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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi so sanh, bo mi hoa da kénh, bd g1a1 ma cho céc
tin hi€u am thanh da kénh, va phuong phap so sdnh. Trong sy ma hoéa am thanh
da kénh, hi€u qua tinh toan dugc cai thién dat duoc béng cach tinh toan cac tham
s6 so sanh cho su bu ITD gitta hai kénh bat ky trong mién tan sé cho bd ma hoa
am thanh theo tham sd. Piéu ndy c6 thé 1am giam hiéu qua bat loi vé cac udc
lugng tham s6 bo m3 hoa.
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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap
Sang ché dé& cap dén su ma hoa am thanh da kénh theo tham sd.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Phuong phép theo tinh trang ki thuét cua sang ché cho sy ma héa theo tham sd tén
hao cua céc tin hi€u am lap thé tai tdc do bit thép dua trén am lap thé theo tham s nhu
duoc dat tiéu chuan trong MPEG-4 Phén 3 [1]. Y tudng chung 13 dé giam s6 luong cac
kénh ctia hé théng da kénh bing cach tinh toan tin hiéu tron giam tir hai kénh dau vao
sau khi trich cac tham sb 4m 14p thé/khong gian ma duge gii nhu thong tin phu dén bo
giai ma. Céc tham s6 am 1ap thé/khong gian c6 thé thudong bao gdbm su chénh léch mirc
lién kénh ILD, su chénh 1éch pha lién kénh IPD, va su nhét quan lién kénh ICC, ma c6
thé duoc tinh toan trong cac bang phu va chup anh khong gian dén muc nhét dinh.

Tuy nhién, phuong phép nay khong thé b hodc téng hop cic chénh 1&ch thoi gian
lién kénh (inter-channel-time-differences - ITD) ma 1a, vi du, mong mudn tron giam
hodc tai san xuét & néi dugc ghi lai bdi hodc tdng hop céc canh duge két xuét 1ap thé.
Su tdng hop ITD di dugc chi ra trong su ma hoa tin hi¢u diu khién 14p thé (binaural
cue coding - BCC) [2], ma thuong st dung cac tham sb6 ILD va ICC, trong khi cac ITD

duoc uéce luong va su cin chinh kénh duge thuc hién trong mién tan so.

Mic cac bd udc lugng ITD mién thoi gian tdn tai, thudong wu tién hon cho sy ude
luong ITD st dung su bién dbi thoi gian thanh tan s6, diéu nay cho phép loc phd cta
ham tuong quan chéo va cling hiéu qua vé mit tinh toan. Ddi véi céc 1y do phuc tap,
mong mubn sir dung su bién d6i tuong ty ma ciing duge st dung d8 trich cac tham sd
lap thé/khéng gian va c6 kha ning cho céc kénh tron gidm, ma ciing dugc thuc hién

trong phuong phap BCC.

Tuy nhién, di€u nay di cling véi han che: sy udc lugng chinh xac cac tham s6 am
1ap thé duoc thuc hién mdt cach ly tudng trén cac kénh duge cén chinh. Nhung néu cac
kénh dugc cin chinh trong mién tan sd, vi dy, bdi sy dich chuyén theo vong tron trong

mién tin sb, diéu nay c6 thé gay ra su chénh léch trong cic ctra so phén tich, ma anh
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hudng tiéu cuc dén cac uéc lugng tham s6. Trong truong hop BCC, diéu nay anh hudng
chinh dén ICC, trong d6 cac 4o 1&ch cira s6 tang tham chi day gia tri ICC vé phia 0 ngay

ca khi céc tin hiéu ddu vao thuc su hoan toan déng nhét.
Tai liéu tham khao
[1] MPEG-4 High Efficiency Advanced Audio Coding (HE-AAC) v2

[2] Jirgen Herre, FROM JOINT STEREO TO SPATIAL AUDIO CODING -
RECENT PROGRESS AND STANDARDIZATION, Proc. of the 7th Int. Conference on
digital Audio Effects (DAFX-04), Naples, Italy, October 5-8, 2004

[3] Christoph Tourney and Christof Faller, Improved Time Delay
Analysis/Synthesis for Parametric Stereo Audio Coding, AES Convention Paper 6753,
2006
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Do d6, myc dich cua sang ché 14 cung cap khai niém cho sy tinh toan tham sd trong
su mi hoa 4m thanh da kénh ma cé thé bu su chénh léch thoi gian lién kénh ma tranh

cac hi¢u qua bét 1gi cho céc wde lugng tham sb khong gian.
Muc dich nay dat dugc boi dbi twong cua cac diém yéu cu bao hd doc 1ap.

Sang ché dya trén su phat hién rﬁng trong su ma hoa am thanh da kénh, hiu qua
tinh toan duoc cai thién co thé dat dugc b?lng cach tinh toan it nhat mot tham s6 so sanh
cho su bu ITD gifta hai kénh bét ky trong mién tan s s& duoc st dung bdi bd ma hoa
4m thanh theo tham sd. It nhat mot tham s6 so sanh da néu c6 thé dugc stir dung bdi bd

ma héa tham s6 dé giam céc hiéu qua bat 1oi néu trén cac ude lugng tham s6 khong gian.

Phuong 4n c6 thé bao gdm bd ma héa am thanh tham s6 ma nhém vao viéc biéu
din am 14p thé hodc ndi dung khong gian chung bang it nhat mot tin hidu tron giam va
céc tham sb 1ap thé hozc khong gian b sung. Trong sd cac tham sb 1ap thé/khdng gian

ndy c6 thé 1a cac ITD, ma c6 thé duge ude lugng va bu trong mién tan so, trudc khi tinh
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toan cac tham s 1ap thé/khong gian con lai. Quy trinh nay c6 thé nghiéng vé cac tham
s6 1ap thé/khong gian khac, vén d8 ring cach khac s& dugc giai quyét bing cach tén kém
hon bang cach tinh toén sy bién ddi tAn s6 thanh thoi gian. Trong phuong an da néu, vén
d& nay c6 thé duogc giam bang cach 4p dung so b hiéu chinh ré v tinh toAn ma c6 thé

stt dung gid tri ctia ITD va dit liéu nhét dinh cla sy bién doi co so.

Phuong an dé cap dén bo giai ma am thanh theo tham s6 tdn hao ma co thé dua
trén phuong phéap bién dbi gitta/bén dugc gan trong $6, ¢6 thé st dung cac tham s6 1ap
thé/khong gian IPD, ITD, cling nhu hai thira s6 khuéch dai va c6 thé van hanh trong
mién tin s6. Cac phuong 4n khéc c6 thé st dung su bién dbi khac va co thé su dung céc
tham s6 khong gian khac nhau cho phu hop.

Trong phuong 4n, by ma héa 4m thanh tham 36 ¢6 thé ciing c6 kha ning bu va téng
hgp céc ITD trong mién tin sb. C6 thé tao dic trung so dd hiéu chinh do khuéch dai
hiéu qua vé tinh toAn ma giam cac hiéu qua bat lgi ciia dd 16ch cira s6 di néu. Ciing nhu
o' dd hiéu chinh cho by mi héa BCC dugce goi y.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc su thuc thi ¢6 lgi cua sang ché 1a dbi tuong cla cac diém phu thudc. Cac
phuong 4n dugc uvu tién cua sang ché dugc mo ta sau ddy ddi véi cac hinh vé, trong do:

Fig.1 thé hién so dd khéi cia thiét bi so sanh cho bd ma hoa theo tham sb theo
phuong an cua sang ché.

Fig.2 thé hién so dd khébi ctia bd ma hoa theo tham s theo phuwong én cua sing

Fig.3 thé hién so dd khdi cta bd gidi ma theo tham s6 theo phuong 4n cla sdng
ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién thiét bi so sanh 100 cho tin hiéu 4m thanh da kénh. Nhu dugc thé
hién, co thé bao gém dau vao cho cac tin hiéu 4m thanh cho cip cac kénh lap thé, cu thé
tin hiéu kénh 4m thanh bén trai [(t) va tin hiéu kénh 4m thanh bén phai r(t). Cac
phuong én khéc, co thé dwong nhién bao gdm nhiéu kénh dé chup lai dic tinh khong

gian cda cdc ngudn am.
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Tru6e khi bién ddi cac tin hiéu 4m thanh mién thoi gian mién thoi gian [(1), (1)
thanh mién tin sb, giéng v6i cac ham cira s chong 14p gidng nhau 11, 21 w(z) c6 thé
dugc ap dung cho céc tin hiéu kénh d4u vao bén trai va bén phai L(1), r(7) mdt cach lan
lugt. Hon nita, trong cac phuong an, lugng nhét dinh sy dém s6 0 c6 thé dugc thém vao
ma cho phép cac su dich chuyén trong mién tin sb. Tiép theo, c4c tin hiéu am thanh
duoc tao cua 6 c6 thé duogc cung cép dén cac khdi bién ddi Fourier roi rac (discrete
Fourier transform - DFT) tuong Gng 12, 22 @2 thuc hién su bién ddi thoi gian thanh tan
s6 twong ng. Cac tin hiéu nay c6 thé tao ra cac ngin thoi gian-tan sd Lip vaRey, k =

0, ..., K — 1 cling nhu cac bién doi tan so cla cac tin hi¢u &m thanh cho cap kénh.

Céc bién dbi tan s6 da néu Ly va Ry, cO thé duoc cung cip cho khdi bt va phat
hién ITD 20. Khéi bi c6 thé duoc tao chu hinh dé suy ra, dé biéu dién ITD giita céc tin
hiéu 4m thanh cho cip cac kénh, tham $6 ITD, & day ITD;, sit dung cac bién dbi tan sb
Lyy va Ry cla céc tin hiéu 4m thanh cua céc cép kénh trong cac ctra s phan tich da
néu w(t). Cac phuong an khéc co thé sir dung cac phuong phap khac nhau dé suy ra

tham s ITD ma c6 thé cling duge xac dinh trudce cac khdi DFT trong mién thoi gian.

Su suy ra tham s& ITD d8 tinh toan ITD c6 thé bao gdbm su tinh todn ham ty twong
quan hodc tuong quan chéo cé thé dugc gan trong s6. Thong thuodng, didu nay co thé
dugc tinh todn U cac ngan thoi gian - tan sb Leg VAR y bang cach 4p dung su bién ddi
Fourier roi rac nghich déo (inverse discrete Fourier transform - IDFT) dén sb hang

(Lt,kR;,kwt,k)k-

Céch thich hop dé b ITD duge do dé thuc hién sy can chinh kénh trong mién thoi
gian va sau d6 ap dung su bién dbi thoi gian thanh tin s6 trong tu mot 14n nita dén (cac)
kénh dugc dich chuyén dé thu dugc cac ngan thoi gian tn sb dugc bu ITD. Tuy nhién,
dé tiét kiém d6 phtc, quy trinh nay c6 thé dwgc lam gan ding bang cach thuc hién sy
dich chuyén theo hinh tron trong mién tin sb. Tuong tmg, su bu ITD ¢6 thé duoc thuc
hién béi khéi bu va phat hién ITD 20 trong mién tan sd, vi du, béng cach thuc hién céc
su dich chuyén hinh tron béng cac khdi dich chuyén hinh tron 13 va 23 tuong ng dé

tao ra

.TT
—l—ITDtk
Lt,k,comp «e K Lt,k (1)
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va
iZITD¢k
Rt,k,comp — ek ¢ Rt,k (2)>
trong d6 ITD; co thé biéu thi ITD cho khung t trong céc mau.

Trong phuong an, didu nay c6 thé tién t6i kénh tr& va c6 thé 1am tré kénh tré boi
cac mau ITD, /2. Tuy nhién, trong cac phuong an - néu dd tré 12 nghiém trong - c6 thé
¢6 lgi ich d6i véi viée tién t6i kénh tré bang cac miu ITD,, ma khong tang do tré ctia hé
thdng.

Két qua 13, khéi bu va phat hién ITD 20 c6 thé bu ITD cho cdp céc kénh trong
mién tin sb bang (cac) dich chuyén hinh tron st dung tham sb ITD ITD, dé tao ra cip
céc bién d6i thn sd duogc bu ITD Ltk comps Rek,comp tal dAu ra ciia minh. Hon nita, khdi
bu va phat hién ITD 20 ¢6 thé phat ra tham s6 ITD dugc suy ra, cu thé I TD,, vi du, dbi

v6i su truyén din béi bo ma hoa theo tham so.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khoi so sanh va tinh toan tham so khdng gian 30 c6
thé thu tham s6 ITD ITD, va cip cc bien doi tan s6 dugc b ITD Ly comps Rek,comp
nhu céc tin hiéu diu vao cia ching. Khdi so sanh va tinh toan tham so khong gian 30
c6 thé st dung mot so hodc tat ca cac tin hi¢u dau vao cua ching dé trich cic tham so

1ap thé/khong gian cia tin hi¢u am thanh da kénh nhu su chénh 1éch lién pha IPD.

Hon nita, khdi so sanh va tinh toan tham s6 khong gian 30 ¢6 thé tao ra - dua trén
tham s6 ITD ITD, va cip cdc bién dbi tn s6 duge b ITD Ly g comps Rek,comp — it nht
mot tham sb so sanh, & day hai thira s6 khuéch dai Jtb V& Tt p corr» cho b0 ma hoa tham
s6. Cac phuong 4n khac co thé stt dung mot cach bd sung hodc thay thé cac bién dbi tan
sd L¢y, Ry va/hodc céc tham sb khong gian/lap thé dugc trich trong khéi so sanh va

tinh todn tham s khong gian 30 8 tao ra it nhat mot tham sb so sénh.

[t nhat mot tham s6 5o sanh ¢c6 thé phuc vu nhu ph?m ctia so dd hiéu chinh hiéu qua
v& tinh toan dé giam cac hiéu qua bét loi cia d6 1éch néu trén trong cac clra sd phén tich
w(7) trén tham sd khéng gian/1ap thé cho b ma hoa tham s, d6 1&ch d néu duge gy
ra béi su cin chinh cac kénh bang cac sy dich chuyén hinh tron trong mién DFT trong

khéi phat hién va bu ITD 20. Trong phuong 4n, it nhit mot tham s6 so sanh c¢6 thé dugc
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tinh toan dé khoi phuc céc tin hiéu am thanh cta cdp cac kénh tai b0 giai ma, vi du, tur
tin hiéu tron gidm.

Fig.2 thé hién phuong 4n cta bd ma héa tham $6 200 cho cac tin hiéu 4m thanh 1ap
thé ma thiét bi so sanh 100 cua Fig.1 c6 thé duge sit dung dé cung cAp tham sb ITD
ITD,, cip cac bién ddi thn sé dugc bu ITD Ltk compr Rex,comp V@ cactham s6 bu Tt b,corr
va Jep-

B0 mi héa tham s6 200 c6 thé tao ra tin hiéu tron giam DM X, trong khdi tron
giam 40 cho cac tin hi¢u kénh dau vao bén trai va bén phai I(t), r(z) st dung céc bién
d6i thn sb dugc bu ITD Lt k comps Rek,comp LU dau vao. C4c phuong an khac c6 thé sir
dung bd sung hoic thay thé cac bién dbi tan sb Leg, Reg dé tao ra tin hiéu trdn giam

DMX, .

B mi hoa tham s6 200 c6 thé tinh toan cac tham sb 1ap thé - nhu, vi du, IPD —
trén co s& khung trong khéi so sanh va tinh toan tham s6 khong gian 30. Céc phuong an
khéc c6 thé xac dinh cac tham s 4m 14p thé/khong gian bd sung. Quy trinh ma héa b
ma hoa tham sb 200 phuong 4n trén Fig.2 ¢6 thé tuan theo nghiém ngit cac bude sau,

ma dugc mo ta chi tiet nhu sau.

1. Su bién ddi thoi gian thanh tAn sb cac tin hiéu dau vao st dung cac DFT duoc

tao ctra sb
trong cira s va cac khéi DFT 11, 12, 21, 22
2. Su uwdc lugng ITD va bu trong mién tan s6
trong khdi phat hién va bu ITD 20
3. Su trich tham s am lap thé va su tinh toan tham s6 so sanh
trong khéi so sanh va tinh toan tham s6 khong gian 30
4, Tron giam
trong khéi tron giam 40
5. Su bién dbi tAn sb thanh thoi gian theo sau bang su tao cira sb va chdng 14p cong

trong khdi IDFT 50
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Phuong 4n bd ma héa 4m thanh theo tham s6 200 trén Fig.2 c6 thé dugc dya trén
su bién d6i gitta/bén duge gan trong s6 cia cac kénh dau vao trong mién tan s str dung
cac bién dbi thn s dugc bit ITD Ly g comps Rexcomp Cling nhu ITD 12 dau vao. C6 thé
con tinh toan cac tham sd Am 1ap thé/khong gian, nhw IPD, ciing nhu hai thira s6 khuéch
dai chup anh am lap thé. Didu nay c6 thé giam céc hiéu qua bat loi cta do 1éch ctra s6
d& cap trén day.

Péi v6i sy trich tham sd khong gian trong khéi so sanh va tinh toan tham s6 khong
gian 30, ITD céc ngan thoi gian - tan sd duge bu L¢ k.comp V& R k,comp €0 thé dugc nhom
trong cac bang phu, va dbi v6i mdi bang phu, do chénh léch lién pha IPD va hai thira s&
khuéch dai c6 thé dugc tinh toan. Pé I, biéu thi cic chi sd clia cac ngan tan sb trong

bang phu b. Khi d6 IPD ¢6 thé dugc tinh todn nhu

— *
IPDt,b - arg(Zkelb Lt,k,compRt,k,comp) (3)

Hai thira s6 khuéch dai néu trén c¢6 thé lién quan dén céc bién doi gitta/bén dugc
bu pha theo bang cia cdp cac bién doi tan so duge bu ITD L kcomp va Re g comp dUQc

cho béi phuong trinh (4) va (5) nhu

— iIPD
Mt,k - Lt,k,comp +e t'bRt,k,comp (4)
va
— iIPD
St,k - Lt,k,comp —€ t’bRt,k,comp (5)

d6ivéi k € I,.
Thira s6 khuéch dai thir nhat Jep trong s cac thira s6 khuéch dai da néu co thé
dugc dé cap dén nhu d6 khuéch dai du bao td1 wu cho su du béo theo bang cua su bién

bi tin hiéu bén S, tir sy bién ddi tin hiéu gitta M, trong phuong trinh (6):

Sex = JepMer + Pei (6)

sao cho nang lugng cua phan du du bao p, , trong phwong trinh (6) nhu dugc cho

bGi phuong trinh (7) nhu

Zkelb |pt,k|2 @)
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1a cuc tiéu. Thira s6 khuéch dai thir nhét Jep €O thé dugc dé cap dén nhu d6 khuéch
dai bén.

Thura sé khuéch dai thit hai 7; ;, md ta ti 1€ cia ndng luong cla phan du dy bdo pq
lién quan dén ning lugng cla sy bién ddi tin hiéu gitta M, ;, duoc cho béi phuong trinh

(8) nhu

1/2
Ykel |Pt,k|2
Tep = (—— (8)

Lkel}, |Mt,k|2

va ¢6 thé dugc dé cap dén nhu @6 khuéch dai phén du. o khuéch dai phén du 7y
6 thé dugc sir dung tai by giai ma nhu by gidi ma theo phuong an trén Fig.3 dé tao hinh

su thay thé phit hop cho phan du du bio p,, cua bién dbi gitra/bén.

Trong bd ma hoa theo phuong én duge thé hién trén Fig.2, ca hai thira s6 khuéch
dai g, p varp €O thé dugc tinh todn nhu cac tham s6 so sanh trong khéi so sanh va tinh
toan tham sb khong gian 30 st dung cac nang luong E; ¢ va Eg ¢ cia cac bién ddi tin
s6 duge bu ITD Ly g comp Va Re k,comp dUQC cho trong phuong trinh (9) nhu

EL,t,b = Zkelb ILt,k,comp IZ va ER,t,b = Zkelb IRt,k,comp |2 )
va gia tri tuyét d6i ctia san phdm bén trong

Xijren = |Zer, LepcompRijcompl — (10)
duogc cho trong phuong trinh (10).

Trén co s& nang lugng da néu Ey , , va Eg ¢, cing v6i san pham bén trong X /r ¢ b

thira s6 khuéch dai bén g 5 ¢6 thé dugc tinh toan st dung phuong trinh (11) nhu

Ertb—ERtb
gtb = % E 2X 1D).
LtbtERtbT2XL/RtD

Hon nita, thira s6 khuéch dai phan du r; ;, ¢6 thé dugc tinh toan trén co s6 cac nang
lugng E; ., va Eg ), cung v6i san pham bén trong X /g +p va thira s6 khuéch dai bén

g¢p S dung phuong trinh (12) nhu

(12).

1/2
- ((1‘gt,b)EL,t,b+(1+gt,b)ER,t,b_2 XL/R,t,b) /
tb —
ErtptERtbT2XL/RtD
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Trong cac phwong an khac, cac phuong phap khac va/hodc cac phuong trinh khac
c6 thé duge st dung dé tinh toén thira s6 khuéch dai bén g, ;, va thira s6 khuéch dai phan
du 1y, va/hodc cac tham s6 so sanh khac néu phit hop.

Nhu néu trén, su bu I7D trong mién tan s6 thudng tiét kiém do phirc nhung - khong
c6 chc ude sé khac - s& di kém v6i han ché. Mot cach 1y tuong, di véi tiéng néi khong
¢6 tiéng vong dugc ghi bing thiét 14p micrd AB, tin hiéu kénh bén trai [(z) vé co ban la
phién ban dugc lam tré (bng d tr&) va dinh ti 1& (bing do khuéch dai c) ctia kénh bén
phai r(t). Tinh huébng nay c6 thé duoc biéu dién bdi phuong trinh (13) sau, trong d6

I(x)=cr(t—d) (13).

Sau sy bu ITD phu hop cua cac tin hiéu am thanh kénh dau vao khong duoc tao
ctra s0 (1) va r(1), sy udc lugng cho thira s& khuéch dai bén g, s& dugc cho trong
phuong trinh (14) nhu

c-1

Jeb = 7 (14)
v6i thira s6 khuéch dai phan du bién mét 13 p dugc cho nhu
Tep =0 (15).

Tuy nhién, néu su can chinh kénh dugc thyc hién trong mién tin s nhu trong
phuong 4n trén Fig.2 béi khéi phét hién va bir ITD 20 sit dung lan lugt cac khéi dich
chuyén hinh tron 13 va 23, cac cta s6 phan tich DFT w(t) twong ung cling dugc quay.
Do do, sau khi bu cac ITD trong mién tan sb, bién di tan sb dugc bu ITD cho kénh phai
R¢ k.comp €O thé duogc xac dinh & dang céc ngan thoi gian - tan s6 bai DFT clia

w(D)r(r)  (16),

trong d6 bién d6i tan s6 dwgc bu ITD Ly y comp cho kénh bén tréi c6 thé duoc xac
dinh & dang cac ngan thoi gian - tan sd nhu DFT cla

w(t + ITD)r(r) (17),
trong d6 w 1a ham ctra sd phan tich DFT.

Céc tac gia sang ché quan sat dugc rang sy can chinh kénh trong mién tan so chu

yéu anh huéng thira s& khuéch dai du bao phan du Ty p, Ma trd nén 16n hon khi tang
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. ITD;. Khong c6 bét k¥ wéc sd ndo khac, sy can chinh kénh trong mién tdn s6 do d6 s&
thém moi treong xung quanh bd sung vao tin hiéu 4m thanh d4u ra tai bd gidi ma nhu
dugc thé hién trén Fig.3. Moi trudong xung quanh bd sung nay la khdong mong mudn, cu
thé khi tin hiéu 4m thanh s& dugc ma hoa chira tiéng n6i sach, vi mdi trudng xung quanh

nhan tao 1am suy yéu tinh dé hiéu cta tieng noi.

Tiép theo, hi¢u qué néu trén c6 thé dugc giam bang cach hiéu chinh thira s6 khuéch
dai phan du (du béo) 1, trong sy c6 mit cua ITDs khac 0 st dung tham sb so sanh
khéc.

Trong phuong an, diéu nay co thé dugc thuc hién béng cach tinh toan do 1éch do
khuéch dai cho dd khuéch dai phén du 13, ma nham muc dich két hop tin hiéu phﬁn du
mong mubn e (t) khi tin hiéu nhét quéan va phing theo thoi gian. Trong trudng hop nay,
cac tac giad sang ché mong mudn do khuéch dai du béo toan cuc § duge cho béi phuong

trinh (18) nhu

=

c+

g=— (8

c—-1

va IPD toan cyc bién mét dugc cho béi IPD = 0. Tiép theo, tin hiéu phan du mong

mudn e(t) c6 thé dugc xé4c dinh st dung phuong trinh (19) nhu
e(r) = == (w(r) —w(T +ITDY)r () (19).

Trong phuong 4n, tham sé so sanh khac thira sb khuéch dai bén g, va thira sd
khuéch dai phan du Tep €O thé duoc tinh toan dya trén tin hiéu phan du mong mudn e(7)
trong khéi so sénh va tinh toan tham s6 khong gian 30 st dung tham s ITD ITD, va
ham bing hodc 1am gin ding ham ty twong quan Wy(n) cla ham cira sd phan tich w

dugc cho trong phuong trinh (20) nhu
Wy(m) =X, wmw(+n)  (20).
Néu M, biéu thi gia tri trung binh thoi han ngin ciia r2(7) ning lugng cla tin higu
phan du mong mubdn e(7) c¢6 thé duoc tinh toan gin ding béi phuong trinh (21) nhu

8c?
(1+¢)?

(Wx(0) — Wx(ITD )M, (21).

Vi tin hiéu gifta dugc tao cira s6 dugc cho bdi phuong trinh (22) nhu

10
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me (1) = W (1) + c we(t + ITD))r (1) (22),

ning luong cua tin hiéu gitta dugc tao cua s6 my(t) 6 thé dugc lam gan ding

bing phurong trinh (23) nhu
[(1+ c®)Wx(0) + 2 c Wy(ITD.)IM,  (23).

Trong phuong an, ham néu trén dugc st dung trong su tinh toan cta tham sd so
sanh trong khdi so sanh va tinh toan tham s6 khéng gian 30 bang hoc 1am gan ding
phién ban dugc chuén hoa Wy (n) clia ham tu twong quan Wy (n) cia cta s6 phan tich
nhu dugc cho trong phuong trinh (23a) nhu

Wy (n) = Wx(n)/Wx(0) (23a).

Dua trén ham tu tuong quan dugc chuén hoa Wy (n) nay, tham s6 so sanh khéc 7;

d3 néu c6 thé dugc tinh toan st dung phuong trinh (24) nhu

;o= 2¢ 1-Wx(ITD¢)
t 7 414l T 1+c2+2 c Wx(ITDy)

24)

dé cung cip tham b hiéu chinh duoc uéc lugng cho do khuéch dai phan du Teb-
Trong phuong an, tham s6 so sanh 7, c6 thé dugc st dung nhu wéc lugng cho céc do
khuéch dai phin du cuc bd 7y, trong cac bang phu b. Trong phuong an khéc, su hi€u
chinh cac @ khuéch dai phan du T¢p €O thé bi &nh hudng bang cach st dung tham 56 so
sanh 7, nhu o 1éch. Ttc 13, céc gia tri cta do khuéch dai phan du 7, ¢6 thé duoc thay
thé bing d6 khuéch dai phan du dugc hiéu chinh 7 j, ¢op nhu dé cho trong phuong trinh
(25) nhu

Teb,corr < Max{0, 7y — 7} (25).

Do d9, trong phuong an, tham s6 so sanh khac dugc tinh trong khdi so sénh va tinh
toan tham s& khong gian 30 ¢6 thé bao gdm do khuéch dai phan du dugc hiéu chinh
Ty b corr MA tuong tmg v6i do khuéch dai phan du 7, duge hiéu chinh béi tham s hiéu
chinh d6 khuéch dai phan du 7, nhu duge cho tong phuong trinh (24) & dang do léch
duoc dinh nghia trong phuong trinh (25).

Do d6, phuong an khéc dé cap dén su ma héa am thanh theo tham s6 st dung DFT

duoc tao cira sd va [tap con gbm] céc tham s6 IPD theo phuong trinh (3), o khuéch dai

11
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bén g, theo phuong trinh (11), do khuéch dai phén du 1, theo phuong trinh (12) va
ITDs, trong d6 do khuéch dai phan du 1 p dugc diéu chinh theo phuong trinh (25).

Trong sy danh gia thyc nghiém, udc lugng dd khuéch dai phan du # c6 thé duoc
thir nghiém véi cc lya chon khac nhau cho tin hiéu 4m thanh kénh bén phai r () trong
phuong trinh (13). Péi véi cac tin hiéu dau vao nhi€u 4m tring r(t), ma thda mén gia
thiét d6 phang theo thoi gian, cac uwéc lugng dd khuéch dai phan du 7, hoi gin véi trung
binh ctia dd khuéch dai phan du r, p» duoc do trong cic bang phu nhu c6 thé thay tir bang
1 dudi day.

12/24

ITD\c |1 2 4 8 16 32
mili gidy | 0,0893 | 0,0793 | 0,0569 | 0,0351 |0,0196 | 0,0104
(0,0885) | (0,0785) | (0,0565) | (0,0349) | (0,0195) | (0,0104)
mili gidy| 0,1650 | 0,1460 | 0,1045 | 0,0640 | 0,0357 | 0,0189
(0,1631) | (0,1458) | (0,1039) | (0,0640) | (0,0357) | (0,0189)
mili gidy | 0,2348 | 0,2073 | 0,1472 | 0,0896 | 0,0498 | 0,0263
(0.2327) | (0,2062) | (0,1473) | (0,0904) | (0,0504) | (0,0267)
mili gidy | 0,3005 | 0,2644 | 0,1862 | 0,1125 | 0,0621 | 0,0327
(0,2992) | (0,2627) | (0,1885) | (0,1151) | (0,0641) | (0,0339)

Bang 1 Trung binh cua cac do khuéch dai phan du duge do 7y 5, cho nhifu am tring
dugc quét véi ITD va dd khuéch dai phan du u6c lugng 7, (duge biéu thi trong ngodc

don).

Déi véi cac tin hiéu tiéng néi r (1), gia dinh do phing theo thoi gian thuong xuyén
bi vi pham, ma thuong 1am tang do trung binh cua cac do khuéch dai phan du Tep (Xem
bang 2 dudi day so v6i bang 1 trén day). Phuong phap didu chinh do khuéch dai phan
du hoic hiéu chinh theo phuong trinh (25) do do6 c6 thé duoc xem nhu béo toan. Tuy
nhién, c6 thé van loai bd mdi truong xung quanh khong mong mudn cho su ghi tiéng

ndi rd rang hon.

12
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ITD\ ¢ 1 2 4

mili gidy | 0,1055 0,1022 0,0874
(0,0885) | (0,0785) | (0,0565)

mili gidy | 0,1782 0,1634 0,1283
(0,1631) | (0,1458) | (0,1039)

mili giay | 0,2435 0,2191 0,1657
02327) | (0,2062) | (0,1473)

mili gidy | 0,3050 0,2720 0,2014
02992) | (0,2627) | (0,1885)

Bang 2 Trung binh cta cic do khuéch dai phan du duge do 7,5, cho tiéng néi don
dugc quét v6i ITD va do khuéch dai phan du uéc lugng 7, (duoc biéu thi trong ngodc
don).

Ham ty tuong quan dugc chuén héa Wy, dugc cho trong phuong trinh (23a) ¢6 thé
duoc xem xét dé doc 1ap cua chi s6 khung t trong trudng hgp cia clra sd phan tich don
w dugc st dung. Hon nita, ham tu twong quan dugc chuin héa Wy ¢6 thé duoc xem 1a
thay dbi rit cham dbi voi ham cira sb phén tich dién hinh w. Do 6, Wy, ¢6 thé duoc ndi
suy mot cach chinh x4c tlr bang c4c gia tri nho, ma khién so dd hiéu chinh nay hiéu qua
vé d6 phtc.

Do d6, trong cac phuong an nay, ham dé xac dinh cac uéc luong do khuéch dai
phan du hogc d6 1éch hiéu chinh do khuéch dai phan du 7 nhu tham s6 so sanh trong
khéi 30 c6 thé thu duoc bé’mg cach ndi suy phién ban duoc chuin hoa Wy ctia ham tu
tuong quan cua cua s6 phan tich dugc luu trit trong bang tim kiém. Trong phuong 4n
khéac, cac phuong phéap khéac dé noi suy ham tu twong quan dugc chuén hoa Wy co thé
duoc st dung mot cach phu hop.

Déi véi BCC, nhur duge md ta trong tai lidu [2], vAn d& twong tu phat sinh khi tinh
toan sy nhit quan lién kénh ICC trong cac bang phu. Trong phuong an, IC C¢p twong
tng ¢6 thé duge ude lugng boi phuong trinh (26) sir dung cac nang luong E; 1 p VaEgtp

cua phuong trinh (9) va san pham bén trong clia phuong trinh (10) nhu

13
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_ XL/Rtp
ICC,p = _——EL,t,b’ER,t,b (26).

Béng su dinh nghia, ICC dugc do sau khi bu cac ITD. Tuy nhién, cac ham cira sb
khong phu hgp w ¢6 thé nghiéng vé su do ICC. Trong thiét 1ap tiéng no6i khong c6 tiéng
vong trong dugc d& cap trén day béi phuong trinh (13), ICC s€1a 1 néu dugce tinh toan

trén cac kénh dau vao dugc can chinh mot cach phu hop.

Tuy nhién, do 1&ch - bi gdy ra boi su quay cua cac ham ctra s6 phan tich w(t) trong
mién tin s6 khi bu ITD cua ITD, trong mién tan sd bi (cac) dich chuyén hinh tron - c6

thé nghiéng vé su do ctia ICC vé phia ICC, nhu da cho trong phuong trinh (27) nhu
1CC, = Wy(ITD,) (27).

Trong phuong an, sy nghiéng cua ICC ¢ thé dugc hiéu chinh trong cach tuong tu
50 v6i su hiéu chinh cta do khuéch dai phan du 1y p trong phuong trinh (25), cu thé bang

céch thay thé nhu da cho trong phuong trinh (28) nhu
ICCyy < 1+ min{ICC,, —ICC,, 0}  (28).

Do d6, phuong an khéc lién quan dén sy ma hoa 4m thanh theo tham s6 st dung
DFT duoc tao ctra sb va [tap con gém] cac tham s IPD theo phuong trinh (3), ILD, ICC
theo phuong trinh (26) va ITDs, trong d6 ICC dugc diéu chinh theo phuong trinh (28).

Trong phuong an ctia bd méa héa theo tham s6 200 duge thé hién trén Fig.2, khbi
tron gidm 40 co thé giam sb lurong cac kénh cua hé théng da kénh, ¢ day la am lap thé
bang cach tinh toén tin hiéu trdn gidm DMX,, dugc cho bdi phuong trinh (29) trong
mién tin sb. Trong phuong 4n, tin hiéu trdn gidm DM X, . c6 thé dugc tinh toan st dung
céc bién dbi tan sé dugc bu ITD Lt k. comp V2 Rtk comp theo

—i i(IPD ,—
e lﬁLt,k,comp"'e( tb B)Rt,k,comp

DMXyy = =

(29).

Trong phuong trinh (29), f ¢6 thé 1 tham s tinh toan pha tuyét d6i thuc dugc tinh
toan tir cdc tham sb am 1ap thé/khong gian. Trong céc phuong an khéc, so d6 ma hoa
nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé cling lam viéc véi bét ky phuong phép tron gian
khac. Cac phuong an khéac cé thé st dung c4c bién dbi tan s Ly va Ry va cac tham 5O

khac dé x4c dinh tin hiéu tron giam DMX, .

14
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Trong phuong an b ma héa cua Fig.2, khéi bién d6i Fourier rdi rac nghich déo
(inverse discrete Fourier transform - IDFT) 50 ¢6 thé thu tin hiéu tron giam mién tin s6
DMX; tu khéi tron giam 40. Khdi IDFT 50 c6 thé bién dbi cac ngan thoi gian-tan sb
tron giam DM X, k =0,..., K — 1, tir mién tAn sb thanh mién thoi gian dé tao ra tin
hiéu tron giam mién thoi gian dmx (7). Trong cac phuong 4n, clra s6 tong hop ws(T) ¢6
thé dugc 4p dung va bd sung vao tin hiéu trdn gidm mién thoi gian dmx (7).

Hon nita, nhu trong phuong an trén Fig.2, bd ma hoa 161 60 ¢ thé thu tin hiéu tron
giam midn dmx(t) dé ma héa tin hiéu 4m thanh kénh don theo MPEG-4 Phan 3 [1]
hodc bit ky thuét todn ma héa Am thanh phit hop néu thich hop. Trong phuong 4n cta
Fig.2, tin higu tron gidm mién thoi gian dugc mé hoa 161 dmx(7) ¢6 thé dugc td hop véi
tham s ITD ITD,, 6 khuéch dai bén g, , va d khuéch dai phan du hiéu chinh 7y j corr
duoc xtr Iy mot cach phu hop va/hodc duge ma hoa dé truyén dan dén bd giai ma.

Fig.3 thé hién phuong 4n ciia bd giai ma da kénh. Bd giai ma ¢6 thé thu tin higu
duoc td hop bao gdm tin hidu dau vao don/tron giam dmx(7) trong mién thoi gian va
su so sanh va/hodc cac tham s khong gian nhu thong tin phu trén co s¢ khung. B¢ giai
ma nhu duogc thé hién trén Fig.3 ¢6 thé thuc hién cac budc sau ddy, ma dugc md ta cu
thé sau day.

1. Su bién dbi thoi gian thanh tAn s6 dau vao st dung cac DFT dugc tao cira sb

trong kh6i DFT 80
2. Su du bao phan du thiéu sét trong mién tin sb
trong khéi tron ting va phuc hdi khong gian 90
3. Su trdn ting trong mién tn sd
trong khéi tron ting va phuc hdi khong gian 90
4. Phan tich ITD trong mién tan so
trong khéi téng hop ITD 100
5. Su bién dbi mién tin sb thanh thoi gian, su tao ctra sb va chéng lép cong

trong khéi IDFT 112, 122 va céc khéi ctra s6 111, 121

15
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Sur bién ddi thoi gian thanh tin sb cta tin hiéu dau vao tin hiéu don/trdn gidm
dmx(t) c6 thé dugc hoan thanh theo cach twong tu nhu d6i v6i cac tin hiéu am thanh
d4u vao cia bo ma hoa trén Fig.2. Trong cac phuong 4n nhét dinh, lvgng phu hop céc
ving dém sb 0 dugce thém vao cho sy khoi phuc ITD trong mién tin s6. Quy trinh nay
c6 thé tao ra bién dbi tin s6 cua tin hiéu tron gidm & dang cac ngén thoi gian - tan sb

DMX, . k =0,..,K — 1.

Dé khoi phuc cac dic tinh khong gian cia tin hiéu tron gidm DM X, ., tin hiéu thi
hai, phu thudc vao tin hiéu tron giam duoc truyén din DM X, tk CO thé dugc can. Sao cho
tin hiéu c6 thé, vi du, dugc khoi phuc (lai) trong khéi tron tang va khoi phuc khong gian
90 st dung d6 khuéch dai phan du dugc hi€u chinh 7 j, cor nhu tham s6 so sanh - duoc
truyén dan boi bd ma hoa nhu bd ma hoa trén Fig.2 —va cdc ngan thoi gian - tan s duoc

lam tr& thoi gian cia tin hidu tron giam DM X, ; nhu dugc cho trong phwong trinh (30):

Lkely, |DMXt,k|2

2
Lkely, lDMXt—db,kl

DMX._g,x (30)

Ptk = Tt,p,corr

dbivoik € I,.

Trong cac phuong an khac, cac phuong phap va phuong trinh khac nhau c6 thé
dugc st dung dé khdi phuc cac dic tinh khong gian cta tin hiéu tron giam DM X x dua
trén it nhat mot tham s so sanh dugc truyén dan.

Hon nita, khdi khéi phuc tron tang va khong gian 90 co thé thuc hién su tron ting
b%mg cach 4p dung su nghich dio 1én su bién ddi gifta/bén tai bd ma hoa st dung tin
hiéu tron gidm DM X, va do khuéch dai bén g, , nhu duoc truyén dan boi bdo ma hoa
cling nhu tin hiéu phan du duoc khdi phuc lai py . Diéu nay c6 thé tao ra cac bién dbi
thn s dugc bu ITD duge giai ma L,y va ﬁt'k duoc cho bdi cac phuong trinh (31) va

(32) nhu

- ip ~
Lt,k _¢ (DMXt,kE;;gt,b)"'pt,k) 31)
va
. i(B-IPDp) NIt
Rey = € (DM)\(;ZLk(l gtp)—Ptk) (32)
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d6i v6i k € I, trong d6 f 1a tham sb quay pha tuyét di nhu trong quy trinh trdn
giam trong phuong trinh (29).

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.3, cac bién ddi tan sé dugc bu ITD dugc giai
ma Ly va R,y c6 thé dugc thu boi khéi tong hop/khir bi ITD 100. Khéi sau c6 thé ap
dung tham sb ITD ITD, trong mién tin sb bang cich quay lA,t,k va I?t,k nhu dugc cho
trong phuong trinh (33) va (34) dé tao ra cac bién ddi tin s6 duoc gidi mai dugc khi bu

ITD Lt,k,decomp va Rt,k,decomp:
s i ITDek 7
=T D¢
Lt,k,decomp «e K Lt,k (33)
va

.TT
) —i—ITDtk H
Rt,k,decomp —e K Rt,kr (34)-

Trén Fig.3, su bién dbi mién tin s6 dén thoi gian cla cac bién d6i tan sb dugc giai
ma duoc khit bu ITD & dang céc ngén thoi gian - tan sb Et,k,decomp va ﬁt,k,dewmp,
k=0,..,K—1c6thé dugc thuc hién lan lugt béi cac khdi IDFT 112 va 122. Céc tin
hiéu mién thoi gian thu dugc sau do co thé duoc tao cta sd lan luot béng cac khbi ctra
$6 111 va 121 va dugc thém vao céc tin hiéu 4m thanh dAu ra mién thoi gian dugc khoi

phuc I(7) va #(t) ctia kénh &m thanh bén trai va bén phai.

Cac phuong 4n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly cua
sang ché. Cin hiéu ring cAc cai bién va bién ddi cua cac phuong 4n va cac chi tiét dugce
md ta & day s& 1a rd rang d6i véi ngudi co trinh d9 trong linh vuc k¥ thuét twong Gmg.
Do d6, muc dich cia sang ché 1a chi duoc giéi han béi pham vi clia cac diém yéu cau
bao hd sip dua ra dudi day va khong bi gi6i han boi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién

bang ban mo ta va giai thich cia cac phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO
1.  Thiét bi so sanh cho tin hiéu 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé:

suy ra, cho su chénh 1&ch thoi gian lién kénh (inter-channel time difference -
ITD) giita cac tin hiéu am thanh cho it nhit mot cp kénh, it nh4t mot tham sd ITD
(ITD,) cta céc tin hiéu am thanh cta it nhét mot cip kénh trong ctra sd phan tich

(w(D),

bu ITD cho it nhat mdt cip kénh trong mién tin s bang su dich chuyén vong
tron st dung it nhit mot tham $6 ITD dé tao ra it nhéit mot cap bién di tan sb duoc
b ITD (Lek,comps Recomp)-

tinh toén, trén co s& it nhit mot tham s6 ITD va it nhat mot cap bién dbi tan sd
dwoc b ITD, it nhat mot tham s6 so sanh (7, ICC,).
2. Thiét bi so sanh theo diém 1, thiét bi nay con dugc tao cAu hinh dé st dung céac
bién dbi tan sb (Lt,k; Rt,k) clia cAc tin hidu Am thanh cua it nhat mot cdp kénh trong
ctra s6 bién d6i (w (T)) dé suy ra it nhit mot tham s6 ITD (ITD,).
3. Thiét bi so sanh theo diém 1 hodc diém 2, thiét bi nay con dugc tao cAu hinh dé:

tinh to4n it nhit mot tham sb so sanh sit dung ham bang hodc lam gan diing ham
tu twong quan ( Wy(n) =Y, w@)w(+ n)) clia cira s6 phan tich va it nhat mot
tham s6 ITD.

4.  Thiét bi so sanh theo diém 3, trong d6

ham bang hoc 1am gan ding phién ban dugc chudn hoa ctia ham tu twong quan

(Wy(n) = Wyx(n)/ Wx(0)) cta cira s0 phan tich.
5. Thiét bi so sanh theo diém 4, thiét bi nay con dugc tao cAu hinh dé:

thu dugc ham biang phép ndi suy phién ban duoc chuén hoa ciia ham tu tuong

quan cuia ctra s phan tich dugc chira trong bang tim kiém.

6.  Thiét bi so sanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6:

18
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it nhAt mot tham sé so sanh bao gom it nhit mot d6 khuéch dai bén (g,_,,b) cla
it nhit mot cap bién ddi gitta/bén (Mt,k; St,k) ciia it nhAt mot cap bién dbi tan sd
duge bt ITD (Lercomp: Rejcomp)s it nhat mot do khuéch dai bén 1a do khuéch dai
du bao (St,k = GepMey + pt'k) ctia bién dbi bén (St,k) tir bién dbi gitta (Mt,k) cua it
nhit mot cap bién dbi gitta/bén.
7. Thiét bi so sanh theo diém 6, trong d6

it nhit mot tham sb so sanh bao gé)m it nhat mot do khuéch dai phﬁn du duogc
hiéu chinh (rt,b,corr) tuong tng voi it nhit mot d@o khuéch dai phan du (Tt,b) duoc
hiéu chinh béi tham sb hiéu chinh d6 khuéch dai phan du (7,), it nhét mot do khuéch
dai phan du (rt,b) la ham cda nang luong phan du (pt’ k) trong su du bao bién d6i bén

(St,k) tr bién doi gilta (Mt,k) so véi niang luong cla bien doi gilta

1/2
I Sieet,|peil”
Lp ZkezblMt,klz '

8.  Thiét bi so sanh theo diém 7, thiét bi nay con dugc tao cAu hinh dé:

tinh toan it nhat mot do khuéch dai bén va it nhét mot do khuéch dai phﬁn du su
dung nang lugng va san pham bén trong cua it nh4t mot cap bién ddi tan s6 dugc bu
ITD (Lt,k,comp; Rt,k,comp)-
9.  Thiét bi so sanh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 7 dén 8, thiét bi nay con
duoc tao cAu hinh dé:

hiéu chinh it nhat mot do khuéch dai phan du béi do 1éch tuong tng v6i tham

s6 hiéu chinh do khuéch dai phin du 7, dugc tinh toan nhu 7, =

2c 1-Wx(ITD¢)
c+1 14+c24+2cWx(ITDy)’

trong d6 c 1a do khuéch dai dinh ti 18 gitta cac tin hiéu 4m

thanh ciia it nhat mot cip kénh va Wy (n) 1a ham 1am gan ding phién ban dugc chuén

hoa cuia ham tu twong quan clia cra sO phan tich.

10. Thiét bi so sanh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong d6:
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it nhAt mot tham sd so sanh bao gém it nhat mot tham s6 hiéu chinh (I ¢ Ct)
d6ng nhét lién kénh (inter-channel coherence - ICC) dé hiéu chinh sy wéc lugng
(I CC b,t) ctia ICC - dugce xé4c dinh trong mién tin sd - ctia it nhét mot cip tin hiéu kénh
4m thanh trén co s& it nhat mot tham s6 ITD.
11. Thiét bi so sanh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6:

tao ra it nhat mot tin hiéu tron giam cho cé4c tin hiéu 4m thanh cua it nhit mot
cap kénh, trong do it nh4t mot tham sé so sanh (ft, IC Ct) dugce tinh toan dé huu trix
cc tin hiéu Am thanh cda it nhit mot cip kénh tir it nhit mot tin hiéu tron giam.
12. Thiét bi so sanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, thiét bi con
dugc tao cAu hinh dé:

tao ra it nhat mot tin hiéu tron giam dua trén it nhét mét cip bién dbi tan sb dugc
bu ITD.
13. B0 mi hoéa da kénh bao gém thiét bi so sanh theo diém 11 hoic diém 12, b ma
hoéa da kénh nay con dugc tao cdu hinh aé

ma hoéa it nhit mot tin hiéu tron giam, it nhét mot tham sb ITD va it nhét mot
tham s6 so sanh dé truyén din dén bo giai ma.
14. B giai ma cho cac tin hi¢u 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé

giai ma it nhét mét tin hiéu tron giam, it nhét mot tham sd chénh 1éch thoi gian
lién kénh (inter-channel time difference - ITD) va it nhit mot tham sb so sanh
(f,,1CC,) thu dugc tir bd mé hoa,

tron tang it nhit mot tin hiéu tron giam dé khoi phuc céc tin hiéu am thanh cua
it nhat mot cap kénh tir it nhét mét tin hiéu tron giam sir dung it nhat mot tham sb so
sanh dé tao ra it nhat mot cap bién dbi tan sb dugc bu ITD duoc giai ma (f,t'k; ﬁtlk),

khit bu ITD cho it nhit mot cip bién dbi tin sé dugc bu ITD duoc giai ma
(Zt,k; ﬁt' k) clia it nhat mot cip kénh trong mién tin sb béi su dich chuyén vong tron

st dung it nhét mot tham sb ITD dé tao ra it nhat mot cip bién d6i tan sb dugc giai
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ma duoc kht bu ITD dé khéi phuc ITD cia céc tin hiéu &m thanh cua it nhét mot cap
trong mién thoi gian,

bién ddi tAn s nghich dao it nhit mot cap bién dbi tan sb dugc giai ma dugc
kht bu ITD d8 tao ra it nhit mot cap tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma cua it nhét mot
cép kénh.
15. Phuong phép so sanh cho tin hiéu 4m thanh da kénh bao gdm cac budc:

suy ra, cho su chénh Iéch thoi gian lién kénh (ITD) giita céc tin hiéu &m thanh
cho it nhit mot cip kénh, it nhét mot tham sd ITD (ITD,) clia c4c tin hiéu 4m thanh
ctia it nhAt mot cap kénh trong ctra sb phan tich (w()),

bu ITD cho it nht mot cip kénh trong mién tAn sb bang su dich chuyén vong
tron st dung it nhit mot tham s ITD dé tao ra it nhét mot cip bién dbi tn sb duoc
bu ITD (Lt,k,comp; Rt,k,comp)a

tinh toén, trén co s& it nhit mot tham s6 ITD va it nhit mot cap bién dbi tan sb

dugc bu ITD, it nhat mot tham s6 so sanh (7, I1CC,).
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