héa tham sé dugc tao ciu hinh d€ xac dinh do chinh xéc
lugng tir hoa cho sy lugng tir héa cua tham sb hudng, d6 chinh xac luong t&r hoéa phu
thudc vao tham sd khuéch tan két hop v6i tham sd hudng, sao cho tham s6 huéng két
hop v&i tham sb khuéch tan thap hon duge luong tir hoa chinh x4c hon tham s6 huéng
két hop v6i tham sb khuéch tan cao hon.
3. Thiét bi theo diém 2,

trong d6 bd lugng tr hoa tham sb duoc tao cAu hinh dé x4c dinh d6 chinh xac
lugng tir hda

sao cho cac didm duoc lwong tir hoa dugc phan bd gin nhu dong déu trén khdi

cau don vi, hoac
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sao cho cac diém duge lugng tir hoa dugc phan bd dbi xung so véi truc x, truc 'y
hoéc truc z, hodc

su lugng tr héa cua hudng da cho dén diém luong tir héa gin nhat hodc mot
trong s6 mot vai diém lwong tir héa gan nhit bing cach 4nh xa thanh chi s6 nguyén 1a
phép toan thoi gian khong dbi, hoic

sao cho su tinh toan diém twong Gng trén khéi cau tir chi sd nguyén va su giai
lugng tir hoa theo hudng 1a phép toan thoi gian khong d6i hoac logarit dbi véi tong sb
diém trén khéi cau.
4. Thiét bi theo diém 2 hogc diém 3,

trong d6 bd lugng tir hoa tham s6 dugc tao ciu hinh dé lugng tir héa goc nang
¢6 céc gia tri &m va duong thanh tap hop céac chi s6 luong tir hoa khong dugc ki hiéu,
trong d6 nhom chi s6 lugng tir hoa thir nhét biéu thi cac goc nang 4m va nhém chi sb
lwong tir hda thir hai biu thi cic goc nang duong.
5. Thiét bi theo mdt trong b cac diém néu trén,

trong d6 tham sé huéng duge lugng ti hoa c6 goc nang duoc luong tir héa va
goc phuong vi duge lugng tir hoa, va trong d6 bo ma hoa tham s6 duoc tao cu hinh dé
m3 héa trudce tién goc nang dugc lugng tir hoa va sau d6 ma héa géc phuong vi dugc
luong tr hoa, hodc

trong d6 cac tham s& huéng duogc lugng tir héa bao gdm cac chi s6 khong dugc
ki hiéu cho ci@p goc phuong vi va géc nang, trong d6 b ma hoa tham sd dugc tao cau
hinh dé chuyén dbi cac chi s6 khong dwgc ki higu thanh c4c chi s6 dugc ky hiéu, sao
cho chi sb biéu thi géc bang khong dugc dit giita khoang duoc ki hiéu cua cac gia tri
¢6 kha nang, va trong d6 by ma hdéa tham s6 duoc tao ciu hinh dé thyuc hién su bién
dbi sa‘ip xép lai cho cac chi s6 duoge ki hiéu dé xen k& céc gi4 tri dwong va 4m vao céc
s6 khong duoc ki hiéu,

trong d6 cac tham sd huéng dugc lugng tir hda bao gdm céc chi s6 goc phuong
vi hodc gdc nang khong dugc ki hiéu dugc sép xép lai hodc khong dugc sép xép lai, va
trong d6 bd ma héa tham sé dugce tao chu hinh dé hop nhét cac chi s6 clia cap thanh
chi s6 khéi cAu, va dé thuc hién phép ma héa thé chi sb khéi cau.

6. Thiét bi theo diém 5,



42238 63/109

63

trong d6 bd ma hoa tham s6 duge tao cAu hinh dé suy ra chi s6 khdi cau tir 4o
1éch cAu va chi s& goc phuong vi duge sdp xép lai hodc khong dugce sip xép lai hién
thoi, va

trong d6 do léch cau dugc suy ra tir tbng clia cac bang miu tu géc phuong vi
teong ung voi cac chi s6 goc nang duogc sip xép lai hodc khong dugc sap xép lai nho
hon chi sb goc nang dugc sép xép lai hoac khong dugc sép xép lai hién thoi.

7. Thiét bi theo mét trong $6 cac diém néu trén, trong d6 bd ma héa tham sb dugc
tao cdu hinh dé thuc hién ma héa entropy cho cac tham $6 huéng dugc luong tir hoa
duoc két hop véi cac gia tri khuéch tan thip hon hoic bang ngudng va dé thyc hién ma
hoéa thd cho cac tham sd hudng duge luong tir hoa két hop véi cac gia tri khuéch tan
16n hon ngudng.

8.  Thiét bi theo diém 7,

trong d6 bd ma hoa tham 6 duge tao cdu hinh dé xac dinh ngudng béng cach
st dung dong bang mau tu lugng ti hda va su lugng tir hda cia cac tham b khuéch
tan, hoac

trong d6 bd ma hoa tham s6 dugc tao cAu hinh dé xac dinh ngudng dua trén
bang mAu tu luong tir hda ciia cac tham s6 khuéch tan.

9.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd ma hoa tham s6 duogc tao cAu hinh

dé tinh toan céac chi sb goc nang dugc du doan va cic chi sd goc phuong vi
duoc du doan st dung vecto hudng trung binh, va

dé tinh toan cac khoang cach dugc ki hiéu giita cac chi sd gbc nang va cac chi
s6 goc nang dugc du doan, va gifta cac chi s6 goc phuong vi va cic chi sd gbc phuong
vi duoc du doan.

10.  Thiét bi theo diém 9,

trong d6 bd ma hoda tham s& duoc tao chu hinh dé bién ddi cac khoang cach
duoc ki hiéu thanh khoang giam bing cach céng thém gia tri cho cac gié tri nho va tru
bdt gia tri cho cac gid tri 16n.

11.  Thiét bi theo mot trong $6 cac diém néu trén,
trong d6 bd ma hoda tham s6 dugc tao cAu hinh dé quyét dinh, liéu cac tham sb

huéng duge lugng t& hda dugec ma hoa boi ché d6 ma hoa tho hay ché d6 mi héa
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entropy, va trong d6 giao dién dAu ra dugce tao cAu hinh dé dua chi bao twong tmg vao
su biéu dién tham s6 dugc ma hoda, hoic

trong d6 bo ma hda tham s6 dugc tao cdu hinh dé thuc hién mi hoa entropy
bang cach sir dung phuong phap Golomb-Rice hodc phép bién ddi ctia ching, hodc

trong d6 bd ma hoda tham s6 dugc tao cAu hinh dé chuyén ddi céc thanh ph?m
cua vecto hudng trung binh thanh su bidu dién duoc ki hiéu sao cho gia tri bing khong
tuong Ung nam & gitta ctia khoang dugc ki hiéu cla céac gia tri ¢6 kha nang, thuc hién
phép bién doi sap xép lai cac gia tri dugc ki hiéu dé xen k& cac sb duong va céac sd am
vao céac sb khong duge ki hiéu, ma héa két qua st dung ham ma héa dé thu dugc cac
thanh phan duoc mi héa clia vecto huéng trung binh; va ma héa tham s6 Golomb-Rice
b'ﬁmg cach st dung kich thuéc bang mau ty phu thudc vao cuc dai cua céc kich thude
bang mAu tr cho thanh phan twong Gng cta vecto hudng.
12.  Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 9 dén 11,

trong d6 bd ma hoa tham $6 dugc tao cdu hinh dé thuc hién phép bién ddi sép
xép lai ctia cac khoang cach dugc ki hiéu hodc cac khoang cach duogc ki hi¢u giam dé
xen k& céc sb duong va &m vao cac s6 khong dugc ki hiéu,

trong d6 bd ma hoa tham s6 duoc tao cAu hinh dé m3 héa cac khoang cach dugc
ki hidu dugc sip xép lai hodc cac khoang cach duge ki hiéu giam duoc sip xép lai
bang cach sir dung phuong phap Golomb-Rice hodc phép bién ddi ctia ching.
13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd ma hoa tham s6 duge tao chu hinh dé ap
dung phuong phap Golomb-Rice hodc phép bién ddi ctia chung bang cach

xéc dinh phin quan trong nhét va phan it quan trong nhét cta gia tri s& dugc ma
hoa; "

tinh to4n bang mau tu cho phan quan trong nhat;

tinh to4n bang mAu tu cho phan it quan trong nhit; va

ma héa phin quan trong nhat theo don phan bang cach sir dung bang mau tu
cho phin quan trong nhit va md héa phan it quan trong nhét theo nhi phin bang cach
st dung bang mau tu cho phan it quan trong nhét.
14.  Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 by mad hdéa tham sd duogc tao cdu hinh dé ap dung phwong phap

Golomb-Rice hodc phép bién ddi cta ching, bang cach st dung viéc xac dinh phan
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quan trong nhit va phan it quan trong nhét cia gia tri s& duoc ma héa; va tinh toan
bang mau ty cho phin quan trong nhit,

trong d6, khi bang mau ty clia phdn quan trong nhit nho hon hoic bing gia tri
dugc dinh trude, nhu 3, phuong phap EncodeQuasiUniform dugc st dung dé ma hoa
toan bo gia tri, trong d6 phuong phap EncodeQuasiUniform dé lam miu, nhu mi
thiing, tao ra cac ma cua chi mdt d¢ dai hodc cac ma cé chi hai dd dai, hoac

dé ma hoa phan it quan trong nhat theo ché d6 ma hoéa thé bing cach sir dung
ma nhi phan néu bang miu tu m3 hda cé kich thuée 13 Ly thira cta hai, hodc dé ma
héa phan it quan trong nhét theo ché d6 ma héa thé biang cach st dung m3 thung, néu
bang mau ty ma héa khac véi lity thira ciia hai, hodc

con bao gém b0 tinh toan tham s& dé tinh toan cac tham sd khuéch tan véi do
phan giai thoi gian hodc tan s6 va dé tinh toan cic tham s6 huéng véi d6 phan giai thoi
gian hozc tan sb th hai.
15.  Phuong phap ma hoa cac tham s m3 héa am thanh dinh huéng bao gdm cac
tham sb khuéch tan va cac tham sb hudng, phuong phéap bao gdm céc budc:

lugng ti hda cac tham s6 khuéch tan va cac tham sé hudng;

mi héa cac tham s khuéch tan duoc lugng tir héa va cac tham sb huéng duogc
luong tr héa; va

tao ra sy bidu dién tham sd dwgc ma hda bao gém thong tin vé cac tham sd
khuéch tan duge ma hoa va cac tham sb hudéng dugc ma hoa,

trong d6 budc lugng tir hoa bao gdm lwong tir héa cac tham sb khuéch tan bang
cach st dung bd luong tir hoa khong déu dé tao ra cac chi sd khuéch tan, va dé suy ra
bd lugng tir héa khong déu bang cach sir dung bang luong tir héa két hop lién kénh dé
thu dugc cac ngudng va cac mic khoi phuc ciia bd lwong tir hoa khong déu, hoic

trong d6 budc ma héa bao gdbm ma hoéa cac tham sé khuéch tan duoc luong ti
héa theo ché d6 ma héa thd bang cach st dung m3 nhi phan néu bang mau tu ma héa
¢6 kich thudc 12 lily thira ciia hai, hodc dé mi héa cac tham s khuéch tan duoc luong
tir héa theo ché d6 ma hoa thd bang cach st dung mé thing, néu bang mau ty mi héa
khac lily thira cta hai, hoac dé m3 hoa céc tham s khuéch tan dugc lugng tr hda theo
ché d6 chi mot gia tri biang cach st dung chi béo cu thé thir nhét va tir ma cho mot gia
tri tir ché d6 ma héa tho, hodc ma hoéa cac tham sb khuéch tan duge lugng t&r hoa theo

ché d6 chi hai gié tri lién tiép bang cach st dung chi bao cu thé thir hai, mi cho gi4 tri
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nho hon trong sb hai gi4 tri lién tiép va bit cho chénh 1&ch gitta gia tri thyc t€ va gia tri
nhé hon trong s6 hai gia tri lién tiép, xé4c dinh, cho tit ca cac gia tri khuéch tan dugc
két hop v6i phan thoi gian hodc phin tn b, liéu ché do ma héa 1a ché do ma héa tho,
ché do chi mot gia tri hay ché do chi hai gia tri lién tiép, trong d6 ché d¢ tho duge bao
hiéu béng cach st dung mot trong s6 hai bit, trong d6 ché do chi mot gia tri duoc bao
hiéu bing cach sit dung bit khac trong s hai bit ¢ gia tri thir nhat, va trong d6 ché do
chi hai gi4 tri lién tiép dugc béo hidu bing cach st dung mot bit khac trong s6 hai bit
c6 gia tri thtr hai, hodc '

trong do budc lugng tir hda bao gdm luong tir héa géc phuong vi st dung s6
lwong cac chi sd luong tir héa c6 kha ning, trong do s6 luong cac chi sd lwgng tir hoa
giam tir cac goc nang thip hon dén cac géc nang cao hon sao cho s6 lwong céc chi s6
lugng i héa c6 kha ning thir nhdt cho géc nang thit nhat ¢6 bién do thir nhat cao hon
s6 luong chi sb lugng tir hoa c6 kha nang thit hai cho géc nang thir hai ¢6 bién do thu
hai, bién d6 thtt hai 16n hon theo gié tri tuyét dbi so vdi bién do thi nhét, xac dinh do
chinh x4c dugc yéu clu tir gia tri khuéch tan két hop vé6i géc phuong vi, lugng tit hda
géc nang két hop véi goc phuong vi st dung do chinh xac yéu cau, va luong tit héa
g6c phuong vi bang cach st dung goc nang dugc lugng tir hoa, hodc

trong d6 budc lugng tir hda bao g@)m xac dinh, nhu cac tham s6 hudng dugc
lwong ti hoéa, cac chi sb géc nang, cac bang miu tw gbc nang két hop v6i cac chi sb
gdc nang, cac chi sd goc phuong vi va cac bang mau ty géc phuong vi két hop véi cac
chi s& goc phuong vi, suy ra vecto hudng trung binh tir cac vecto huéng duge lugng tir
héa cho phin thdi gian hoic phén tin sd cua tin higu dau vao, luong tir hoa vecto
huéng trung binh sit dung d¢ chinh xac goc tt nhat ctia cac vecto cho phan thoi gian
hoac ph?m tan sb, va m3 hoa vecto hudng trung binh dugc lugng tir hda, hodc

trong d6 budc tao ra bao gbdm nhap vecto huéng trung binh dugc ma hoa vao su
bidu din tham sé dwoc mi héa dudi dang thong tin phu bd sung.
16. B0 giai md dé giai mi tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gdm céc tham s6 ma
héa 4m thanh dinh huéng dugc ma hda bao gbm cac tham $6 khuéch tan duoc ma héa
va céc tham s& hudng duge ma hoa; bd gidi ma bao gbm:

giao dién dAu vao dé nhén tin hiéu Am thanh duoc ma hda va dé tach, tir tin hiéu
am thanh dugc ma hoda, cac tham s6 khuéch tan dugc ma hoa va cac tham $6 huéng

dugc ma hoa;
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b6 gidi ma tham sb dé giai ma cac tham s6 khuéch tan dugc ma héa va cac tham
sb huéng dugc ma hoa dé thu duoc cac tham sd khuéch tan duoc lugng tir hoa va cac
tham s huéng dugce lugng tir hda; va

bd gidi luong tr hoa tham s6 dé xac dinh, tir cic tham sb khuéch tan dugc luong
ttr héa va cac tham sb huéng duge lugng tir hda, cac tham s6 khuéch tan duoc giai
luong tir héa va cac tham s huéng dugce gidi lugng tir hoa.
17. B giai mi theo diém 16,

trong d6 giao dién dau vao dugc tao cAu hinh dé xac dinh, tir chi bao ché d6 ma
héa dugc chira trong tin hi€u 4m thanh dugc ma hda, liu bd gidi ma tham sb s& sur
dung ché do giai m3 tht nhit 13 ché do giai ma tho hay ché do giai ma thi hai 13 ché
d6 giai ma voi sy mé hinh héa va khac ché d6 giai ma thir nhét, dé giai ma cac tham sb
huéng dugc ma hoa, hoac

trong d6 bd giai ma tham sé dwoc tao cau hinh dé giai ma tham s6 khuéch tan
dugc ma héa cho khung cda tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa dé thu duoc tham sb
khuéch tan duoc lugng tr hdéa cho khung, trong d6 bd luong tir hoa duge tao cAu hinh
dé x4c dinh d chinh x4c giai lwong tir héa cho sy giai lugng tr héa cua it nhit mot
tham s6 huéng cho khung bang cach st dung tham s khuéch tan dugc lugng tir héa
hodc duoc giai lugng tir hoéa, va trong d6 bd gidi luong tr héa tham s6 duoc tao ciu
hinh dé giai luong tir héa tham sd huéng dugc lugng tir héa bang cach si dung do
chinh xéc giai luong tr hda, hodc

trong do bg giai ma tham s6 duoc tao cdu hinh dé xac dinh, tir d6 chinh x4c giai
lwong tir hoa, bang mau ty giai ma dé giai ma tham sé huéng duge ma héa cho khung,
va trong d6 bd giai mi tham sd dwoc tao céu hinh dé giai ma tham sd hudng duge ma
héa bang cach st dung bang mau ty giai mi dé thu duoc tham sb hudng duge lugng tir
hoa, hodc

trong d6 bo giai ma tham sé duoc tao cau hinh dé suy ra chi sé khbi cau duoc
luong tir hoa tir tham $6 huéng duge ma héa, va dé khai trién chi sb khéi cau dugc
luong tir héa thanh chi s6 goc nang duoc lugng tir héa va chi s6 goc phuong vi duge
lugng tr hda, hoac

trong d6 b giai ma tham sb dugc tao c4u hinh d x4c dinh, tir 46 chinh x4c giai

lwong tir héa, bang mau ty géc nang hodc dé xac dinh, tir tham s goc nang dugc
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lugng tir hoa hodc tham s6 goc nang duoc gidi lugng ti hoa, bang mau ty goc phuong
vi, hodc

trong d6 by gidi ma tham s6 dugc tao cu hinh dé giai ma, tir cac tham s6 huéng
dugc ma hoa, tham sb goc nang duge luong ti hoa, va dé giai mi, tir cac tham sd
huéng dugc ma hda, tham sb goc phuong vi duoc lugng ti hoa, trong d6 bd giai lugng
t hoa tham s6 duoc tao cdu hinh dé xac dinh, tir tham $6 goc nang dugce luong tir hoa
hodic tham sd goc nang duge giai lugng ti hoa, bang mau ty géc phuong vi, trong do
kich thuéc bang mau tu géc phuong vi 16n hon cho dir liéu goéc nang biéu thi d nang
clia géc nang tuyét dbi thir nhit so véi dit liéu géc nang biéu thi 6 nang clia goc nang
tuyét dbi thir hai, géc nang tuyét dbi thir hai 16n hon géc nang tuyét déi thir nhat, va
trong d6 bd gidi ma tham s6 dugc tao cdu hinh dé sir dung bang mau tu géc phuong vi
dé tao ra tham sb goc phuong vi duge lugng tir hda, hodc

trong d6 bd giadi lugng tir hoéa tham s6 dugc tao cAu hinh dé su dung, dé giai
lugng t&r hoa tham sb goc phuong vi dugc luong tir hda, bang mau tu géc phuong vi,
hoac

trong d6 giao dién dau vao dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ché do giai ma vai sy
m6 hinh héa tir chi bao ché d6 giai ma trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoda, trong d6
bd giai mi tham s duge tao cAu hinh d& thu dugc chi s6 géc nang trung binh hogc chi
s6 goc phuong vi trung binh.
18. B0 giai mi theo diém 17, trong d6 bd giai ma tham s6 duge tao cdu hinh dé xac
dinh, tir chi s6 khuéch tan duoc lugng tir hoa cho khung, do chinh xac giai luong tir
hoa cho khung, dé xac dinh tir d chinh xé4c gii lugng tir hoa cho khung, bang mau tu
trung binh géc nang hodc bing mau ty trung binh gbc phuwong vi, va 8 tinh toan chi s6
gdc nang trung binh st dung cac bit trong tin hiéu &m thanh dugc mé hoa va bang mau
tu trung binh géc nang, hodc dé tinh toan chi s6 goc phwong vi trung binh st dung céc
bit trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa va bang mau ty trung binh géc phuong vi,
hoidc

trong d6 bd gidi ma tham s6 dugc tao cdu hinh dé giai ma cac bit nhit dinh
trong tin hiéu am thanh dugc ma hoa dé thu dugc tham sé Golomb-Rice géc nang
duogc gidi ma, va dé giai ma cac bit nita trong tin hiéu 4m thanh dugc mé héa dé thu

duoc cic khoang cach goc nang duge gidi ma, hodc
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trong d6 bo giadi m3 tham s dugc tao cAu hinh dé gidi mi cac bit nhét dinh
trong tin hiéu am thanh dugc ma héa dé thu dugc tham sb Golomb-Rice goc phwong vi
duoc giai mi, va dé giai ma céc bit nita trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa dé thu
duoc cac khoang cach goc phuong vi duge giai ma,

trong d6 bd giai ma tham s& dugc tao cAu hinh dé tinh todn cac tham sb géc
nang duoc lugng tu hoa tir tham s6 Golomb-Rice goc nang va khoang cach gdéc ning
duoc giai ma va chi sé trung binh géc nang, hodc @& tinh toan cac tham sb géc phuong
vi duoc luong tir héa tir tham sd Golomb-Rice géc phuong vi va khoang cach goc
phuong vi dugc giai ma va chi s6 trung binh géc phuong vi.
19.  BO giai m3 theo mdt trong sd céc diém tir 16 dén 18,

trong d6 bd giai ma tham s duge tao chu hinh dé giai m3 tham s6 khuéch tan
cho phén thoi gian va tAn s tir tin hiéu 4m thanh duoc m3 héa dé thu dugc tham sb
khuéch tan duge lugng tir héa, trong d6 bd giai lugng tir héa tham s6 duoc tao ciu
hinh d& xé4c dinh do chinh x4c giai lugng t héa tir tham s6 khuéch tan duge lugng ti
héa hodc duoc giai lugng tir hoa, trong dé bo gidi ma tham s& dugc tao cAu hinh dé
suy ra bang mau tw géc nang tir do chinh xac giai lugng tir héa va dé st dung bang
mAu tu goc nang dé thu dugc tham sb goc nang duge lugng tir hoa cho phan thoi gian
va tan s cua khung, va trong d6 bo giai lugng tir hoa duge tao cAu hinh @ giai luong
tir hoa tham sb goc nang dugce lugng tit hoa bang cach st dung bang mau ty géc nang
dé thu dugc tham sb goc nang dugc giai lugng tir cho phin thoi gian va tin sb cla
khung.

trong d6 b gidi ma tham s6 duogc tao ciu hinh dé giai ma tham sb hudéng dugc
m3 héa dé thu dugc tham sb goc nang duge gidi lugng tir héa, trong d6 bd giai lugng
tit hoa tham sd duogc tao cu hinh dé xac dinh bang miu tw géc phuong vi tir tham 5O
goc nang dugc lugng tir héa hodc tham s6 goc nang duge gidi lugng ti hda, va trong
doé bd gidi ma tham s6 duoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb gbéc phuong vi dugc
luong tir héa bang cach sir dung bang mau tu géc phuong vi, hodc

trong d6 bo giai lugng tir hda tham s& duge tao cAu hinh dé giai lugng tir héa
tham s goc phwong vi duge luong ti hoa bang cach sir dung bang mau ty gbc phuong
vi, hoac

trong d6 b giai lugng tr hda tham s6 duoc tao cAu hinh dé xac dinh bang mau

tu goc nang st dung do chinh xac giai lugng tr hoa, va dé x4c dinh bang miu tu géc
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phwong vi bing cach st dung do chinh x4c giai lugng tr héa va tham sd goc nang
duoc lugng tir hoa hodc dugc gidi lwong tr hoa dugc tao ra béng cach st dung bang
mau tu géc nang, va trong d6 bd giai ma tham s6 dugc tao cdu hinh dé st dung bang
miu tu goc nang dé giai ma tham sd huéng duge mi hoéa dé thu dugc tham sd géc
nang duge lugng tir hoa va dé sir dung bang mau tu goc phuong vi dé giai m3 tham s6
hwéng duoc ma héa dé thu dwgc tham s6 goc phuong vi duge lugng tir hda, hodc

trong d6 b giai lugng t& hoa tham s6 dugc tao cAu hinh dé giai lwong tir hoa
tham sb goc nang duoc luong tir héa bang cach st dung bang mau tu gbc nang va dé
giai luong tir héa tham s6 goc phuong vi duge lugng tir hoa bang céach sir dung bang
mau ty géc phuong vi.

20. BO giai ma theo diém 19, trong d6 b gidi ma tham s6 dugc tao cAu hinh

dé tinh toan chi sd goc nang dugc du doan hodc chi s6 goc phuong vi dugc du
doan bing cach st dung chi s6 gbc nang trung binh hoéc chi s6 goc phuong vi trung
binh, va

dé thyc hién phép toan giai ma Golomb-Rice, hoic phép bién ddi clia n6, dé thu
duogc khoang cach ciia tham sd géc phurong vi hodc gbe nang, va

dé cong khoang cach cho tham sé goc phuong vi hodc géc nang vao chi sd goc
nang trung binh hodc chi sé goéc phwong vi trung binh dé thu dugc chi s6 goc nang
dugc lugng tir hoa hodc chi $6 goc phuong vi duge luong tir hda.

21. B0 giai m3 theo mdt trong sd céc diém tir 16 dén 20, trong d6 bd gidi mi ndy
con bao gdm:

b chuyén ddi do phan giai tham sé dé& chuyén ddi do phan giai thoi gian/tan sb
clia tham s khuéch tan duoc giai lugng tir hoa hodc do phan giai thoi gian hoac tan s6
ctia tham s§ goc phuong vi hodc géc nang dugc giai lugng tr héa hodc su biéu dién
tham s& duoc suy ra tir tham sd goc phuong vi duoc gidi lugng ti héa hoac tham s&
gboc nang dugce giai lugng tir hda thanh d§ phan giai thoi gian hoac tan sb dich, va

bo két xudt Am thanh dé 4p dung cac tham s& khuéch tan va cac tham s6 hudng
trong d0 phan giai thoi gian hodc tAn s dich cho tin hiéu 4m thanh dé thu dugc tin
hiéu 4m thanh da kénh dugc gidi ma.

22. B0 giai mi theo diém 21, trdng d6 bd giai ma nay bao gom:
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bo chuyén dbi phd/thoi gian dé chuyén déi tin hiéu am thanh da kénh tir sy biéu
dién mién phd thanh su bidu dién mién thoi gian c6 d phan giai thoi gian cao hon do
phén giai thoi gian cia d phan gidi thoi gian hodc tan sb dich.
23. B0 gidi ma theo mot trong s6 cac diém tir 16 dén 22,

trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gbm tin hiéu truyén tai dugc ma
hoa, trong d6 giao dién dAu vao dugc tao ciu hinh dé trich xuét tin hiéu truyén tai duogc
ma hoa,

trong d6 b giai ma bao gdm bd giai ma 4m thanh tin hidu truyén tai d€ giai ma
tin hiéu truyén tai dugc mi hoéa,

trong d6 bd giai ma con bao gdm bd chuyén doi thoi gian/phd dé chuyén ddi tin
hiéu truyén tai duoc giai ma thanh sy biéu dién phd, va

trong d6 bg giai ma bao gdm bd két xudt Am thanh dé két xudt tin hiéu am thanh
da kénh bang cach st dung cac tham sd khuéch tan duoc giai luong t héa va cac tham
sb hudng dugce gidi lugng tir hda, va

trong d6 bd giai ma con bao gdm bd chuyén dbi phd/thoi gian dé chuyén ddi tin
hiéu 4m thanh duoc két xut thanh sy biéu dién mién thdi gian.
24.  Phuong phap giai ma tin hi¢u 4m thanh dugc ma hoéa bao gdm cac tham s6 ma
héa am thanh dinh huéng duoc mi héa gdbm cac tham s6 khuéch tan dugec mi héa va
cac tham s6 huéng dugc mi héa, phuong phép bao gbm cac buédc:

nhin tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va dé tach, tir tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoa, cac tham s6 khuéch tan dugc mi héa va cac tham ) hudéng dugc ma hda;

giai mé cc tham s khuéch tén dwoc mi héa va cac tham s6 huéng dugc mi
héa dé thu duge cac tham sb khuéch tan duoc lugng tir hoa va cac tham s6 hudng duoc
luong tr hoa; va

xac dinh, tir cac tham s6 khuéch tan dugce lugng tir héa va cac tham $6 hudng
duoc luong tir héa, cac tham sd khuéch tan dugc giai luong tir hda va cac tham 56
hudéng dugc gidi luong tir hoa.
25. Vit ghico thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh mdy tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 15 hodc 24 khi chay trén may tinh hodc b xt 1y.
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: > bo tinh tham s6 —~—100
d liéu dau vao
am thanh
cac tham s6 khuéch tan voi @6
phén giai thoi gian/tan so thir nhat
cac tham s6 huwdng v@i dé phan
200 giai thoi gian/tan so thr hai
v 290
b6 xtr ly bd lwgng t&r hda va bd
ma hoa cac tham sb
dwoc ma hoa
Fig. 2a
tinh cac tham s6 véi d6 phan giai tho
gian/tan so (cao) th&r ba/thtr tw ——130
141 142
L %
nhom (va tinh trung binh) nhém (va tinh trung binh)
cac tham so khuéch tan cac tham so hudng
si biéu dién sw biéu dién
do phéan giai dé phan giai
thir nhat thr hai

Fig. 2b
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(cac) gia tri ldy mau am ) -
thanh trong cac ngan tinh s do lién quan déen bién do
trén moi ngan trong dd phan giai

g thtr ba hoac thir tur ——143
xac dinh cac thira s6 gan
trong s6 cho moi ngan ——144
cac tham s
khuéch tan cho
cac ngan nhém va tinh trung binh béng cach
_p| U dung t0 hop dwoc gan trong so 145

(nhw phép cdng dwoc gan trong sd)

.

cac tham sb khuéch tan
v&i dd phan giai th&r nhat

I .
14p —~ chuan héa —
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(cac) gia tri lay
mau am thanh trén | tinh toan s6 do lién quan dén

mol ngan bién dd trén mdi ngan trong do

ohan gidi ther ba hoac thir tv [ ~—146

, T ~—
xac dinh thira so gan < 147
trong so cho cac ngan tham sd khuéch tan
trén mdi bang

(d6i v&i s do lién quan dén bién do twong ty:

—> thira sb cao hon ddi voi dd khuéch tan thap hon

cac tham sb
hwéng cho \ 4
cac ngan nhom va tinh trungbinh bang

q cégh st dung to, hop dﬁu’cyc —~148
gan trong so6 (vi dy, céng)

cac tham sé hwéng voi
dé phan giai thi hai

F————y
I |

14—~  chuén hoa — - =
I 1 vi du, tham sO hwéng la
L — = ! vecto don vi (trong vung 2

hoéc 3 chiéu)
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tan s
N i A
ngan tan s6
trong bang
16,...,60 9
9,..,1415 4
4,..,8 3
2,3 2
01 R
* * thoi gian
bat dau két thuc
khung khung

nhom dd khuéch tan
(d6 phan giai thoi gian/tan sb thir nhéat)

vi dy, 1 khe thoi gian

5 bang (bang théng tang tir tan s6 thap
dén cao)

Z 5 ngan dwoc nhdm trén mdi khung

Fig. 3b

(86 phan giai thap)
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téngé
ngan tan sb I
trong bang
16,...,60 9
9,..1415 4
4.8 3
23 2
01 1 .
* 1 2 3 4 *thc‘rigian
bat dau (-4 4-8 8-12 12-16 kétthic

khung / khung

ngan thoi gian trong cac bang

nhém tham s6 hwong
(d6 phan giai thoi gian/tan so thi hai)

vi du, 4 khe thoi gian (ttrng khe co bf)n nngan thoi gian)
5 bang (bang thong tangt thap dén cao)

Z 20 ngan dwoc nhém trén mdi khung

Fig. 3cC

(d6 phan giai trung binh)
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chohwdng va do
khuéch tan

dwoc nhém hoac
khéng duwgc nhém

bd lwong t& héa tham sb —~— 210

cac tham sé khuéch tan va
hwéng dwoc lwgng tir hoa

bd ma héa tham sb —~— 220

cac tham so6 khuéch tan va
hwéng duwgc ma hoda

250

230~

giao dién dau ra —»
dong d liéu
A = R
dau ra (sw bieu

dién tham sb
dwoc ma hoa)

Fig. 4a
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lwong t& hda d6 khuéch tan

—— 231

ma hoa entropy dd khuéch tan,
vi du, m& héa th, chi mot gia tri,
hai gia tri lién tiép, ...

—— 232

Fig. 4b

chuyén déi sang cyc

—— 233

234

g6c phuong
vi/nang

phwong

xac dinh dd chinh xac
lwong t&r hoa cho ngan

gia tri khuéch tan

<

cho ngan nay

L

tham s géc nang dworc lwong tir
hda véi dd chinh xac lvong tr héa

gia tri géc néng

dwoc lwgng tir hoa

goéc nang duoc
lwgng t&r hoa
hoac dwoc giai
lwong t&r hoa

xac dinh bang mau tw géc phwong
vi ttr thong tin géc nang cho ngan

—— 236

[ 7

B

tham sé géc phwong vi dwoc lvgng
tlr hda v&i bang mau ty cho ngan nay

gia tri géc phwong vi

dwoc lwgng tlr hoa

Fig. 4c
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gia tri khuéch

g

tan cho khung

phan loai khung dbi v&i cac gi tri
khuéch tan trong khung

——240

84/109

chi cac gia tri
khuéch tan thap

gia tri khuéch tan
chi cac gia trén va dudi
tri khuéch
tan cao

l ec_max

ché d6 ma hoa 241 | ché do mahoa 242 | ché dd ma hoa 243
d6 khuéch tan / do khuéch tan / do khuéch tan /
thap cao hén hop
2443 2/44b 244¢ 2444
thir ma hoa thd va doivéibang y dol voibang

mé hda entropy cho
tat ca cac bang

thtr ma hda thé va
ma hda entropy

khuéch tan thap
- thir ca hai ché

khuéch tan cao
- luén str dung

ddé ma hoa ma hoda thd
bang bang
2453 245h 245¢ | khuéch khuéch
\ tan thap tan cao
dwoc
z > . X X > s X X > s i thU’C hlén
chon két qua voi so chon két qud v&i s6 | chon két qua voi |
bit nhé hon bit nhé hon s0 bit nho hon E
i
1
1
2463 246b 246¢

dat thdng tin phu cho
toan b6 khung

dat thdng tin phu cho
toan bd khung

dat thong tin phu cho
toan bé khung

Fig. 5a
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chi sb géc
nang/géc
phwong vi
khéng dwoc
ki hiéu

chuyén ddi cac chi sé géc nang/géc phwong vi
~ sang cac gia tri dwore ki hiéu
(chi s6 khong la géc nang/goéc phuwong vi = 0)

—— 247

chuyén dbi sang cac gia tri dwoc ki higu
bang cach xen ké cac gia tri dwong/am

—— 248

cac chi sé géc phwong vilgoc
nang khéng dwgrc ki hiéu

dwoc sap xep lai

Fig. db
(xt ly truedre tuy chon cac chi s6
hwéng cho ca hai ché dd)
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ché dd ma hoa thtr nhat, nhw ma
héa thd (khong mo hinh héa) [~ 260

céac chi sb goc ) ]
phwongvi/géc nang hop nhat ca hai chi so thanh
< chi sd khéi cau don —— 201

dwoc xt ly trvdc

deg req ma hda v&i ham ma héa nhw —— 262
- EncodeQuasiUniform >
(86 chinh xac L . A
lwong t& héa dwoc hodc mé nhj phan (thung) cac chi so khoi
suy ra t chi so Catr‘]g:gﬁoma
khuéch tan két hop) bang/toan bo
khung

Fig. 5¢C
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ché do ma hoa th(r hai, nhw ma hoéa
entropy (v&i mé hinh hoa) —~— 205
céac chi sb
(duwoc xt ly trude) tap hop di liéu

f:)/'lafjﬁ‘ér? gggnpggr? thanh cac vecto riéng biét

Fig.5a) l

—»| (el idx, el alph; az idx, az_alph) [~ 266

tinh cac trung binh cho géc nang va goc phwong vi
(vi du, st dung phép giai lwong t& héa va phép bién ddi
vecto)

—— 267

l

lweng t& hda céc gia tri trung binh v&i d6 chinh
xac géc cao nhat dwoc str dung trong khung

—— 268

l

tao ra cac chi sé géc nang va goc phuong vi dwoc dy
doan tr cac gia tri trung binh (dwgc gidi lvong t&r héa)

—— 269

l

tinh cac khoang cach dworc ki hiéu cho goc nangva géc
phwong vi va tuy chon gidm dén khoang

—— 270

l

Fig. 5d

(md hinh héa v&i phép chiéu dé dy doan)
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xac dinh khoang )
(tap hop cac gia tri c6 kha nang) cho tham so GR [~ 281

tinh, cho tirng gia tri tng vién, tdng sé bit cho tat
ca cac khoang cach dworc ki hiéu giam —~— 282

chon gia tri rng vién thu dugc trong —— 283
s6 bit nhé nhat —>
tham so
Golomb-Rice cho
go6c phwong
vi/lgéc néng

Fig. 5f
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msh Isb
tach chi s6 khoang cach trong
—,——b phan msp va phan Isp
tham s6 GR msp i ISp
p i
285
\ 4
loai bd bit khéng cudi ciing
clia phan msp
286
288
ma héa két qua véi ma nhi cac bit MSP
phan (thdng) dwoc ma hda
287
\ 289
ma héa phan Isp v&i ma nhi cac bit LSP
—> phan (thing) dwoc ma hoéa

~—

Fig. 5¢

/

khoang cach dugc ki
hiéu giam dwgc ma hoa
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thu dwoc cac tham sé khuéch
tan/hwéng cho khung —~— 721

122 .
sO phép nhan/phép
toan sao chép phu

thudc vao d6 phan
‘giai nguon va do

nhan tham s6 khuéch tan véi it nhat bdn ngan 1 hguon v
phan giai dich

thoi gian/tan sb c6 dd phan giai cao

723

(tdy chon) )
x@ ly ho&c 1am nhan (loc thdng thap)
cac tham so dwoc nhan trong do phan giai cao

724

ap dung cac tham sb c6 dé phan giai cao cho
dir liéu &m thanh tuwong (rng trong cac ngan
thi gian/tan so twong rng

Fig. 7b
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dwoc ma hoa
> giao dién dau vao ~— 800
tin higu cac tham sb cac tham sb
truyén tai khuéch tan hwdng
dwoc ma dwoc ma dwoc ma
hoa hoa hoéa
\ 4 A 4 A 4
bé giai ma tin
hiéu truyén tai b6 gidi ma
amthanh  [~—340 tham sb —~— 820
cac tham s cac tham sd huéng dwoc
khuéch tan giai lwgng tlr hoa
du’cyg giai (vi du cac chi so goc
lwong t hoa phwong vi va goc nang)
. - v

bd chuyén doi

b giai lwong
tlr hoa tham so

—— 840

cac tham s huwéng duoc
gidi lwong t&r hda

(vi du dwoc chuyén dbi
sang cac vecto Dé-cac)

R SN

th&i gian/phd  F—~— 430
cac tham s
khuéch tan
duwoc giai
lwong tir hda
A 4
I
bd két xuat < :
am thanh I
< i
/ | tin hiéu am
thanh da kénh
420,
440
——45(
\ 4

Fig. 8a

b chuyén d6i d6 phan |
gidi tham so tuy chon 1
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802 cac bit cho cac tham sé khuéch tan trong khung
1 - %\ cac tham sb
ché |ché | tai tai tai tai tai khuéch tan
dd | dé | trong | trong | trong | trong | trong | dwoc ma
hoa
N

giai ma d6 khuyéch tan 804
bit ché dé cho
- ma hoa thd

- chi moét gia tri )
- chi hai gia tri lién tiép

Fig. 8b

806 808

ché o ché do bit biéu

36 bit tai trong cho cac chi so khoi cau thi gidi ma thé
-

bit ché dd cho
gidi ma entropy
th6/mé hinh hoa

Fig. 8¢

806 808a 808¢ 808e 808¢

| tung [ tung [ gec | gec [knoang [Khoang | bit tai trong cho | Pitche do
che %'22 g'g(';‘ phuong ngng cach | &h | khoang cach goc | Piéu thi giai
do C vi GR R oc goc A < ma entro
* | nang |phuong r?éng phuong nang/g(?c Phu’ong 5 hinh Ey
Vi vi vi nlra moO nin oa

808D 808d 808f
Fig. 8d
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gidi ma dd khuéch tan cho vung thoi gian/tan sbé

——850

xac dinh d6 chinh xac lwgng tir héa cho
vung thoi gian/tan so

—— 851

dd chinh xac gidi lwong tr hoa | (vi du, deg_req)

giai ma va/hodc gidi lwong tlr hoa st
dung d6 chinh x&c giai lwvgng tr hoa
trong vung thoi gian/tan so

—— 852

thoi gian/tan sb

v
Fig. 8e

cac tham s6 hwéng cho viing
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xac dinh dé chinh xac giai lwong tor
héa cho viing thoi gian/tan s6

(vi du, deg_req)

xac dinh bang mau tw géc nang ttr dé chinh xac giai
lwong t&r héa cho vungthdi gian/tan sé

giai ma (va th chon) giai luo’ng tr héa dir liéu
géc nang st dung bang mau tw géc nang cho
vung thoi gian/tan sé

103/109
—— 851
——8524
——3852b

4>

cac tham sb géc
nang duwoc giai

lwgng t& hoa

xac dinh bang mau tw goéc phuong
vi cho vung thoi gian/tan so

——852¢

gidi ma va tuy chon giai Iu’o’ng tr hoa di liéu goc
phwong vi véi bang mau tw géc phuong vi cho vung
thoi gian/tan sé

——852d

cac tham s géc phwong vi

dwoc gidi lwgng ttr hda

Fig. of
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xac dinh phép giai ma thd hoac giai ma
dwoc md hinh héa cho bang trong khung —— 3860

giai ma tho 866 lgiéi ma v&i mé hinh héa
giai ma céac trungbinh cho géc
giai ma cac chi sb phwong vi/géc nang trong bang/khung
khéi cAu cho bang 868
\ gidi ma cac khoang cach cho goéc
864 phuwong vi/gdc nang trong bang
862

n ]

tinh cac tham sb géc nang va goéc
— phwong vi dwoc lvgng tir hoa str dung
phép cbng

xac dinh cac tham sb
goc phwong vi/géc
nang duwoc lvgng tor
hda cho bang

l v

gidi lwong tr hoa cac chi s6 goc nang
872 va cac chisb géc phwong vi cho bang

l

2 Z: s . trudc hoxéuc sau
874~ chuyén doi sang toa dé bé-cac cho bang | kp; chuyén dbi do
phan giai tham so
Qé'n bd
két xuét
am thanh

Fig. 8¢
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