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(57) Séng ché dé cap dén thiét bi va phwong phap wdc tinh chénh léch thoi gian lién
kénh. Thiét bi udc tinh chénh léch thoi gian lién kénh giita tin hidu kénh tht nhat va tin
hiéu kénh thr hai, bao gdm b phan tich tin hiéu (1037) dé wéc tinh dic tinh tin hiéu
(1038) cua tin hiéu kénh thi nhét hodc tin hiéu kénh th hai hodc ca hai tin hiéu hoac
tin hiéu dugc suy ra tir tin hi¢u kénh thi nhét hodc tin hiéu kénh thir hai; bo tinh toan
(1020) dé tinh todn phd twong quan chéo cho khi thoi gian tir tin hiéu kénh thir nhat
trong khéi thoi gian va tin hiéu kénh thtr hai trong khdi thoi gian; bd gan trong sé (1036)
dé gan trong s6 phd twong quan chéo duoc lam min hodc khong duge 1am min dé thu
duoc phé twong quan chéo duoc gan trong sé bang cach sir dung quy trinh gan trong s6
thir nhat (1036a) hodc sir dung quy trinh gén trong s6 thi hai (1036b) tiy thudc vao dic
tinh tin hiéu dugc wdc tinh bdi bo phan tich tin hig¢u (1037), trong d6 quy trinh gan trong
s6 thtr nhat khic véi quy trinh gan trong sé thir hai; va bo xtr 1y (1040) dé xur 1y phd

twong quan chéo dugce gan trong sb dé thu duoc chénh Iéch thoi gian lién kénh.
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Linh vire ki thuat dwoe dé cap

Séng ché d& cap dén viéc xur ly am 14p thé hoic, ndi chung 13, xit 1y da kénh,
trong d6 tin hiéu da kénh c6 hai kénh chiang han nhu kénh bén tri va kénh bén phai
trong truong hop tin hiéu am 1ap thé hoac nhiéu hon hai kénh, chéng han nhu ba, bén,

nam hodc bat ky sb luong kénh nao khac.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Tiéng néi 4m lap thé va dac biét Ia tiéng néi am 1ap thé hoi thoai it nhan duoc sy
quan tdm cua gidi khoa hoc hon nhiéu so v&i viéc luu trit va phat thanh 4m nhac 1ap thé.
That véy, trong giao tiép bang tiéng ndi, truyén don 4m ngdy nay van duoc sir dung chu
yéu. Tuy nhién, v6i su gia ting cua bing thong va dung lwong mang, ¢6 thé hinh dung
rang truyén thong dua trén cac cong nghé am 1ap thé s& trd nén phd bién hon va mang
lai trai nghiém nghe t6t hon.

Mi hoa hiéu qua tai liéu am 1ap thé da duoc nghién ctru tir 1au trong viéc ma héa
4m thanh c4m nhan cta 4m nhac dé luu trit hodc phat thanh hiéu qua. O céc toc do bit
cao, noi ma viéc bao toan dang séng la rat quan trong, am lap thé chénh léch téng, duoc
biét dén nhu 1a 4m lap thé gitta/bén (mid/side - M/S), da dwgc st dung trong mot thoi
gian dai. Déi véi cac tde do bit thap, am 14p thé cudng d6 va ma hoa am lap thé tham sb
g?m day da duoc gidi thi¢u. K§ thudt méi nhét d3 duoc ap dung trong céc ti€u chuan
khac nhau 1a HeAACv2 va Mpeg USAC. N6 tao ra sy tron gidm cuia tin hi¢u hai kénh
va két hop vdi théng tin phu khong gian thu gon.

M3i héa am 14p thé két hop thuong duoc xdy dung trén do phan giai tan sb cao,
tirc 1a d6 phén giai thoi gian thap, bién ddi thoi gian — tan sé cua tin hiéu va sau d6 khong
twong thich véi xtr Iy mién thoi gian va do tré thap duoc thuc hién trong hau hét cac bo
mé hoa tiéng noéi. Hon nira, tc do bit duge tao ra thuong cao.

Mat khac, am lap thé tham sé s dung gian bo loc bd sung duoc dat & dau trude
ctia bd ma hoéa nhu bo xit ly trude va & ddu cudi ctia bd gidi ma nhu bo xu Iy sau. Do

d6, am 1ap thé tham s6 c6 thé duoc s dung véi cac bd ma héa tiéng néi thong thuong
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nhu ACELP vi n6 dugc thuc hién trong MPEG USAC. Hon ni¥a, viéc tham s6 hoa canh
thinh gidc c6 thé dat dugc véi luong thong tin phu téi thidu, phit hop véi cée toc do bit
thdp. Tuy nhién, m 14p thé tham sb nhur vi du trong MPEG USAC khong dugc thiét ké
dic biét cho dd tré thép va khong mang lai chét lugng nhét quan cho céac kich ban hoi
thoai khéc nhau. Trong biéu din tham sb théng thudng clia canh khong gian, chiéu rong
ctia hinh anh am lap thé duoc tai tao nhan tao bdi bd gidi twong quan ap dung trén hai
kénh tdng hop va duoc didu khién béi cac tham s6 nhat quan lién kénh (Inter-channel
Coherence - ICs) dugc tinh todn va truyén di boi b ma hoa. Déi véi hau hét cac tiéng
n6i dm 14p thé, cach md rong hinh anh 4m 1ap thé nay khong thich hop dé tai tao bau
khéong khi tw nhién cia tiéng n6i vén 1a 4m thanh khé tryc tiép vi né duoc tao ra bdi
nguén don dat tai vi tri cu thé trong khong gian (d6i khi c6 mot s6 am vang tir can
phong). Ngugc lai, nhac cu cé chiéu rong tu nhién hon nhiéu so véi tiéng noi, ¢ thé

duoc bit chude tét hon bang cach giai trong quan cac kénh.

Céc véin d& ciing xay ra khi tiéng n6i dugc ghi am véi cac micrd khong trung
nhau, nhu trong c4u hinh A-B khi cdc micrd & xa nhau hodc dé ghi 4m hoic két xudt 1ap
thé. Cac kich ban d6 c6 thé duoc hinh dung dé ghi lai tiéng néi trong cac hoi nghi tir xa
hodc dé tao ra canh thinh gidc 4o véi nhitng loa & xa trong thiét bi diéu khién da diém
(multipoint control unit - MCU). Thoi gian dén cua tin hidu sau d6 s& khac nhau gifta
kénh nay véi kénh khac khong gidng nhu cac ban ghi dugc thyc hién trén cac micrd
trung nhau nhu X-Y (ghi cudng dd) hoac M-S (ghi gilta-bén). Sau d6, viéc tinh todn sy
nhat quan cta hai kénh khong dugc can chinh theo thoi gian nhu vdy cé thé bi uéc tinh

sai, diéu nay lam cho qu4 trinh tong hgp moi trudng nhén tao khong thanh cong.

Céc tai liéu tham khao cua tinh trang k¥ thudt trude do lién quan dén xr ly 4m

lap thé 12 bing sang ché M§ sb 5,434,948 hodc bing sang ché My s6 8,811,621.

Tai liéu WO 2006/089570 Al boc 16 so dd bo ma héa/bd giai mi da kénh gin
nhu trong sudt hoic trong sudt. So dd bo ma hoa/bd giai ma da kénh cling tao b sung
tin hiéu du dang séng. Tin hi€u du nay dugc truyén cing véi mot hodc nhiéu tham s
da kénh dén bo giai ma. Trai ngugc vi b giai ma da kénh tham sb thuan tay, bo giai
ma nang cao tao ra tin hiéu dau ra da kénh c6 chét lugng dau ra dugc cai thién do ¢

thém tin hiéu du b sung. O phia bo ma hoa, kénh bén trai va kénh bén phai déu duoc
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loc bdi gian b loc phan tich. Sau do, d6i v&i mdi tin hidu bing con, gid tri can chinh va
gia tri do khuéch dai duoc tinh cho bang con. Viéc cén chinh nhw vay sau d6 s& duoc
thuc hién trude khi xu ly tiép. O phia bd gidi ma, qua trinh khir cén chinh va xt ly d¢
khuéch dai duoc thuc hién va cdc tin hiéu twong ung sau doé dugc téng hop bdi gian bd

loc tong hop dé tao ra tin hiéu bén trai dugc gidi ma va tin hiéu bén phai dugc giai ma.

Trong cac tng dung xu 1y am l4p thé nhu vay, viéc tinh todn chénh 1éch thoi gian
lién kénh hodc gitta cac kénh gitra tin hi¢u kénh thir nhét va tin hiéu kénh thit hai 12 hitu
ich dé thuong thuc hién quy trinh cdn chinh theo thoi gian bang rong. Tuy nhién, cac
{mg dung khac vin ton tai dé st dung chénh léch thi gian lién kénh giira kénh thir nhat
va kénh tht hai, trong d6 cdc ng dung nay 1a ¢ trong luu trlt hodc truyén dit liéu tham
s, xtt ly 4m 1ap thé/da kénh bao gdm cin chinh theo thoi cua gian hai kénh, chénh 1¢ch
thdi gian cua udc tinh dén dé xac dinh vi tri cua loa trong phong, loc khong gian didu
huéng chum séng (beamforming), phan taich mat ndi/nén hodc vi tri cua nguén am thanh,

vi dy, béi phép dac tam gidc 4m dé chi dat tén mot sd.

DP4i véi tit ca cac ung dung nhu vy, sy xac dinh hiéu qud, manh va chinh xac

chénh léch thoi gian lién kénh gitra tin hiéu kénh thi nhét va thtt hai 13 can thiét.

Hién da ton tai nhitng sy xac dinh nhu vy dugc biét dén dudi thudt ngit “GCC-
PHAT” hoic, duge phat biéu khac di, 1a bién ddi pha tuong quan chéo téng quat. Thong
thuong, phd twong quan chéo dugc tinh todn gifta hai tin hi¢u kénh va sau d6, ham gan
trong sb duoc 4p dung cho phé twong quan chéo dé thu dugc céi goi 1 phd twong quan
chéo tdng quat trude khi thue hién sy bién dbi phé nghich dao, ching han nhu DFT
nghich dao dén phé twong quan chéo tdng quéat dé tim biéu dién mién thoi gian. Bicu
di&n mién thdi gian nay biéu thi cac gia tri cho d¢ tré thoi gian nhat dinh va dinh cao
nhét ciia biéu didn mién thoi gian khi d6 thuong twong tmg véi do tré thoi gian hodc
chénh léch thoi gian, tirc 1a @9 tré thoi gian lién kénh cua chénh léch gitra hai tin hiéu

kénh.

Tuy nhién, n6 da thé hién rang, ddc biét l1a trong cac tin hiéu ma khac vai, vi du,
tieng noi sach ma khéng co6 bat ky tiéng vang hoac nhiéu 4m xung quanh nao, thi d

manh cua k¥ thudt chung nay khong phai la t61 wu.

Tai liéu tham khéo
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Ban chét k§ thuét ctia sing ché

Do d6, muc dich cta sang ché 13 cung cp khai niém cai tién d€ uoc tinh chénh
1éch thoi gian lién kénh gitta hai tin hiéu kénh.

Muc dich nay dat dugc nho thiét bi udc tinh chénh léch thoi gian lién kénh theo
diém 1 yéu cdu bao ho, hodc phuong phap wdc tinh chénh l1éch thoi gian lién kénh theo

diém 28 yéu ciu bio ho hodc chuong trinh may tinh theo diém 30 y8u cau bao ho.

Sang ché dua trén phat hién ra rang viéc gan trong s6 phd tuong quan chéo dugc
lam min hoac khong dugc lam min dé thu dugc phé tuong quan chéo dugc gan trong )
phai duge thyc hién bang cach st dung quy trinh gan trong s6 thir nhat hoic sir dung
quy trinh gén trong s6 thir hai tlty thudc vao déc tinh tin hiéu dugc wéce tinh béi bo phan
tich tin hiéu, trong dé quy trinh gan trong s6 thir nhat khac vé6i cdc quy trinh gén trong

sb thi hai.
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Theo phuong an khac, viéc lam min phd tuong quan chéo theo thoi gian duoc
didu khién boi dic tinh phd ctia phd cia tin hidu kénh thir nhét hodc tin hiéu kénh thi
hai cai thién dang ké d0 manh va dd chinh xéac khi xdc dinh chénh léch thoi gian lién

kénh.

Theo cic phuong an dwoc uwu tién, dic tinh am sdc/nhiéu 4m cua pho dugce xac
dinh, va trong truong hop tin hiéu giong am sac, dd 1am min manh hon trong khi, trong

truong hop tin hiéu nhiéu 4m, d6 1am min dugc thuc hién it manh hon.

Tét hon 12, s6 do do phing phd duogc st dung, va trong trueong hop céc tin higu
gibng am sac, s6 do d6 phing phd s& thdp va d6 min s& tré nén manh hon, va trong
truomg hop tin hiéu gidng nhu nhiéu am, s& do do phing phé sé cao, ching han nhu

khoang 1 hodc gan bang 1 va 4o min s& yéu.

Do d6, theo sang ché, thiét bi dé udc tinh chénh 1&ch thoi gian lién kénh gifta tin
hiéu kénh thir nhét va tin hiéu kénh th hai bao gdm bd tinh toan dé tinh to4n phd twong
quan chéo cho khéi thoi gian cho tin hiéu kénh thi nhét trong khéi thoi gian va tin hiéu
kénh th hai trong khéi thoi gian. Thiét bi con bao gdm bd ude tinh ddc tinh pho dé ude
tinh dic tinh phé cta tin hiéu kénh thi nhit va tin hiéu kénh thi hai cho khéi thoi gian
va ngoai ra, bg loc lam min dé 1am min phd twong quan chéo theo thoi gian bang cach
str dung déc tinh phé dé thu duoc phd twong quan chéo duge lam min. Sau dd, phé tuong
quan chéo dugc lam min dugce xu ly tiép bdi bd xu ly dé thu dugc tham s6 chénh léch
thoi gian lién kénh.

Pdi véi cac phuong 4n duge wu tién lién quan dén viéc xur 1y tiép theo cta phd
twong quan chéo dugce lam min, hoat dong tao ngudng thich trng duogc thuc hién, trong
d6 bidu dién mién thoi gian ctia phd twong quan chéo tdng quat dugc lam min duge phan
tich dé xac dinh ngudng bién thién, didu d6 phu thude vao biéu dién mién thoi gian va
dinh cua biéu didn mién thoi gian duoc so sanh véi ngudng bién thién, trong d6 chénh
léch thoi gian lién kénh dugc x4c dinh la do tré thoi gian dugc lién két v&i dinh trong

mbi quan hé xéc dinh trude v6i ngudng chang han nhu 16n hon ngudng.

Theo mdt phuong 4n, ngudng bién thién dugc xéac dinh 1a gia tri bang boi s6
nguyén ctia gié tri trong s6 gid tri 1on nhat, vi du mudi phan tram gid tri cua biéu dién

midn thoi gian hodc, thay vao do, theo phuwong 4n khac cho sy xdc dinh bién thién,

5
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ngudng bién thién duge tinh bang phép nhan clia ngudng bién thién va gia tri, trong d6
gia tri phu thudc vao déc tinh ty 1€ tin hiu trén nhidu 4m cla céc tin hidu kénh thir nhit
va thir hai, trong d6 gia tri trd nén cao hon déi v6i ty 18 tin hiéu trén nhiu 4m cao hon

va tré nén thdp hon ddi véi ty 18 tin hidu trén nhiéu 4m thép hon.

Nhu dd néu trude do, phép tinh chénh 1éch thoi gian lién kénh co thé dugc st
dung trong nhiéu tng dung khéc nhau nhu luu trit hodc truyén dit liéu tham s0, xir Iy/ma
héa 4m lap thé/da kénh, cin chinh theo thoi gian cia hai kénh, chénh 1€ch thoi gian cia
wéce tinh dén dé x4c dinh vi tri cia loa trong phong cé hai micr6 va thiét 1ap micré da
bidt, nhim muc dich didu hudng chum séng, loc khong gian, phan tich mét ndi/nén hodc
xac dinh vi tri ciia nguén 4m thanh, vi du bang phép dac tam gidc 4m dua trén cdc chénh

léch thoi gian cia hai hodc ba tin hiéu.

Tuy nhién, trong phan sau ddy, cdch thuc hién va st dung dugc uu tién cua phép
tinh chénh léch thoi gian lién kénh dugc md ta cho myc dich cén chinh theo thoi gian
bang rong cta hai tin hiéu 4m lap thé trong qua trinh ma hda tin hiéu da kénh c¢ it nhét

hai kénh.

Thiét bi dé ma héa tin hiéu da kénh c6 it nhit hai kénh bao gdm bd xac dinh tham
s6 mot mit d& xac dinh tham sé can chinh bing rong va mit khac xéc dinh nhiéu tham
s6 can chinh bang hep. Céac tham ) ndy dugc st dung bdi bd can chinh tin hiéu dé can
chinh it nhit hai kénh bang cach sir dung céc tham s6 nay dé thu duoc céc kénh dugce
can chinh. Sau do, bo xur ly tin hiéu tinh toan tin hiéu gifta va tin hiéu bén bang cach st
dung céac kénh duge can chinh va tin hiéu giita va tin hiéu bén sau d6 dugc ma hoa va
chuyén tiép thanh tin hiéu dAu ra duoc ma hoa, ngodi ra con ¢o, nhu thong tin phy tham
s6, tham s6 can chinh bing rong va nhiéu tham s6 can chinh bang hep.

O phia bd gii ma, b giai ma tin hiéu s& giai ma tin higu gitra dugc ma hoa va
tin hiéu bén dugc ma hoa dé thu duoc cac tin hiéu gifta va bén duoc giai ma. Céc tin
hiéu nay sau d6 duge xu ly bdi bd xtr ly tin hiu dé tinh todn kénh thir nhat duoc giai
mi va kénh tht hai dugc giai ma. Céac kénh duge giai ma nay sau d6 dugc khir cén chinh
bang cach sir dung thong tin vé tham s6 can chinh bang rong va thong tin vé nhiéu tham
s6 bang hep dugc bao gém trong tin hiéu da kénh dugc ma hoa dé thu duoc tin hiéu da

kénh duoc gidi ma.
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Trong thyc hién cu thé, tham s6 can chinh bang rong 1a tham s6 chénh léch thoi

gian lién kénh va nhidu tham s6 can chinh bang hep 1a cac chénh léch pha giita cac kénh.

Séng ché dua trén phat hién dic bidt cho céc tin higu tiéng néi trong d6 ¢4 nhiéu
hon mot loa, nhung ciing cho céc tin hiéu 4m thanh khac trong d6 c6 mot s6 ngudn am
thanh, cac vi tri khac nhau cua cac nguén 4m thanh ma cé hai déu anh xa thanh hai kénh
cta tin hidu da kénh c6 thé duoc tinh bang cach st dung tham s6 can chinh bing rong
ching han nhu tham s6 chénh léch thoi gian lién kénh dugc 4p dung cho toan bd phd
cua mot hodc ca hai kénh. Ngoai tham s6 can chinh bang rong ndy, cac tac gia sang ché
con phat hién ra ring mot s6 tham s6 can chinh bang hep ma khéc tir bang con nay dén

bang con khéc cling dan dén sy cin chinh t6t hon cua tin hiéu trong ca hai kénh.

Do do, cin chinh bang rong tuwong Umg vdi cung do tré thoi gian trong mdi bang
con cung vdi can chinh theo pha tuong ung voi cac chuyén dong xoay pha khéc nhau
cho céc bang con khic nhau dan dén sy can chinh téi wu cia ca hai kénh trudce khi hai
kénh nay sau d6 dugc chuyén doi thanh biéu dién giita/bén ma sau d6 dugc tiép tuc ma
héa. Do thuc té 1a d3 dat duoc su can chinh t6i wu, nén mot mit ning lwgng trong tin
hiéu gitta cang 1én cang t6t va mit khac ning lwgng trong tin hiéu bén cang nho cang
t6t sao cho co thé thu dugc két qua ma hoa t1 wu véi toc do bit thép nhét ¢6 thé hodc

chat luong 4m thanh cao nhit ¢6 thé cho mot téc do bit nhit dinh.

Cu thé dbi voi tai liéu tiéng noi hoi thoai, c6 vé nhu thudng co loa dang hoat dong
& hai dia diém khéc nhau. Ngoai ra, tinh hudng nhu vay, thong thuong, chi c6 mot loa
dang néi tir dia diém thi nhat va sau d6 loa thtr hai dang néi tir dia diém hozc vi tri thir
hai. Anh hudng cua cac vi tri khac nhau trén hai kénh nhu kénh thir nhit hodc bén tréi
va kénh thtr hai hodc bén phai dugc phan anh boi céc thoi gian dén khac nhau va do do,
d6 tré thoi gian nhét dinh gitra c4 hai kénh do cac vi tri khdc nhau, va do tré thoi gian
nay ludn thay di theo thoi gian. N6i chung, anh huéng nay duge phan anh trong hai tin
hiéu kénh nhu sy giai can chinh bang rdng co thé dugc giai quyét béi tham s0 cin chinh

bang rong.

Mat khac, cac hiéu qua khac, dic biét dén tir tiéng vang hodc cdc ngudn nhicu

am khac cé thé duoc tinh boi cac tham s6 can chinh theo pha riéng 1¢ doi voi cdc bang
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riéng 1¢ dugc chong 1én trén cac thoi gian dén khac nhau bing rong hodc giai can chinh

bang rong cla ca hai kénh.

Theo quan diém do, viée st dung ca hai, tham s6 cin chinh bang rong va nhiéu
tham s6 can chinh bang hep ¢ trén cung cua tham sb can chinh bang rong dan dén viéc
can chinh kénh t6i wu & phia bo ma héa dé thu dugc su biéu dién giita/bén tét va rat nho
gon trong khi, mit khac, viéc giai can chinh twong ing sau qua trinh gidi ma & phia bo
gi4i ma din dén chat luong am thanh t6t cho tbc do bit nhat dinh hodc toc d6 bit nho cho

chat lugng am thanh bat budc nhét dinh.

Uu diém cta sang ché nay 1a cung cap so d6 ma héa 4m 1ap thé méi phu hgp hon
nhiéu cho vide chuyén dbi tiéng n6i am 1ap thé so véi cac so dd ma hoa am 1ap thé hién
c6. Theo sang ché, cac cong nghé am 1ap thé tham s va cac cong nghé ma hoa am 1ap
thé két hop duoc t8 hop dic biét bang cach khai thic chénh léch thoi gian lién kénh xay
ra trong cac kénh cua tin hi¢u da kénh cu thé trong trudng hop céc ngudn tiéng noi va

c4 trong trudong hop cac ngudn 4m thanh khéc.
Mot ) phuong an dua ra cac uu diém hitu ich nhu dugc thao luin sau day.

Phuong phép méi 1a phuong thirc lai tron cic yéu & tir am 1ap thé M/S thong
thuong va 4m 14p thé tham sé. Trong M/S thong thudng, cac kénh duge tron giam mot
cach thu dong dé tao ra tin hiéu gitra va bén. Qua trinh nay co thé duoc mo rong hon
nita bing céch xoay kénh bang cach sit dung bién d6i Karhunen-Loeve (KLT), con dugc
biét dén 1a Phan tich thanh phan chinh (Principal Component Analysis - PCA) trudc khi
tdng hop va phan biét cac kénh. Tin hiéu gitra dugc mé héa theo ma héa ma so cép trong
khi tin hidu bén duoc chuyén dén bd ma hoa thir cip. Am 1ap thé M/S cai tién ¢6 thé sir
dung thém du bao cua tin hiéu bén bdi kénh gilta duge ma hoa trong khung hién thoi
hodc trudc d6. Muc tiéu chinh cta viéc xoay va du bao la td1 da hoa nang lwong cua tin
hidu giita trong khi t5i thiéu hoa ning lrgng cua tin hiéu bén. Am 1ap thé M/S bao ton
dang séng va ¢ khia canh nay rAt manh déi v6i moi tinh hudng 4m 1ap thé, nhung c6 thé

rat tdn kém vé tiéu thu bit.

Dé dat hiéu quéa cao nhét & céc tde do bit théip, tinh toan am 14p thé tham sd va
cac tham s ma, nhu cac chénh léch muc lién kénh (Inter-channel Level difference -

ILD), chénh 1&ch pha lién kénh (Inter-channel Phase difference - IPD), chénh léch thoi
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gian lién kénh (Inter-channel Time difference - [TD) va tinh nhat quén lién kénh (Inter-
channel Coherence - IC). Chiing thé hién mot cach nho gon hinh anh am 13p thé va la
nhitng ddu hiéu cta canh thinh gidc (khoanh ving ngudn, ghép nhin, do rong cua am
14p thé...). Muc dich sau d6 1a dé tham s6 héa canh 4m 1ap thé va chi ma hoa tin hiéu
tron giam c6 thé c6 & bd giai ma va voi sy trg giap cla céc tin hiu am lap thé duoc
truyén mot 1an nita lai duge khong gian hoa.

Céch tiép can ciia cac tac gia sang ché tron hai khai niém. Thir nhat, céc tin hiéu
am lap thé ITD va IPD duoc tinh va 4p dung trén hai kénh. Muc dich la dé biéu dién
chénh léch thoi gian trong bang rong va pha trong cac bang tan s khac nhau. Hai kénh
sau d6 duoc can chinh theo thoi gian va pha va viéc ma hoéa M/S sau d6 dugc thyce hién.
ITD va IPD duoc cho 1a hitu ich cho viéc 1ap md hinh tiéng néi am lap thé va la sy thay
thé t6t cia KTL dua trén su xoay trong M/S. Khong gidéng nhu ma héa tham sb thuan
tiy, moi trudng khéng duge mo hinh héa boi cac IC ma truc tiép bo1 tin hiéu bén duogc
ma héa vi/hoic du bdo. Thiy rang cach tiép can niy manh hon dic biét 1a khi xur ly cdc
tin hiéu tiéng noi.

Viéc tinh toan va xu ly cac ITD la phan quan trong cua sang ché. Cac ITD da
duoc khai thac trong ma héa tin hiéu 1ap thé (Binaural Cue Coding - BCC) trong tinh
trang k¥ thuat trudc d6, nhung theo cach ma né khong hig¢u qua khi cac ITD thay doi
theo thosi gian. Dé tranh thidu sét ndy, viéc tao cira s cu thé duoc thiét ké dé 1am muot
qué trinh chuyén tiép giita hai ITD khéc nhau va c6 thé chuyén dbi 1ién mach tir loa nay

sang loa khac duoc dat ¢ cic dia diém khac nhau.

Cac phuong an khac lién quan dén quy trinh ma, & phia b ma hoa, viéc xac dinh
tham sd dé xac dinh nhiéu tham sd can chinh bing hep duoc thuc hién b%lng cach su
dung cac kénh da dugc can chinh véi tham s6 can chinh bang rong dugc xé4c dinh trudce
do.

Tuong mg, viéc khit cin chinh bang hep ¢ phia b giai mé dugc thuc hién trudce
khi thuc hién khtr can chinh bang rong bang céach st dung tham s6 cdn chinh bang rong

don thong thuong.

Trong cac phwong 4n khéc, wu tién rang, ¢ phia bo ma héa nhung thdm chi con

quan trong hon & phia bd giai ma, mot so loai hoat dong tao cura sO va chong lap-cong
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hodc bat ky loai giao nhau nao tir khéi nay sang khéi tiép theo dugc thuc hién sau tat ca
chc can chinh va cu thé 13 sau can chinh theo thoi gian bing cach st dung tham s6 cén
chinh bang rong. Piéu nay tranh moi thanh phan la c6 thé nghe duoc, ching han nhu
c4c tiéng lach cach khi tham sb can chinh theo thoi gian hodc bang rong thay 61 tir khoi

nay sang khéi khac.

Theo c4c phuong édn khac, cac do phan giai phd khéc nhau duge dp dung. Cu thé,
céc tin hidu kénh chiu su chuyén déi thdi gian-phd c6 d6 phan giai tan s cao nhu pho
DFT trong khi c4c tham s6 nhu tham s6 can chinh bang hep dugc xac dinh cho cac bang
tham s6 c6 do phan giai phd thip hon. Thong thuong, bang tham s6 ¢6 nhidu hon mot
vach phé so véi phd tin hidu va thudng c6 tp hop cac vach phd tir phd DFT. Hon nira,
cac bang tham sb tang tlr cac tin s6 thap dén cac tAn s cao dé tinh dén cac van dé am

hoc than kinh.

Cac phuong an khac lién quan dén viéc str dung b6 sung tham s6 murc nhu chénh
léch lién mitc hodic cac quy trinh khac dé xi 1y tin hidu bén nhu céc tham s6 lap diy am
lap thé, v.v.. Tin hiéu bén dugc ma hoa cé thé duoc biéu dién boi chinh tin hi¢u bén thuc
té, hodc boi tin hiéu du du bdo dang duoc thuc hién bang cach sir dung tin hiéu gitra ctia
khung hién thoi hoac bat ky khung nao khac, hodc bai tin hi¢u bén hodc tin hiéu du du
bao bén chi trong tip con cla cac bang va cac tham s6 du bao chi cho cac bang con lai,
hodc tham chi boi cac tham s dw bo cho tat ca cac bang ma khong c6 bét ky thong tin
tin hiéu bén do phan giai tan sb cao ndo. Do do, trong sy lya chon cudi ciing & trén, tin
hiéu bén duwoc ma hoda chi dugc biéu dién béi tham sé du bado cho mdi bang tham sb
hodc chi tap con cta cac biang tham sé dé dbi voi cac bang tham s con lai khong ton tai

bat ky thong tin ndo vé tin hiéu bén ban dau.

Hon nita, wu tién ¢6 nhiéu tham s6 cin chinh bang hep khong phai cho tat ca cac
bang tham s phan 4nh toan bd bang thong cua tin hiéu bang rong ma chi cho tap hop
c4c bang thap hon, ching han nhu 50 phan tram thip hon ctia céc bang tham s6. Mt
khéc, cac tham s6 1ap day am lap thé khong dugc sir dung cho mot vai bang tan thip
hon, vi ddi véi cac bang ndy, ban than tin hiéu bén hodc tin hiéu du dy bao dugc truyén
dé dam bao ring, it nhat 1a ddi vdi cac bing thap hon, su biéu dién ding dang song la

¢6 sin. Mit khéc, tin hiéu bén khong dugc truyén dudi dang bicu dién chinh x4c dang
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song cho cac bang cao hon dé giam tdc do6 bit hon nita, nhung tin hiéu bén thudng duoc

biéu dién bang cac tham s6 lap day am 1ap thé.

Hon nita, vu tién thue hién toan bd phén tich va can chinh tham s6 trong mot va
cung mot mién tin sd dua trén cling mot phd DFT. Pé dat dugc diéu nay, wu tién hon
nita cho viéc sir dung cdng nghé trong quan chéo tdng quat voi bién d6i pha (generalized
cross correlation with phase transform - GCC-PHAT) cho muc dich xac dinh chénh 1éch
thoi gian lién kénh. Trong phuong 4n dugc vu tién cia quy trinh nay, viéc lam min phd
twong quan dya trén thong tin vé hinh dang phd, théng tin t6t hon 12 s6 do do phang phd
duoc thuc hién theo cach ma viéc lam min s& yéu trong trudng hop cac tin higu gidng
nhu nhidu 4m va sy 1am min s& tr& nén manh hon trong trudng hop tin hiéu gidng nhu
4m séc.

Hon nita, vu tién thuc hién xoay pha cu thé, trong do cac bién dd kénh dugc tinh
dén. Cu thé, su xoay pha dugc phan phéi gifta hai kénh nhdm muc dich can chinh & phia
b6 ma héa va tit nhién, nhiam muc dich khir can chinh & phia bd gidi ma trong d6 kénh
¢6 bién do cao hon dugc coi 1a kénh dau va s& it bi anh hudng bdi su xoay pha, tuc la,

sé& it bi xoay hon so véi kénh c6 bién do the‘ip hon.

Hon nita, sy tinh toan téng chénh 1éch dugc thuc hién bing cach st dung viéc
dinh ty 1é nang luong véi hé s6 ty 1& dugc suy ra tir cac nang luong cua ca hai kénh va
ngodi ra, bi giéi han & pham vi nht dinh dé dam bao rang s tinh todn gitta/bén khong
anh hudng qua nhiéu dén nang lugng. Tuy nhién, mat khac, can luu y réng, dbi voi muc
dich ctia sang ché, loai bao toan nang lugng nay khong quan trong nhu trong cac quy
trinh cta tinh trang k§ thuat truéc d6, vi thoi gian va pha d& dugc can chinh tur trude.
Do dé, cac dao dong ning lugng do tinh toan tin hi¢u gitra va tin hiéu bén tlr bén trai va
bén phai (¢ phia b ma hoa) hodc do tinh toén cua tin hi¢u bén trai va phai tir gitta va
bén (& phia bd giai ma) khong dang ké nhu trong tinh trang k¥ thudt trude do.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sau ddy, cic phuong 4n duge vu tién cla sang che dugce thao luan lién quan dén

c4c hinh vé& kém theo, trong do:
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Fig.1 1a so dd khéi vé céch thuc hién duge wu tién cua thiét bi dé ma hoa tin higu
da kénh;

Fig.2 1a phuong an dugc wu tién cta thiét bi dé giai ma tin hidu da kénh dwgc ma
hoa;

Fig.3 12 minh hoa vé cac d6 phén giai tan s khac nhau va céc khia canh lién quan
dén tan sé khac dbi v6i cac phuong 4n nhat dinh;

Fig.4a minh hoa so dd c4c quy trinh duoc thuc hién trong thiét bi & ma hoa nham

muc dich can chinh céc kénh;
Fig.4b minh hoa phuong an cua cac quy trinh dugc thuc hién trong mién tan sb;

Fig.4c minh hoa phuong an cta céc quy trinh duoc thyc hién trong thiét bi dé ma
héa bang cach sir dung cira s6 phan tich véi cac phan dém 0 va cac pham vi chdng lap;

Fig.4d minh hoa so dd cho cac quy trinh tiép theo dugc thuc hién trong thiét bi
dé ma hoa;

Fig.4e minh hoa so d6 thé hién sy thuc hién udc tinh chénh 1éch thoi gian lién
kénh;

Fig.5 minh hoa so d6 minh hoa phuong 4n khéc cua céc quy trinh dugc thyc hién

trong thiét bi dé ma hoa;
Fig.6a minh hoa biéu d6 khéi ctia phuong 4n cua bd ma hda;
Fig.6b minh hoa so dd ctia phuong 4n twong tng cia bd gidi ma;

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

thip v6i viéc dém 0 dé phan tich va téng hop thoi gian — tin sb am 1ap thé;
Fig.8 minh hoa bang thé hién muc tiéu thy bit ciia cac gid tri tham s6 khac nhau;

Fig.9a minh hoa céac quy trinh dugc thuc hién boi thiét bi dé giai ma tin hiéu da

kénh duoc ma hoa theo phuong an duoc uu tién;

Fig.9b minh hoa sy thuc hién cta thiét bi dé gidi ma tin hiéu da kénh duge ma

hoa;
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Fig.9¢ minh hoa quy trinh dugc thuc hién trong ngit canh clia viéc khir can chinh

bang rong trong ngl canh giai ma tin hiéu da kénh dugc ma hoa;

Fig.10a minh hoa phuong an cua thiét bi dé uéc tinh chénh 1&ch thoi gian lién
kénh;

Fig.10b minh hoa biéu dién so d6 cta viée xit 1y tiép tuc tin hiéu trong d6 chénh

1éch thoi gian 1ién kénh dugc ap dung;

Fig.10c minh hoa biéu dién so @6 cta bg phan tich tin hiéu dugc thuc hién nhu
bd wée tinh nhiéu Am trong phuong an va bd gan trong s6 pht hop véi cdc phuong 4n

cta sang ché;

Fig.10d minh hoa biéu din so dd cua bd gan trong s6 phu hop véi cdc phuong

an cua sang ché;

Fig.10e minh hoa biéu dién so dd cta bd xt ly phu hop véi cac phwong an cia

sang ché;

Fig.10f minh hoa biéu didn so do cta bo wéc tinh nhidu 4m phu hop véi cic

phuong &n cta sang ché;
Fig.11a minh hoa céac quy trinh dugc thuc hién bdi bo xtt ly trén Fig.10a;
Fig.11b minh hoa c4c quy trinh khac dwoc thuc hién bsi bd xtr 1y trén Fig.10a;

Fig.11c minh hoa sy thuc hién khdc cua viéc tinh toan ngudng bién thién va viéc

su dung ngudng bién thién trong phén tich su biéu dién mién thoi gian;
Fig.11d minh hoa phuong an thu nhat dé xac dinh ngudng bién thién;
Fig.11e minh hoa su thuc hién khac cta viéc xac dinh ngudng;

Fig.11f minh hoa biéu dién so dd cua bo xir 1y phit hop véi cac phuong an cia
sang ché;

Fig.12 minh hoa biéu dién mién thoi gian cho phd twong quan chéo duge lam
min dé c6 tin hiéu tiéng néi sach;

Fig.13 minh hoa biéu dién mién thoi gian ciia pho trong quan chéo dugce lam min

cho tin hiéu tiéng ndi ¢6 nhi€u &m va moéi truong xung quanh,
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MO té chi tiét sang ché

Fig.10a minh hoa phuong 4n cia thiét bi dé wdc tinh chénh 1&ch thoi gian lién
kénh gitra tin hi€u kénh thi nhét chéng han nhu kénh bén trai va tin hi€u kénh thi hai
chéng han nhu kénh bén phai. Cac kénh nay dugc dwa vao bd chuyén déi thoi gian - phd
150 duoc minh hoa b sung, lién quan dén Fig.4e nhu muc 451.

Hon nita, cac biéu dién mién thoi gian ctia cc tin hiéu kénh bén trai va bén phai
duoc dua vao bd tinh toan 1020 dé tinh toan phd twong quan chéo cho khdi thoi gian tix
tin hiéu kénh tht nhat trong khdi thoi gian va tin hiéu kénh thi hai trong khéi thoi gian.
Hon nita, thiét bi con bao gdm b udc tinh dic tinh phd 1010 dé wée tinh dic tinh phd
cta tin hiéu kénh thit nhat hodc tin hiéu kénh tht hai cho khéi thoi gian. Thiét bi con
bao gdm mét bo loc 1am min 1030 dé lam min phé tuong quan chéo theo thoi gian bang
cach st dung dic tinh phd dé thu duoc phd twong quan chéo dugc lam min. Thiét bi con
bao gém mot bo xir ly 1040 dé xtr Iy phd twong quan duge lam min dé thu duoc chénh

1éch thot gian lién kénh.

Ngoai ra, theo phuong an khac, phén tir 1030 khéng c6 mit, va do d6, phan tir
1010 ciing khong can thiét, nhu dugce chi ra boi vach dirt 1035. Thiét bi con bao gdm bd
phan tich tin hiéu 1037 tinh todn wdc tinh ddc tinh tin hiéu chéng han nhu wéc tinh nhiéu
4m 1038. Udc tinh nay dwoc chuyén tiép dén bo gan trong 6 1036 duoc tao cdu hinh
dé thuc hién cac hoat dong gén trong s6 khac nhau tuy thudc vao udce tinh déc tinh tin
hiéu. Udc tinh dac tinh tin hidu tt hon 1a ciing duoc st dung dé diéu khién bo xtr ly
1040, vi du khi bd xtr Iy 1040 thyc hién phép tinh chon dinh. Fig.10c con minh hoa cho
b6 phan tich tin hiéu 1037 va bd gan trong sb c6 thé diéu khién 1036.

Cu thé, thiét bi phi hop vdi cdc phuong 4n cia sang ché hudng dén viéc ude tinh
chénh I¢ch thoi gian lién kénh gitra tin hiéu kénh thir nhit va tin hiéu kénh th hai. Thiét
bi ndy bao gdm bd phén tich tin hiéu 1037 trén Fig.10a, bo tinh todn phd twong quan
chéo 1020 trén Fig.10a, bd gan trong s6 1036 dé gan trong sé phd twong quan chéo duge
lam min hodc khong dwoc 1am min trén Fig.10a va bo xir 1y dugc két ndi sau d6 1040

dé xir Iy phd twong quan chéo duoc gan trong so.

Bo chuyén ddi thoi gian - phd cac phan tir 150, bo wde tinh dic tinh phd 1010,

bd loc lam min 1030 khong cén thiét cho su thuc hién co ban cua sang ché, nhung duogc
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uu tién cho cac phuong an dugc uu tién cua sang ché. B4 phan tich tin hiéu 1037 duoc
tao cdu hinh dé wdce tinh dic tinh tin hiéu nhu mirc nhidu 4m 1038 cua tin hiéu kénh thir
nhét hodc tin hiéu kénh thtr hai hodc ca hai tin hiéu hodc tin hi¢u thu dugc tir tin hiu
kénh thir nhat hodc tin hiéu kénh thir hai. Do d8, déc tinh tin hiéu hodc udc tinh dic tinh
tin hiéu chéng han nhu wdce tinh nhiéu 4m s& duoc sir dung sau nay bdi b gan trong sb
1036 va, tt hon 1, ciing dugc st dung boi b xir ly 1040 chi ¢6 thé suy ra tir tin hiéu
kénh bén trai hoac thu nhét, chi tr tin hiéu thir hai hodc bén phai, hodc c6 thé suy ra tu
ca hai tin hiéu. Vi du, viéc suy ra dac tinh tin hiéu tlr c hai tin hi€u c¢6 thé 1a viéc suy ra
dic tinh tin hiéu riéng 1€ cua tin hiéu kénh thu nhét, dic tinh tin hiéu riéng 1é bd sung tlr
tin hiéu kénh th{r hai hoac bén phai va, sau do, dac tinh tin hiéu cudi cung 1038 s&, vi
du, 1a trung binh hodc trung binh dugc gan trong s0 gitra ca hai kénh. 0 day, vi du viéc
géan trong s6 ¢6 thé duoc thuc hién phu hop véi bién d6 sao cho cac bién d§ khac nhau
trong, vi du, cac khung cta cac kénh din dén cac anh huong khac nhau cua ude tinh
nhidu 4m riéng 1é trong ing thanh mirc nhiéu 4m cudi cing 1038. Hon nita, tin hiéu suy
ra tir tin hiéu kénh thér nhat va tin hiéu kénh thir hai ¢6 thé, vi du, 1a tin hiéu két hop thu
duoc béng cach thém tin hiéu kénh bén trai hodc thi nhat va tin hiéu kénh tht hai hoic
bén phai voi nhau dé thu duoc tin hiéu duge két hop va, sau do, dac tinh tin hiéu 1038

duoc tinh toan tir tin hiéu két hop.

Theo phuong 4n duoc wu tién, bo phén tich tin hi¢u 1036 dugc thuc hién nhu bo
phén tich hodc bd udc tinh nhiéu 4m. Tuy nhién, c6 thé thuc hién cdc cach phan tich tin
hiéu khac, chéng han nhu phan tich am sdc, phat hién hoat dong tiéng noi, phén tich ndt
dém, phan tich 1ap thé, phan tich tiéng n6i/dm nhac, phan tich loa giao thoa, phan tich
nhac nén, phéan tich tiéng noi sach hoac bat ky phén tich tin hi¢u nao khac dé x4c dinh
xem tin hiéu c6 dic tinh thir nhéat hay dic tinh tht hai dé Iya chon quy trinh gén trong

s6 phu hop.

Su két hop cé thé 1a su két hop véi cac hé ) gan trong sb béng nhau, tic la su
két hop gitta kénh bén trai ma khong ¢ bét ky su gan trong s ndo va kénh bén phai
khéng c6 bat ky su gan trong s6 nao, tuong g vai cac hé s6 gan trong s6 bang 1,0
hodac, thay vao do, co thé ap dung céac hé ) gan trong s khéac nhau. Hon nira, tin hiéu
duoc suy ra tu kénh thir nhét hoac tin hiéu duogc suy ra tir kénh th hai c6 thé thu duoc
béng cach thuc hién loc théng cao hoac loc thong thép hoac ¢co thé thu duogc b%mg cach
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thuc hién xur Iy bang cach st dung su nén bién do hodc chirc ning nén nghich dao bién
d6. Ham nén bién d6 sé& 1a ham log hodc ham c6 gid tri lily thura nho hon 1. Ham nén
nghich d4o s& 1a ham mii hodc phép toan liiy thira v6i s6 mii 16n hon 1. Do d6, ty thudc
vao cac cach thuc hién nhit dinh, cac hoat déng xir Iy khac nhau c¢6 thé dugc ap dung
cho céc tin hiéu kénh bén trai va bén phai khic nhau va ca hai kénh cé thé duoc két hop
hoac khong. Trong phuong an duoc wu tién, tot hon 1a cong cc kénh bén trai va bén
phai lai véi nhau ngay ca khi khong c6 bat ky su gén trong s6 cu thé ndo va ude tinh dic

tinh tin hiéu sau d6 duoc tinh toan tir két qua cua su tinh toan két hop.

Bo tinh toan 1020 dé tinh toan phd trong quan chéo cho khéi thoi gian tir tin higu
kénh thtr nhit trong khoi thoi gian va tin hiéu kénh thir hai trong khéi thoi gian c6 thé
duoc thuc hién theo mot sd cach. Mot cach 1a twong quan chéo dugc tinh todn tir céc tin
hiéu mién thoi gian trong cac khung mién thoi gian va két qua sau d6 duge chuyén doi
tir mién thoi gian sang mién phd. Cach thue hién khac 13, vi dy, bang cach sir dung DFT
hodc bt ky chuyén dbi thoi gian thanh phd nao khac, cac khung tiép theo cua tin hiéu
kénh thtr nhét va cac khung tiép theo cua tin hiéu kénh thi hai dugce chuyén d6i thanh
biéu dién phd trong d6 cac khung tiép theo c6 thé chong 1ap hodc khong chdng lap. Do
do, dbi véi mdi khéi thoi gian ctia tin hidu kénh thi nhat, sy biéu dién phd duoc thu va,
twong ng, di voi mdi khéi thoi gian cia tin hidu kénh thir hai, sy biéu dién phd duoc
thu. Su tinh toan twong quan chéo duoc thuc hién bing cach nhan gia tri phd cua ngan
tin sé nhat dinh k va khéi thoi gian nhat dinh hodc chi sé mau thoi gian s véi gia tri
phirc 1ién hop cta gid tri phd ¢ ciing chi s6 k va cling chi s6 s tir sy biéu dién phd cua
cung khéi thoi gian ciia kénh thir hai. Cling c6 thé sir dung cac quy trinh tinh toan twong
quan chéo khac véi quy trinh duge mo ta & trén dé tinh toan phd twong quan chéo cho
khdi thoi gian.

B gan trong s 1036 duoc tao cdu hinh dé gan trong s6 phd twong quan chéo ma
bé tinh toan thu dugc. Trong viéc thuc hién, phé twong quan chéo 1a phé tuong quan
chéo khéng dugc lam min, nhung theo cac phwong 4n khac, phd twong quan chéo duge
lam min trong d6 viéc lam min nay la lam min theo thoi gian. Do d6, véi muc dich tinh
toan phd twong quan chéo duge 1am min, phd twong quan chéo ctia khdi cudi cliing c6
thé duge sir dung cung v6i phd twong quan chéo (thd) cuia khdi hién thoi, va tiy thude
vao sy thuc hién, thong tin didu khién 1am min c6 thé dugc sir dung nhu, vi du, duoc
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cung cap bdi bo wde tinh dic tinh phd 1010 trén Fig.10a. Tuy nhién, viéc lam min cling
c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung cai dit lam min duge xé4c dinh trudc, tic 1a
khong dbi hodc bat bién theo thoi gian. Theo céc phuwong 4n cua séng ché, phé tuong
quan chéo dugc gan trong s6 duoc tinh bang cach st dung quy trinh gan trong sO thir
nhat 1036a hoac st dung quy trinh dugc gan trong s6 thir hai 1036b ma, vi du, dugc
minh hoa trén Fig.10d. Cu thé, viéc Iua chon, xem phd tuwong quan chéo dugc gan trong
s6 duge suy ra bang cach str dung quy trinh thir nhat hay thi hai duge thuc hién tuy
thudc vao dic tinh tin hiéu duoc udce tinh bdi bd phan tich tin hiéu 1037. Do do, theo
sang ché, viéc gan trong sb vdi dic tinh géan trong sb thir nhat duge st dung cho dic tinh
tin hiéu nhat dinh cua kénh th nhat hodc kénh thir hai hodc tin hiéu két hop trong khi
quy trinh gan trong s thir hai dugc 4p dung tlly thudc vao dic tinh tin hiéu khic nhu
duoc xac dinh bai bo phan tich tin hidu 1037. Két qua cta bd gan trong sé 1036 1a phd
twong quan chéo duoc gan trong s6 va duoc 1am min hodc khong dugc lam min ma sau
d6 con duge xir Iy bd xtr ly 1040 dé thu dwgc chénh 1&ch thoi gian lién kénh gidta tin

hiéu kénh thtr nhat va tin hiéu kénh th hai.

Fig.10d minh hoa sy thuc hién cta b phan tich tin hiéu nhu bd udce tinh nhiéu
4m va bo gan trong s6 khi két néi voi b xir 1y 1040 theo phuong 4n cla sang ché. Cu
thé, bd ude tinh nhidu 4m 1037 bao gém b tinh toan wéc tinh nhiéu 4m 1037a va bd
phan loai uéc tinh nhidu 4m 1037b. B phan loai ude tinh nhidu 4m 1037b xuét ra tin
hiéu didu khién 1050 twong g vé6i dau ra udce tinh nhidu am 1038 dugc tao béi khdi
1037 trén Fig.10a. Tin hiéu diéu khién niy c6 thé dwoc 4p dung cho chuyén d6i thir nhét
1036¢ hodc chuyén dbi thir hai 1036d. Trong su thwc hién nay, cdc nhan xu ly 1036a
thuc hién quy trinh gén trong s6 thir nhat va nhan tinh toan khéc dé thuc hién quy trinh
gan trong sb thtr hai 1036b dugc cung cép. Tuy thudc vao sy thuc hién, chi chuyén doi
1036¢ dugc cung cép va, tiy thudc vao tin hiéu diéu khién 1050, chi quy trinh gén trong
s6 nhu duge xéac dinh boi chuyén déi 1036¢ dugc chon, tirc 1a phé tuong quan chéo dugc
xé4c dinh boi bg tinh todn 1020 dwoc dua vao chuyén déi 1036¢ va tuy thude vao cai dat
chuyén ddi, chuyén tiép dén nhan 1036a hoic nhan 1036b. Trong cach thuc hién khac,
chuyén ddi 1036¢ khong & d6 bai phd twong quan chéo nhu duge xac dinh boi khéi
1020 dugc dua vao ca hai nhan xir ly 1036a va 1036b va, tuy thudc vao didu khién cua

chuyén ddi dAu ra 1036d, dau ra cua khéi 1036a hodc dau ra cta khdi 1036b duoc chon
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va chuyén tiép dén bo xu ly 1040. Do do, tiy thudc vao sy thuc hién, chi phd tuong
quan chéo dugc gan trong s don dugc tinh toan trong do viéc lya chon khéi nao duoc
tinh toén duge thuc hién boi tin hiéu diéu khién 1050 va chuyén d6i dau vao. Ngoai ra,
c& hai phé twong quan chéo dugc gan trong s6 déu duoc tinh toén va chi phé trong quan
chéo duoe chon boi chuyén ddi diu ra 1036d méi dwoc chuyén tiép téi bo xtr Iy 1040.
Hon nita, chi ¢6 thé ¢6 nhan xr ly don ma khong c6 bét ky chuyén ddi dau vao/dau ra
nao va tly thudc vao tin hiéu diéu khién, quy trinh gan trong s6 chinh x4c dugc thiét lap
cho khdi thoi gian tuong tmg. Do d6, di véi mdi khdi thoi gian, ude tinh nhidu 4m hodc
tin hiéu diéu khién 1050 c6 thé duge tinh toan va d6i véi mdi khéi thoi gian, viéc gin
trong sb ¢6 thé duoc chuyén doi tir quy trinh gan trong s6 nay sang quy trinh gan trong
s6 khac. Trong ngtr canh nay, can luu ¥ rang ciing ¢6 thé thuc hién ba hodc nhiéu hon
ba quy trinh gan trong s6 khac nhau tiy thudc vao ba hodc nhiéu hon ba wéc tinh nhiéu
4m khac nhau tiy ting trudong hop. Do d6, sang ché khong chi dé cap dén viée lya chon
giita hai quy trinh gan trong s6 khac nhau, ma con bao gbm viéc lya chon giita ba hoac
nhiéu hon ba quy trinh gén trong sb tiry thudc vao tin hidu diéu khién duoc suy ra tir dic

tinh nhiu 4m cua céc tin hiéu kénh thr nhat va thi hai.

Trong céch thyc hién dugc uvu tién, quy trinh gan trong so thir nhit bao gdm viéc
gan trong s6 sao cho bién d6 duoc chuin héa va pha dugc duy tri va quy trinh gan trong
s6 thtr hai bao gdm hé sé gan trong sb duoc suy ra tir phd twong quan chéo duge lam
min hodc khéng duoc 1am min bang cach st dung ham liy thira c6 Ly thira thap hon 1
hodc 16n hon 0. Hon nita, quy trinh gén trong sb thir nhat c6 thé gidng hau hét véi quy
trinh gén trong sb thir hai ngoai trir viéc quy trinh gan trong sb thir hai sir dung lily thira
tir 0 dén 1, tirc 14 iy thira 16n hon 0 va nho hon 1, trong khi quy trinh gén trong s thi
nhit khong 4p dung bt ky lily thira nao hoic, néi cach khac, ap dung lily thira 1. Do d6,
viée chudn hoa duge thue hién bai quy trinh gan trong s6 thr hai dugc nén, tic 13, hé sd
chuén héa d6 dugc ap dung bdi quy trinh gan trong sd thir nhat cé mot s gia tri va hé
s6 chudn hoéa dugc ap dung thong qua quy trinh gan trong s thir hai cho cling mét gia
tri twong quan chéo phd ¢6 cudng do nhé hon. Pidu nay dp dung cho céc gia tri phd cao
hon ctia phd twong quan chéo. Tuy nhién, ddi véi cac gid tri phé twong quan chéo nh,
gid tri chudn héa cta quy trinh gén trong s thir hai 16n hon gid tri chuén héa cua quy

trinh gan trong sb thir nhat dbi vdi cing mét gia tri phd cua phd twong quan chéo. Piéu
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nay 1a do thyc té 12 phép todn lily thira c6 lily thira thip hon 1 chang han nhu phép toan
can bac hai c6 iy thira 1/2 1am tang gia tri nho nhung lam gidm gia tri 16n. Do d9, cac
tinh todn hé sb gan trong sb bd sung cho quy trinh gan trong s6 tht hai ciing ¢6 thé bao
gdm bét ky ham nén ndo ching han nhu ham log. Theo phuong an duoc uu tién, quy
trinh gan trong s6 thir nhat hoat dong dua trén viéc gan trong s6 duogc ap dung cho bién
ddi pha (phase transform - PHAT) va quy trinh gén trong s6 thir hai hoat dong dua trén
céc tinh toan dugc ap dung cho quy trinh pha phé liiy thira chéo dugc cai bién (modified

cross-power spectrum phase procedure - MCSP).

Hon nira, quy trinh gan trong sb thtt hai tot hon 1a duogc thuc hién dé bao gé)m su
chudn hoa sao cho pham vi dau ra ciia quy trinh chuén héa thir hai ndm trong pham vi,
trong d6 pham vi dau ra cta quy trinh chuin héa thr nhit duoc dinh vi hodc sao cho
pham vi dau ra cua quy trinh chudn hoa thi hai gidng véi pham vi dau ra ctia quy trinh
chuan héa thtt nhat. Vi du, didu nay c6 thé dugc thuc hién bang céch tinh toan céc gia
tri tuyét ddi cua tat ca cac gid tri phé ciia phd twong quan chéo duge géan trong s6 MCSP,
bang cach cong tat ca cac cuong do cia mot biéu dién phd twong tmg véi mot khéi thoi

gian va sau d6 chia két qua cho sé luong cic gié tri phé trong khéi thoi gian.

Noi chung, by xir ly 1040 trén Fig.10a dugc tao cAu hinh dé thuc hién mét sb
bude xir Iy lién quan dén phd twong quan chéo dugc gan trong s, trong d6, cu thé, phép
tinh chon dinh nhét dinh dugc thuc hién dé cudi cung thu dugc chénh 1&ch thoi gian lién
kénh. Tét hon 14 phép tinh chon dinh nay dién ra trong mién thoi gian, tirc 1a phd twong
quan chéo duoc gan trong s6 va duoc 1am min hodc khong duogc 1am min duoc chuyén
dbi tir biéu didn phd trong biéu din mién thoi gian va sau d6, biéu dién mién thoi gian
nay dugc phan tich va, cu thé, mot dinh hoac mét sb dinh duoc chon dya trén ngudng.
Tuy thudc vao viée cai dat udce tinh nhiéu 4m, phép tinh chon dinh thé nhét hoac phép
tinh chon dinh thir hai duoc thuc hién, trong do, tdt hon 12 ca hai phép tinh chon dinh
khac nhau vé ngudng duoc sir dung bsi phép tinh chon dinh.

Fig.10e minh hoa tinh hudng tuwong tu, d6i v6i chuyén ddi dau vao 1040 va
chuyén d6i dau ra 1043, theo quy trinh trén Fig.10d. Trong cach thuc hién dugc minh
hoa trén Fig.10e, ca hai phép tinh chon dinh déu c6 thé dugc 4p dung va két qua cia

phép tinh chon dinh “dung” ¢6 thé dugc chon bai chuyén d6i dau ra 1043. Ngoai ra,
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chuyén ddi dau vao & do va ty thude vao tin hiéu diéu khién 1050, chi c6 quy trinh
chon dinh chinh x4c dugc chon, tirc 1a 1041 hoac 1042. Do do, trong su thuc hi€n, s&
khong c6 ca hai chuyén ddi, nhung trong su thuc hién s& c6 chuyén ddi dau vao 1040
hodc chuyén ddi dau ra 1043 twong ty nhu nhitng gi da dwgc suy ra trudc d6 dbi voi
Fig.10d. Trong cach thuc hién bd sung, chi ton tai nhan xir Iy don 4p dung phép tinh
chon dinh v&i ngudng bién thién va tin hidu didu khién 1050 duoc sir dung dé dit ngudng
chinh x4c trong nhan xt ly don. Theo phwong an duoc wu tién, viéc cai dat ngudng dugc
thuc hién theo cach sao cho ngudng thir hai cao hon ngudng thir nhat, trong d6 ngudng
thr hai, do do, duge st dung khi quy trinh gén trong s& thir hai trong khoi 1036b da
dugc ap dung va trong d6 ngudng thu nhat ngudng duoc sir dung, khi quy trinh gén
trong sb thtr nhét trong khéi 1036a da dugc ap dung. Do d6, khi phat hién mirc nhiéu
Am nén cao, thi quy trinh gan trong s thir hai véi Ity thira tir 0 dén 1 hodc phép tinh
log, tirc 1a quy trinh nén dugc ap dung va khi do, ngudng chon dinh nén thip hon so v&i
ngudng chon dinh s€ dugc su dung khi phat hién mirc nhidu am nén thap, tic 1a khi quy
trinh g4n trong sé thir nhat duoc 4p dung ma thyuc hién chudn héa véi hé s6 chuén hoa
khong dua vao ham nén ching han nhu him log hodc ham Ity thira véi liy thira nho hon

1.

Sau do, cach thuc hién duogc uvu tién cua bd phan tich tin hiéu nhu bd wdce tinh
nhiéu 4m 1037 dugc minh hoa trén Fig.10f. Vé co ban, bd ude tinh nhidu 4m 1037 bao
g6m bo tinh todn wéc tinh nhiéu 4&m 1037a va mot bo phan loai udce tinh nhiéu 4m 1037b
nhu dugc minh hoa trén Fig.10d va cling dugc chi ra trén Fig.10f. BJ tinh todn wdc tinh
nhiéu 4m 1037a bao gdm bd wdc tinh nhiéu 4m nén 1060 va sau d6 12 bd lam min (thoi

gian) duogc két ndi 1061 ma, vi du, c6 thé duge thuc hién nhu bd loc IIR.

DPAiu vao vao bd tinh todn wée tinh nhiéu 4m 1037a hodc, cu thé 13, bd udce tinh
nhidu 4m nén 1060 1a khung cua tin hiéu kénh bén trai hodc thir nhit, khung cta tin hiéu
kénh thtr hai hodc bén phai hodc tin hiéu dugc suy ra tir tin hiéu kénh do6 hodc tin hi¢u
két hop thu duoc bang cach thém, vi du, biéu dién mién thoi gian cla tin hidu kénh thu
nhat va biéu didn mién thoi gian cta tin hidu kénh thir hai trong cling mét khdi thoi gian.

DPéi v6i bd phan loai udce tinh nhidu &m 1037b, tin hiéu dau vao duogc phan phéi

dén bo phat hién hoat dong tin hidu 1070 diéu khién bd chon 1071. Dya trén két qua clia
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bd phat hién hoat dong tin hiéu 1070, bo chon 1071 chi chon cac khung hoat dong. Hon
nita, b tinh toan murc tin hiéu 1072 dugc két ndi sau bd chon 1071. Mirc tin hiéu duoc
tinh toan sau d6 duoc chuyén tiép dén bg 1am min (thoi gian) 1073 ma, vi du, dugc thuc
hién nhu b6 loc IIR. Sau do, trong cac khdi 1074, su tinh toan ty sb tin hiéu trén nhiéu
am sé& dién ra va két qua dugc so sanh, trong bd so sanh 1075 wu tién voi ngudng dugc
xéc dinh trude, vi du, tir 45 dB dén 25 dB va tét hon 13 ndm trong pham vi tir 30 dén 40
dB va tét hon nita 1a ¢ 35 dB.

Pau ra cua bo so sanh 1075 1a két qua phat hién chi ra muc nhiéu 4m cao hoic
murc nhiéu 4m thap hodc chi ra rang viéc thiét lap ngudng theo cach nhat dinh dugc thuc
hién bdi bd xt 1y quy trinh gan trong s6 don hodc, khi c6 hai bd xur Iy quy trinh gan
trong s6 nhu duoc minh hoa trén Fig.10d, sau d6 két qua quyét dinh tir bd so sanh 1075,
tirc 13 tin hiéu 1050 didu khién chuyén déi diu vao 1036¢ hodc chuyén dbi du ra 1036d
dé chuyén tiép pho twong quan chéo dugc gan trong s6 dén bo xir ly 1040 mot cach

chinh xac.

Tét hon 1a két qua phat hién 1050 dugc tinh toan cho timg khéi thoi gian hodc
khung. Do d6, khi, vi du, di v6i khung nhét dinh, bd phat hién hoat dong tin hiéu 1070
chi ra réng day 1a khung khong hoat dong, khi d6, sy tinh todn mirc tin hi¢u cling nhu
lam min thoi gian khong dugc thyc hién cho khung nay, vi bo chon 1071 chi chon khung
hoat dong. Do do, dbi voi khung khong hoat dong, su tinh toan ty 16 SNR khong duoc
thuc hién trong phuong an va do do, trong phuong 4n nay, ddi v6i khung khong hoat
dong nay, két qua phat hién hoan toan khong dugc cung cap. Do d9, trong su thuc hién,
quy trinh gan trong s6 tuong tu nhu d dugc xac dinh trude do d6i v6i khung hoat dong
cudi cing duogc s dung hoic, thay vao do, dbi véi khung khong hoat dong, hodc quy
trinh gén trong s6 thir nhat hodc quy trinh gén trong s6 thir hai hodc tham chi 1a quy trinh
trong s thir ba 1a duoc 4p dung nhu giai phdp du phong. Ngoai ra, b tinh todn ty 1¢
SNR 1074 c6 thé duoc thuc hién dé sir dung, ddi véi khung khong hoat dong, mirc tin
hiéu dugc lam muot theo thoi gian cia khung hoat dong cudi cing hoic gan ddy nhat.
Do d6, két qua phat hién c6 thé thu dugc ngay ca déi véi cac khung khong hoat dong,
hodc ddi véi cac khung khéng hoat dong, quy trinh gan trong s6 (du phong) nhat dinh

duge st dung hoac, d6i véi cac khung khong hoat dong, quy trinh gan trong sO twong tu
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nhu da dugc xac dinh cho khung hoat dong cubi cung trudc khung khong hoat dong

duoc tiép tuc sir dung tly truong hop.

Trong don xin cAp bang sang ché trude day [1], bd wéc tinh chénh 1&ch thoi gian
lién kénh (Inter-channel Time Difference - ITD) da dugc gidi thiéu. B udc tinh nay
dua trén twong quan chéo tdng quat véi bién d6i pha (Generalized Cross-Correlation
with PHAse Transform - GCC-PHAT), k¥ thuat dugc sit dung rdng rdi trong tai li€u
TDOA (bai bao ban dau 14 [2], tai lidu tham khao tét khac 1a [3]). Chénh léch thoi gian
giita hai kénh dugc tim thdy bing céch chon dinh d4u ra cia GCC. D manh t6t hon cé
thé duoc thu bang cach st dung do dai cira s phén tich 16n hodc bang cach 1am min phd
twong quan chéo theo thoi gian. Péng gop chinh cua [1] 1a lam cho viéc lam min nay
tré nén thich ing v6i hé sb 1am min phu thudc vio s6 do do phing phé.

Céc buéde cua bo ude tinh ITD cua [1] ¢6 thé dugc md ta nhu sau:

1. Bién dbi Fourier roi rac: tin hiéu ctia kénh bén trai x; (n) va tin hiéu ctia kénh
bén phai xz(n) dugc dong khung, duoc tao ctra s6 va duoc chuyén doi sang mién tan s6
bang cach sir dung DFT:

Nprr—1

, kn
X, (k,s) = Z %, (n + sN)w(n)e “™Norr

n=0

Nprr—1 kn
Xr(k,s) = Z xg(n + sN)w(n)e_lanDFT
n=0

voi n 14 chi s6 miu thoi gian, s 1 chi so khung, k 1a chi s0 tan s6, N 1a d6 dai

khung, Nppr 12 d6 dai DFT va w(n) 1a ctra s6 phan tich.

2. Phé twong quan chéo: sy tuong quan gifta hai kénh duoc tinh trong mién tan

C(k,s) = X, (k,s)Xz(k,s)

3. Lam min: phd trong quan chéo dugc 1am min theo thdi gian véi hé s6 1am min
tiy thude vao s§ do do phiang phd. Viée 1am min manh hon dwgc sir dung khi d6 phang

phé thép dé 1am cho b6 udce tinh ITD manh hon trén cac tin hiéu 4m tinh. Viéc lam min
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yéu hon duoc sir dung khi do phang phd cao dé 1am cho bo uwdc tinh ITD thich tng

nhanh hon trén cac tin hiéu ndt dém, tirc 1a khi tin hiéu thay d6i nhanh chong.
Viéc lam min dugc thuc hién bfmg cach st dung:
C(k,s) = (1 —sfm(s))C(k,s — 1) + sfm(s)C(k,s)
VOl
sfm(s) = max(sfm_chan(X;),sfm_chan(Xg))
va.

1
Ngrm—1 X(k, S)stm

_ =g
sfm_chan(X) = Nsrm=1X (k, 5)

k=0 Nyfm

4. Gén trong s6: pho tuong quan chéo duogc lam min dugc gan trong s6 bang cach
nghich ddo dd 16n cia nd. Viéc gan trong s6 nay chuin hoa bién do va chi giit lai pha,
day la ly do tai sao n6 duoc goi la bién dbi pha (Phase Transform - PHAT).

C(k,s)

Corar(k,s) = |C~(Ts)_|

5. Bién ddi nghich dao: GCC cudi cing thu dugc bang cach bién dbi pho twong
quan chéo Cpyar(k, s) trd lai mién thoi gian:

Nprr—1

1 - L'21tNk—n
Cpyar(k,s)e DFT
k=0

NDFT

GCC(n) =

6. Chon dinh: phuong thirc don gian nhét 12 tim kiém gia tri tuyét di toi da toan
dién cua GCC dugc tim thz?iy & buée 5. Néu gia tri t6i da nay c6 gid tri trén mot sb
ngudng, ITD duoc wde tinh nhu d6 tré n twong Ung véi gid tri t6i da nay. Cac phuong
thirc ndng cao hon st dung thém céc co ché dua trén d6 tré va/hodc vét tich dé c6 duoc

ude tinh ITD mugt ma hon theo thoi gian.

GGC-PHAT thuc hién rat tét trong mdi trudng nhiu Am, doi 4m thdp (xem vi du
[3]). Tuy nhién, khi mtc nhiéu 4m nén cao hodc khi ¢6 sy 6 mit cia cac thanh phan tin

hiéu khac (chdng han nhu 4m nhac, cac not dém, cac canh am lap thé phirc tap, cac
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khung dugc phan loai 1a khong hoat dong, cac loa giao thoa), hi€u sudt GCC-PHAT
giam dang ké. Pau ra GCC sau d6 bi nhiéu 4m va khong chira mét dinh manh don. Do
d6, viéc chon dinh thudng khong tim duoc ITD chinh xac. Didu nay 14 do su bién ddi
pha xtr 1y tit ca c4c tin sd nhu nhau, bat ké ty 1¢ tin hiéu trén nhiéu 4m. GCC sau d6 bi
6 nhiém bai pha cta cdc ngan c6 ty 1é tin hiéu trén nhiéu Am thép.

Dé tranh van dé nay, nhidu su gan trong s6 GCC khac da duoc dé xuat trong tai
lieu. Mot trong s6 chung dwoc phat hién 13 rét hiéu qua dbi véi cac tin hiéu kiém tra c6
van dé cta céc tac gia sang ché. N6 dugc dé xudt 1an thi nhét trong [4] va lic d6 dugc
goi 14 “pha phd lily thira chéo dugc cai bién” (modified cross-power spectrum phase -
MCSP). Hiéu sudt tdt cua nd trong cac mdi trudng nhiéu 4m cao sau d6 dd dugc xic
nhan trong mot s6 bai bao khac (xem vi du [5]). Viéc gén trong s6 (budc 4 cia tinh trang

k¥ thuat trude do) dugc cai bién nhu sau:

C(k,s)

m—s)lp = Cpyar(k, s)|C(k, S)Il—p

CMCSP (k,s) =

v6i p 1a tham sb tir 0 dén 1. p = 0 twong Ung véi trudng hop twong quan chéo
thong thuong va p = 1 twong tng voi truong hop GCC-PHAT. Gi4 tri dudi day nhung
gin bang 1 thuong duoc st dung, ma cho phép cai bién GCC-PHAT bang cach nhén
manh hon vao cac ngin c¢6 d6 twong quan cao, nhitng gia tri thudng twong tmg vdi tin
hiéu trong khi cac ngan c6 d¢ twong quan thdp twong ing véi nhidu am. Chinh x4c hon,
céc tac gia sang ché da phat hién ra ring gia tri p = 0.8 cho hiéu sut t6t nhét (d6 14 0,75

trong [4] va 0,78 trong [5]).

That khong may, viéc gan trong sd mdi nay chi thuc hién t6t hon GCC-PHAT
khi ¢6 nhidu 4m nén & muc cao. Cac kich ban thay thé trong dé viéc gén trong s6 méi
c6 thé thue hién tot hon GCC-PHAT la cic khung khong hoat dong (ttrc 1a sy phét hién
hoat dong tiéng néi phat hién khong hoat dong, cé thé chi ra mirc tiéng néi thap), su c6
mit cia cac ndt dém, kich ban 4m 1ap thé phtic tap, &m nhac, cac loa giao thoa, su c6
mat ctia 4m nhac nén, tiéng noi khong sach, trong cac moi trudong sach, ching han nhu
tiéng no6i khong ¢é hodc chi ¢ mic do the‘ip nhiéu 4m nén hoic 4m nhac hoic cac thanh

phén tin hiéu khéc l6ch khoi tiéng néi sach, GCC-PHAT van thyc hién tét hon. DE luén
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dat dugc két qua tét nhat, khi d6 cén phai chuyén doi gitta hai phuong thirc tity thude

vao noi dung tin hiéu.

Dé phat hién sy c6 mit cla nhidu 4m nén & muc cao trong tin hidu, bd wdc tinh
nhiéu 4m cung véi bo phat hién hoat ddng tin hiéu (signal activity detector - SAD) duoc
sir dung. Murc d6 cua tin hiéu Is cO thé dwgc udc tinh trén cac khung trong d6 SAD phat
hién tin hiéu, trong khi murc nhiéu 4m [y dugc udce tinh bdi bo ude tinh nhiéu am. Khi
dd, su cé mat ciia nhidu 4m nén muc cao dugc phat hién don gian béng cach so sanh ty
sé tin hiéu trén nhidu am snr = I — [y (tinh bang dB) véi mot ngudng, vi du néu snr <

35 sau d6 murc nhicu am cao dugc phat hién.

Khi da biét liéu tin hiéu c6 chira mutc nhidu 4m nén cao hay khéng, sw quyét dinh
s& duoc thuc hién dé chon viéc gan trong sb PHAT hoic viéc gan trong s6 MCSP dé
tinh GCC (budc 4 trong tinh trang k¥ thudt trude do6). Viéc chon dinh (budc 6 trong tinh
trang k¥ thudt trudc do) cling co thé duoc cai bién tuy thudc vao viéc c6 phat hién duoc

murc nhiu 4m nén cao hay khong, dé ldy mau biang céch ha thap ngudng.
Sau do, phwong an dugc uu tién duge mo ta theo cach tirng bude.
0. Phat hién muc nhiéu 4m nén cao:

a. bo udc tinh nhidu am (vi du tir [6]) dugc st dung dé wde tinh mirc nhiéu
am nén ly. BO loc 1am min IIR dugc st dung dé 1am min murc nhiéu 4m theo thoi

gian.

b. bd phat hién hoat dong tin hi¢u (vi du tir [6]) dugc su dung dé phan loai
khung 14 hoat dong hay khong hoat dong. Céc khung hoat dong sau d6 dugc st
dung dé tinh toan mic tin hiéu I, don gidn bang cach tinh toan ning lugng tin
hiéu va 1am min n6 theo thdi gian bang cach sir dung bd loc 1am min IIR.

c. Néu ty 1 tin hiéu trén nhidu 4m snr = g — Ly (tinh bing dB) dudi ngudng
(vi du 35 dB), thi muc nhiéu 4m nén cao sé& duoc phat hién.

1. Bién ddi Fourier roi rac: gidng nhu trong bat ky tinh trang k¥ thuat nao trudc
dé.

2. Phd tuong quan chéo: gidng nhu trong bét ky tinh trang k¥ thuit ndo trudc do.
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3. Lam min: gidng nhu trong bét ky tinh trang k¥ thuét nao trudc d6 hoic nhu

dwoc mo ta trong tai lidu ndy dua trén dac tinh phd.
4. Gan trong sb:
Néu phét hién thdy mirc nhidu 4m nén thép, thi st dung viéc gan trong sb
twong tu nhu trong tinh trang k¥ thuat trudc d6 (GCC-PHAT).
Néu phat hién thiy mtc nhiéu 4m nén cao, thi viéc gan trong s6 MCSP dugc
st dung:

; (k. 5) C(k,s)
)S) = —"%

McSP IC(k,S)lp

V61 0 < p < 1 (vi dup = 0.8). Pé giit ddu ra GCC-MCSP trong ciing mdt

pham vi véi dau ra GCC-PHAT, budc chudn hoa bd sung duogc thuc hién:

Crcse (k. s)

1 Nprr-1| 4
mzki’? |CMCSP(an)|

CMCSP (k,s) =

5. Bién ddi nghich dao: gidng nhu trong bat ky tinh trang k¥ thuat nao trudc do.

6. Chon dinh: viéc chon dinh c6 thé dugc thich ting trong trudmg hop phat hién
thay mirc nhiu 4m nén cao va viée gan trong s6 MCSP dugc sir dung. Cu thé, thdy ring

ngudng thap hon 1a cé loi.

Hon nita, Fig.10a minh hoa cach thuc hién khac vdi cach thuc hién Fig.10c.
Trong bd gan trong s6 1036 cua Fig.10c, bd gan trong s6 thuc hién quy trinh gan trong
s6 thi nhat hodc th hai. Tuy nhién, trong bd gan trong s6 1036 nhu dwgc minh hoa trén
Fig.10a, bd gan trong s6 chi thuc hién quy trinh gén trong s6 th hai dbi v6i ky hiéu trén
Fig.10d hoac 10c. Céach thyc hién nay rat hitu ich, khi bo loc 1dm min nhu dugc minh
hQa trong khdi 1030 duoc s dung ma thuc hién quy trinh gan trong s6 thr nhét sau khi
lam min hodc cung vdi viéc lam min trong vi du phép tinh toan hoc hodc phén cung don
16. Do d6, trong truong hop thuc hién quy trinh gén trong s thir nhat ma 1a phép tinh
chuén hoa ma khong co bét ky su nén nao trong bd loc 1am min, thi c4 hai, mot mat, bd

loc 1am min 1030 va mat khac bd gan trong sb thuc té 1036 tuong ing véi b gan trong
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sé thuc té dé gan trong sb phé tuong quan chéo dwgc lam min hodc khong dugc lam
min. Do do, trong cach thuc hién trén Fig.10a, udc tinh nhiéu 4m 1038 chi duoc cung
cép cho bd gan trong ) riéng biét 1036 va sy lya chon gitta dau ra cua bd loc lam min
1030 ma da duoc gan trong s6 phli hop véi quy trinh gan trong s6 va su lua chon gitra
déau ra ctia bd gan trong s6 thuc té 1036 trén Fig.10a dugc thyc hién bdi cai dat bo xir ly
nhét dinh 1040 ma tu dong sir dung dau ra tir bo loc lam min 1030, khi b gan trong so
1036 khong cung cap bét ky tin hiéu déu ra nao nhung tu dong wu tién dau ra cia bo gan
trong s6 1036 hon du ra ciia b loc lam min 1030, khi b gan trong s6 1036 cung cép
va xudt ra. Sau do, uéc tinh nhiéu 4m 1038 hodc, nhu da thao luédn trong cdc hinh vé
khac, tin hiéu didu khién 1050 sau d6 dugc s dung dé kich hoat hodc huy kich hoat bo
gan trong s6 1036. Do d6, bd gan trong s thue té dé gan trong s6 phd tuong quan chéo
dugc lam min hodc khéng dugc lam min bang cach str dung quy trinh gan trong s6 thir
tu thur nhét c6 thé duogc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau chﬁng han nhu trong ché
d6 kich hoat/huly kich hoat cu thé trén Fig.10a hogc ché do hai nhan trén Fig.10d v6i
chuyén doi dau vao hoic déu ra hodc phu hop véi nhan quy trinh gén trong s6 don 1¢
ma, tuy thudc vao tin hiéu diéu khién chon mot hodc quy trinh gén trong s6 khac hodc
thich irng bo x1r ly gan trong s6 chung dé thuc hién quy trinh gan trong sd thir nhit hoac

thir hai.

Sau d6, phuong an dugc uu tién, trong d6 viéc lam min duge thye hién trude khi
vi€c gan trong s dugc mé ta. Trong ngit canh nay, cac chirc ndng cla bd udc tinh déc
tinh phd ciing dugc phén 4nh trén Fig.4e, cac muc 453, 454 trong phuong an dugc uu
tién.

Hon nita, cac chlrc nang cua bd tinh toan phé tuong quan chéo 1020 ciing dugce

phan anh boi muc 452 trén Fig.4e dugc mo ta sau d6 trong phuong én dugc uu tién.

Tuong ung, cic chirc nang ctia by loc lam min 1030 cling dwoc phan dnh boi muc
453 trong ngilr canh cua Fig.4e s€ dugc md ta ¢ phan sau. Ngoai ra, cac chic ning cua
b6 xir Iy 1040 cling duge mo ta trong ngit canh cua Fig.4e theo phuwong an dugc vu tién

nhu cac muc tr 456 dén 459.

Cac phuong an dugc vu tién cua b xur ly 1040 cling dugc md ta trén Fig.10c.
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Tét hon 13, wde tinh dac tinh phd tinh toan d6 6n hodc 4m sc cua phd trong do
cach thuc hién duoc wu tién 14 tinh toan sé do d§ phang phd gin bang 0 trong truong
hop céc tin hiéu 4m sic hodc khong nhiéu am va gan bang 1 trong trudng hop cac tin
hidu nhiéu 4m hodc giéng nhu nhiéu am.

Cu thé, bd loc lam min sau d6 duoc tao cAu hinh dé ap dung viéc lam min manh
hon v&i mite do 1am min tha nhét theo thoi gian trong trudng hop dic tinh nhiéu Am thi
nhét it nhidu Am hon hodc ddc tinh 4m sic thir nht nhidu am sac hon, hodc dé ap dung
viéc 1am min yéu hon véi mirc dd 1am min th( hai theo thoi gian trong truong hop déc

tinh nhiéu 4m th hai nhiéu nhiéu 4m hon hodc dac tinh 4m sac th\ hai it 4&m sdc hon.

Cu thé, mirc d6 1am min thi nhat 1én hon mirc d6 1am min th{r hai, trong d6 dac
tinh nhidu am tht nhét it nhidu Am hon dic tinh nhidu 4m thr hai hodc dic tinh am sic
tht nhit nhiéu 4m sic hon dac tinh 4m sic thr hai. Cach thuc hién duoc wu tién 1a do

d6 phang phd.

Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.11a, bg xu ly t5t hon 12 duoc thue hién dé
chuén héa phd twong quan chéo dugc lam min nhu dugc minh hoa & 456 trén Fig.4e va
11a trudce khi thuc hién tinh toan biéu dién mién thoi gian trong buée 1031 twong tng
vOi cac budce 457 va 458 theo phuong an cua Fig.4e. Tuy nhién, nhu dugc phac thao
trén Fig.11a, b xtr ly cling co thé hoat d6ng ma khong can chuin héa & budc 456 trén
Fig.de. Sau do, bd xir 1y duoc tao cdu hinh dé phén tich biéu dién mién thoi gian nhu
duoc minh hoa trong khéi 1032 ciia Fig.11a dé tim ra chénh léch thoi gian lién kénh. Su
phan tich nay c6 thé dugc thuc hién theo bit ky cich nao da biét va s& din dén do manh
dugc cai thién, vi sy phén tich dugc thuc hién dya trén phé twong quan chéo dugc lam

min pht hop véi dic tinh pho.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.11b, cach thyc hién duge wu tién cia su phén tich
mién thoi gian 1032 1a viée loc thong thap ctia biéu didn mién thoi gian nhu duge minh
hoa & 458 trén Fig.11b twong mg v&i muc 458 cua Fig.4e va viéc xur ly tiép theo sau d6
1033 sir dung phép tinh tim kiém dinh/chon dinh trong biéu dién mién thdi gian duge

loc thong thép.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.11c, cach thuc hién duoc vu tién cta phép tinh chon

dinh hodc tim kiém dinh 1a d& thuc hién phép tinh nay bing cach sir dung ngudng bién
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thién. Cu thé, bo xir ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép tinh tim kiém dinh/chon
dinh trong biéu dién mién thoi gian dugce suy ra tir phé twong quan chéo dugc lam min
bang cach x4c dinh 1034 ngudng bién thién tir biéu dién mién thoi gian va bang céch so
sanh dinh hodic mot s6 dinh cta biéu dién mién thoi gian (thu dugc voi hode khong véi
su chuin héa phd) dén ngudng bién thién, trong d6 chénh 1&ch thoi gian lién kénh dugc
x4c dinh 1a do trd thoi gian lién quan dén dinh trong méi quan hé dugc x4c dinh trude

v6i ngudng, ching han nhu 16n hon ngudng bién thién.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.11d, mdt phuong an duge wu tién duoc minh hoa
trong ma gia lién quan dén Fig.4e-b duge md ta sau d6 bao gdm viéc phan loai 1034a
cac gid tri phu hop v6i do 16n cia chung. Sau d6, nhu duge minh hoa trong muc 1034b

trén Fig.11d, céc gia tri cao nhét, vi du 10 hodc 5% céc gi4 tri dugc xac dinh.

Sau d6, nhu dugc minh hoa trong budc 1034c, sb chéng han nhu $6 3 duoc nhan

v6i gi4 tri thip nht cia 10 hodc 5% gi tri cao nhét dé thu dwge ngudng bién thién.

Nhu d3 néu, tot hon 1a 10 hoac 5% gia tri cao nhét duoc x4c dinh, nhung nod cling
c6 thé hiru ich dé x4c dinh s thép nhat trong 50% gia tri cao nhit clia céc gia tri va dé
su dung s6 nhan cao hon chéng han nhu 10. Duong nhién, thdm chi lwong nhé hon chéng
han nhu 3% gia tri cao nhit clia cac gid tri dugc xac dinh va gid tri thdp nhét trong s6
3% gié tri cao nhét nay sau d6 dugc nhan véi s6 ma, chéng han nhu, bﬁng 2,5 hodac 2,
tirc 1a thap hon 3. Do do, cac t hop khac cua cac s6 va cac ty 1é phan tram co thé dugc
st dung trong phuong an duge minh hoa trén Fig.11d. Ngoai ty 1€ phan tram, cac s6

cling c6 thé khac nhau, va céac s6 16n hon 1,5 duoc uu tién.

Trong phuong an khac dugc minh hoa trén Fig.11e, biéu dién mién thoi gian dugc
chia thanh cac khéi con nhu duge minh hoa boi khéi 1101 va céc khéi con nay dugc chi
ra trén Fig.13 ¢ 1300. O day, khoang 16 khdi con duge st dung cho pham vi hop 18 dé
mdi khoi con c6 khoang thoi gian tré 1a 20. Tuy nhién, 36 lugng khéi con c6 thé 16n hon
gi4 tri nay hodc thip hon va t6t hon 14 16n hon 3 va thap hon 50.

Trong budc 1102 cua Fig.11e, dinh trong mdi khéi con duoc xac dinh va & bude
1103, dinh trung binh trong tAt ca cac khoi con dugc xac dinh. Sau dd, trong bude 1104,
gid tri nhan a dugc xac dinh phu thudc vao ty 1€ tin higu trén nhiéu 4m mot mit, va theo

phuong an khac, phu thudc vao chénh 1énh gita ngudng va dinh t6i da nhw dugc chi ra
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O bén trai cia khoi 1104. Tuy thudc vao céac gia tri dau vao nay, mot trong s6 tot hon la
ba gia tri nhan khac nhau dugc xac dinh trong d6 gia tri nhén c6 thé bang aiow, anigh va

Alowest.

Sau do, & budc 1105, gia tri nhan a dugc xac dinh trong khdi 1104 duge nhan véi
ngudng trung binh dé thu dugc ngudng bién thién ma sau d6 dugc sir dung trong phép
tinh so sanh trong khdi 1106. D4i v6i phép tinh so sanh, mot 1an nira biéu dién mién thoi
gian dugc nhap vao khdi 1101 c6 thé dugc st dung hoac céac dinh da duogc xac dinh

trong moi khéi con nhu duoc phac thao trong khéi 1102 ¢6 thé duge st dung.

Sau d6, cac phuong an khéc lién quan dén viéc danh gia va phat hién dinh trong

ham twong quan chéo mién thoi gian duoc phéac thao.

Viéc danh gia va phat hién dinh trong ham twong quan chéo mién thoi gian do
phuong phép twong quan chéo tong quat (generalized cross-correlation - GCC-PHAT)
dé udc tinh chénh léch thoi gian lién kénh (Inter-channel Time Difference - ITD) khéng
phai lic ndo ciing don gian do cac kich ban déu vao khac nhau. Dau vao tiéng ndi sach
¢6 thé dan dén ham twong quan chéo do 1éch thip vdi dinh manh, trong khi tiéng noi
trong moi truong doi 4m nhiéu 4m cé thé tao ra vecto c6 dd léch cao va cac dinh cé
cuong do thép hon nhung van ndi bat cho théy su ton tai cua ITD. Thuét toan phat hién
dinh ma thich tng va linh hoat dé phul hop véi cac kich ban dau vao khac nhau dugc mo
ta.

Do céc han ché vé do tré, hé théng téng thé c6 thé xu ly viéc can chinh theo thoi
gian kénh dén gi6i han nhét dinh, cu thé 13 ITD_MAX. Thuat toan dugc dé xuat duogc
thiét ké dé phat hién xem ITD hop 1 ¢6 tdn tai trong céc trudng hop sau:

* ITD hop 1€ do dinh ndi bat. Co dinh vuot troi trong gidi han [-ITD_MAX,

ITD _MAX] cua ham tuong quan chéo.

» Khong twong quan. Khi khéng co6 su twong quan gitta hai kénh, khong cd
dinh ndi bat. Ngudng phai duoc xéc dinh, trén do dinh di manh dé duoc coi 1a
gid tri [TD hop 1€. Néu khong, khong co xt ly ITD nao dugc tao tin hiu, c6 nghia

la ITD dugc dét thanh 0 va khong c6 can chinh theo thoi gian nao dugc thuc hién.
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« Ngoai gi¢i han ITD. Céc dinh manh ctia ham twong quan chéo bén ngoai
ving [-ITD_MAX, ITD_MAX] phai dwgc dénh gi4 dé xac dinh liéu cac ITD nim
ngoai kha nang xu ly cua hé thdng c6 ton tai hay khong. Trong truong hop nay,
khong c¢6 xir ly ITD nao dugc bao hiéu va do d6 khong c6 su cén chinh theo thoi

gian nao dugc thuc hién.

Pé xac dinh lidu cudong do6 cua dinh ¢ du cao dé dugc coi 1a gia tri chénh léch
thori gian hay khong, cin phai xac dinh ngudng phi hop. D8i véi cdc kich ban dau vao
khac nhau, ddu ra ctia ham twong quan chéo thay ddi tuy thude vao céc tham s6 khéc
nhau, vi du méi truong (nhiéu 4m, do vang, v.v.), thiét 14p micrd (AB, M/S, v.v.). Do

d6, dé xac dinh mot cach thich mg ngudng 14 didu can thiét.

Trong thudt todn dugc dé xuit, ngudng dugc xéac dinh trude tién bang céch tinh
gid tri trung binh cua phép tinh so b vé d6 16n ctia ham twong quan chéo trong vung [-
ITD_MAX, ITD_MAX] (Fig.13), gia tri trung binh sau d6 duoc gan trong s6 theo d6
tuy thudc vao udce tinh SNR.

M6 t4 tirng budc cia thuat toan duge mo ta bén dudi.

DAu ra cia DFT nghich dao cua GCC-PHAT, ma bidu dién tvong quan chéo mién

thoi gian, dugce sap xép lai tlr d6 tré thoi gian 4m sang dwong (Fig.12).

Vecto twong quan chéo dugc chia thanh ba khu vuc chinh: khu vuc quan tam cu
thé 1a [-ITD_MAX, ITD_MAX] va khu vuc bén ngoai giéi han ITD_MAX, cu thé 1a
céc do tré thoi gian nhé hon -ITD_MAX (max_low) va cao hon ITD_MAX (max_high).
Céc dinh t6i da ctia cac viing “ngoai giéi han” dugc phét hién va duge luu lai dé so sanh

v6i dinh t6i da duoc phat hién trong ving quan tam.

Pé x4c dinh xem liéu ITD hop 1é ¢6 mit hay khong, ving vecto con [-ITD_MAX,
ITD_MAX] ctia ham twong quan chéo dugc xem xét. Vecto con dugc chia thanh N khéi
con (Fig.13).

Ddi v6i mdi khdi con, cudng d6 dinh cao nhit peak_sub va vi tri tré thoi gian
twrong duong index_sub dugc tim thdy va duoc luu.

Gi4 tri toi da cua peak_max cuc dai cuc bd duge xac dinh va s€ dugc so sanh voi

ngudng dé xac dinh su ton tai ctia gia tri ITD hop 1&.
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Gia trj tdi da peak_max dugc so sanh v6i max_low va max_high. Néu peak max
thip hon mot trong hai thi khong cé su xut ly ITD nao dugce tao tin hiéu va khong cé can
chinh theo thoi gian nao dwgc thue hién. Do gidi han xt ly ITD cua hé théng, khéng can
danh gia cac cuong do cua cac dinh nam ngoai gidi han.

Gia tri trung binh cta cac cuong do cua cac dinh dugc tinh toan:

Xy peak_sub

peakmean = N

Sau dd, ngudng thres dugc tinh toan bf?mg cach gan trong ) peakean VO1 hé s6

gan trong s6 phu thudc SNR a,,:

Aiows SNR < SNRipreshota

thres = a,peakeqn, trongdé a,, = {ahigh SNR > SNRunrechold

Trong trudng hop ma SNR < SNRpreshota Va [thres — peak_max| < e, cuong do
cua dinh ciing duogc so sanh véi ngudng thoai mai hon mot chut (a,, = aiowest) dé tranh
flr chéi dinh ndi bat véi cac dinh cao 1an can. Cac hé sb gén trong s6 co thé 13 vi du anign
=3, alow = 2,5 va alowest = 2, trong khi SNRhreshold O thé 1a vi du 20dB va gidi han € =
0,05.

Céc pham vi wu tién 12 2,5 dén 5 cho anign; 1,5 dén 4 cho aiow; 1,0 dén 3 cho atowess;
10 dén 30 dB ddi v&i SNRhreshold; va 0,01 dén 0,5 cho &, trong d6 anign 16n hon ajew 16n

hon ajowest.

Néu peak _max > thres thi d9 tré thoi gian tuong duong duoc tra vé 1a ITD dugc
uéce tinh, néu khong thi khong cé sy xtr ly ITD nao duoc tao tin hiéu (ITD = 0). Cac

phuong an khac dugc md ta & phan sau so voi Fig.4e.

Fig.11f minh hoa cach thuc hién dugc wu tién cia viéc xac dinh daura ITD (inter-

channel time difference - chénh Iéch thoi gian lién kénh) hop €.

Céc khdi con cta biéu dién mién thoi gian cta phd twong quan chéo dugc gén
trong sd va dugc lam min hoic khong dwgc 1am min dugc dua vao budce xéac dinh trong
bo xur Iy 1040. Budce xac dinh 1120 nay xac dinh pham vi hop 1€ va pham vi khong hop
1 trong biéu dién mién thoi gian duge suy ra tir phé tuong quan chéo dugc gén trong s6

va lam min hoac khéng duoc lam min. Trong budc 1121, dinh tdi da duoc x4c dinh
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trong pham vi khong hop 1€, va trong budc 1122, dinh tdi da duoc xac dinh trong pham
vi hop 1€. Cu thé, it nhit mét dinh cuc dai dugc xé4c dinh trong pham vi khong hop 1€ va
it nhAt mot dinh cuc dai dugc xac dinh trong pham vi hop 1€. Trong khdi 1123, cac dinh
t61 da ctia pham vi hop 1é va pham vi khong hop 1€ duoc so sanh. Trong truong hop dinh
hop 18, tic 14 dinh tdi da trong pham vi hop 18 16n hon "dinh khong hop 18", dinh t6i da
trong pham vi khong hop 1€, thi sy xac dinh ITD 1124 thuc sy dugc thuc hién va dau ra
ITD hop 1& dugc cung cdp. Tuy nhién, khi phat hién thdy "dinh khong hop 16" 16n hon
"dinh hop 1&" hodc dinh khong hop 1€ cé cung kich thudc véi dinh hop 1€, thi dau ra hop
1é khong duoc cung clp va, tdt hon 1a thong bao 15i hodc bat ky hanh dong cé thé so

sanh nao dugc thuc hién dé khién bo xur 1y chu y.

Sau d6, cach thuc hién dugc vu tién cua sang ché nay trong khdi 1050 ctia Fig.10b
cho muc dich cua bd xir 1y tin hiéu khac nita dugc thao luén lién quan dén cac hinh v&
tir Fig.1 dén Fig.9e, tic 14 trong ngit canh xtt ly/ma hda am 14p thé/da kénh va cin chinh

theo thoi gian cua hai kénh.

Tuy nhién, nhu da néu va nhu dugc minh hoa trén Fig.10b, ton tai nhiu truong
khac, trong d6 tin hi¢u cling co thé dugc tiép tuc xir ly bang cach st dung chénh léch

thoi gian lién kénh dugce xac dinh.

Fig.1 minh hoa thiét bi dé ma hoa tin hiéu da kénh c6 it nhat hai kénh. Tin hiéu
da kénh 10 mdt mat duoc dua vao bd xac dinh tham $6 100 va mat khac bd xac dinh tin
hiéu 200. B6 x4c dinh tham s 100 x4c dinh, mot mit, 12 tham sd cin chinh bang rong
va, mit khéc, nhidu tham sé can chinh bang hep tir tin hiéu da kénh. C4c tham sé niy
dwoc xut ra thong qua duong tham sé 12. Hon nita, cac tham s nay ciing dugc xuit ra
qua duong tham s6 14 khac dén giao dién dau ra 500 nhu dugc minh hoa. Trén duong
tham sb 14, cac tham sb bd sung ching han nhu cac tham s6 muirc duoc chuyén tiép tir
bd xé4c dinh tham sé 100 dén giao dién dau ra 500. Bo cin chinh tin hiéu 200 dugc tao
cAu hinh dé can chinh it nhat hai kénh cua tin hiéu da kénh 10 bang cach st dung tham
s6 can chinh bang rong va nhidu tham s6 can chinh bang hep dugc nhan qua dudng tham
s6 10 dé thu duoc cac kénh dwoc can chinh 20 ¢ dau ra cia bd cin chinh tin hiéu 200.
Céc kénh dugc cin chinh 20 nay duge chuyén tiép dén bo xir 1y tin hiéu 300 ma dugc

tao cdu hinh dé tinh toan tin hiéu giira 31 va tin hiéu bén 32 tir cac kénh duoc can chinh
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duge nhan qua dong 20. Thiét bi dé ma hoa con bao gdm bd ma héa tin hiéu 400 ¢é ma
hoa tin hiéu gitra tir dong 31 va tin hiéu bén tu dong 32 dé thu duoc tin hiéu gitta dugc
ma hoa trén dong 41 va tin hiéu bén dugc ma hoa trén dong 42. Ca hai tin hi€u nay déu
duoc chuyén tiép dén giao dién dau ra 500 dé tao ra tin hidu da kénh dugc ma héa &
dong dau ra 50. Tin hiéu duoc ma héa & dong dau ra 50 bao gdm tin hiéu giita dugc ma
hoa tir dong 41, tin hiéu bén dugc ma hoa tir dong 42, cac tham s6 can chinh bang hep
va c4c tham sb can chinh bang rong tir dong 14 va, tiy chon, tham s6 mirc tir dong 14
va, tuy chon bd sung, tham sb lép d??ly am lap thé duoc tao boi bo ma hoa tin hiéu 400

va duoc chuyén tiép dén giao dién dau ra 500 qua dong tham s6 43.

Tét hon 13, bd can chinh tin hiéu dugc tao cau hinh dé can chinh cac kénh tir tin
hiéu da kénh béng cach st dung tham s6 can chinh bang rong, trude khi bo xdc dinh
tham sb 100 thuc sy tinh toan cac tham sO bang hep. Do d6, theo phuong 4n nay, bo can
chinh tin hiéu 200 gt cac kénh dugc can chinh bang rdng trd lai bd xac dinh tham sb
100 qua dudng két ndi 15. Sau d6, bd xac dinh tham sé 100 x4c dinh nhiéu tham sb can
chinh bang hep tir tham s d3 ¢6 dbi voi tin hiéu da kénh duge can chinh dic tinh bang
rong. Tuy nhién, theo cac phuong an khdac, cac tham s6 duoc xac dinh ma khong c6 trinh

tw c4c quy trinh cy thé nay.

Fig.4a minh hoa céach thuc hién dugc wu ti€n, trong do trinh tu cdc bude cu thé
bao gdm dudng két ndi 15 dugc thuc hién. Trong budc 16, tham s6 can chinh bang rong
duoc xac dinh béng cach st dung hai kénh va tham b can chinh bang rong nhu chénh
1éch thoi gian lién kénh hoac tham $6 ITD duoc thu. Sau do, & budc 21, hai kénh dugc
cin chinh bi b can chinh tin hidu 200 cua Fig.1 bing cach st dung tham s6 cin chinh
bang rong. Sau do, trong bude 17, cac tham sé bang hep dugc x4c dinh bang cach su
dung cac kénh dugc can chinh trong bg xdc dinh tham s6 100 dé xac dinh nhiéu tham sé
can chinh bang hep, ching han nhu nhidu tham s6 chénh léch pha lién kénh cho cac bang
khéc nhau cta tin hiéu da kénh. Sau dé, & budc 22, cac gia tri phd trong mdi bang tham
s6 duge can chinh bang cach sir dung tham sé can chinh bang hep twong tmg cho bing
cu thé nay. Khi quy trinh nay & budc 22 dugc thuc hién cho mdi bang, ma tham sb cin
chinh bang hep c6 sin, thi cac kénh thi nhat va thir hai hodc bén trai/bén phai duge cin

chinh s& c6 san dé bo xu ly tin hiéu 300 cua Fig.1 xu ly tin hi€u thém.
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Fig.4b minh hoa sy thyc hién khac cia b ma hdéa da kénh cua Fig.1, trong do

mot s6 quy trinh dugce thyc hién trong mién tan so.

Cu thé, bo ma hoa da kénh con bao gdm bd chuyén ddi thoi gian - phd 150 dé
chuyén ddi tin hiéu da kénh mién thoi gian thanh biéu dién phd cha it nhat hai kénh

trong mién tan so.

Hon ntta, nhu duge minh hoa ¢ 152, bo xac dinh tham s6, bo can chinh tin hiéu
va bo xur 1y tin hiéu dugc minh hoa & 100, 200 va 300 trén Fig.1 déu hoat dong trong
mién tan so.

Hon nita, bd ma héa da kénh va cu thé 14 b xir ly tin hiéu con bao gom bd chuyén
ddi phé - thoi gian 154 dé tao ra it nhat 13 biéu didn mién thoi gian cia tin hidu giita.

Tét hon 13, bd chuyén ddi thoi gian phd con chuyén ddi thém biéu dién phé ciia
tin hiéu bén ciing duoc x4c dinh boi cac quy trinh duge biéu dién béi khdi 152 thanh
biéu dién mién thoi gian, va bd ma héa tin hidu 400 cia Fig.1 sau d6 dugc tao cau hinh
d ma héa thém tin hiéu gitta va/hodc tin hiéu bén dudi dang cac tin hi¢u mién thoi gian
tuy thudc vao sy thuc hién cu thé cia bo m3 hoa tin hiéu 400 cua F ig. 1.

T4t hon 13, bd chuyén dbi thoi gian - phé 150 cua Fig.4b duoc tao c4u hinh dé
thuc hién cac bude 155, 156 va 157 cua Fig.4c. Cu thé, budc 155 bao g6m viéc cung
cp cira sb phén tich c6 it nhdt mot phdn dém bing 0 & mot dau cta né va cy thé 1a phan
dém bang 0 & phén cira s6 ban déu va phin dém bang 0 & phan ctra s6 két thiic nhu dwoc
minh hoa, vi du, trén Fig.7 sau d6. Hon nita, ctra ) phan tich cling cd cac pham vi chéng
lap hodc céc phan chong lap & nira thir nhét cua ctra s& va & nira thir hai cia ctra s6 va,

ngoai ra, tot hon la phan giira 1a pham vi khong chdng l4p tiy truong hop.

Trong budc 156, mdi kénh dugc tao cira ) bﬁng cach str dung cua sb phén tich
vdi cac pham vi chéng lép. Cu thé, mdi kénh duoc tao cira ) bé'lng cach st dung ctra 0
phan tich theo cdch ma khéi thir nhat cuia kénh dugc thu. Sau d6, khéi thit hai cua ciing
mot kénh duge thu ma ¢é pham vi chdng l4p nhit dinh véi khéi thi nhat, v.v., sao cho
tiép theo, vi du, nam hoat dong ctra s0, nim khdi cta cdc mau dugc tao cira s6 cuia mdi
kénh c6 sin sau d6 dugc bién dbi riéng 1¢ thanh biéu dién phd nhu duge minh hoa & 157

trén Fig.4c. Quy trinh tuwong ty cling dugc thuc hién cho kénh khac dé & cudi buéde 157,
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chudi céc khoi cia cac gia tri pho va dic biét 1a cac gia tri pho phuc tap nhu cac gia tri

phé DFT hodc cdc miu bing con phuc tap 1a ¢6 san.

Trong bude 158, dugc thuc hién bdi by xac dinh tham s6 100 cua F ig.1, tham )
can chinh bing rong duge xac dinh va & bude 159, dugc thye hién béi cén chinh tin hi¢u
200 cua Fig.1, sy dich chuyén tron dugc thuc hién bang cach sir dung tham s6 can chinh
bang rong. Trong budc 160, mot 1an nita duoc thuc hién bdi bd x4c dinh tham s6 100
cua Fig.1, cac tham s6 can chinh bing hep duoc x4c dinh cho cac bang /bang con riéng
1é va trong budc 161, cac gia tri phé duoc can chinh dugc xoay cho timg bang bang cach

st dung céc tham sb can chinh bang hep twong tng dugc xac dinh cho cic bang cu thé.

Fig.4d minh hoa c4c quy trinh khac dugc thuc hién boi b xur 1y tin higu 300. Cu
thé, bd xur 1y tin hiéu 300 dugc tao cdu hinh dé tinh todn tin hiéu gifta va tin hiéu bén
nhu duge minh hoa ¢ bude 301. Trong bude 302, mot s6 loai xur ly khéc cuda tin hiéu
bén ¢6 thé duge thuc hién va sau dé, trong bude 303, mdi khdi cua tin hiéu gitra va tin
hiéu bén duoc chuyén d6i tré lai mién thoi gian va & bude 304, cura sO téng hop duoc
ap dung cho mdi khéi dugc thu boi bude 303 va, trong bude 305, phép tinh cong chdng
l&p cho tin hiéu gitta mot mat va mat khac 1a phép tinh cong chdng 1ap cho tin hiéu bén

duoc thuc hién dé cudi cung thu duge cac tin hiéu gitta/bén mién thoi gian.

Cu thé, cac phép tinh cua cac budc 304 va 305 dan dén loai ting giam cudng d6
chéo tir mot khéi cia tin hiéu giita hodc tin hidu bén trong khéi tiép theo cua tin hiéu
gifta va tin hiéu bén dugc thuc hién sao cho, ngay ca khi bat ky tham s6 ndo xay ra cac
thay déi ching han nhu tham s6 chénh 16ch thoi gian lién kénh hogc tham s6 chénh léch
pha lién kénh, tuy nhién, didu nay s& khong thé nghe duoc trong céc tin hiéu gitra/bén
mién thoi gian duge thu béi bude 305 trén Fig.4d.

M3 héa am 1ap thé do trd thdp méi 12 ma héa 4m 1ap thé gitta/bén (Mid/Side -
M/S) két hop khai thac mét sd tin hiéu khong gian, trong d6 kénh gifta duge ma héa boi
bd ma hda 161 don so cép, va kénh bén dugc ma hda trong bd ma hoa 13i thir cip. Cac

nguyén tac ctia bd ma hoa va bd giai ma dugc mo ta trén Fig.6a va Fig.6b.

Qua trinh xtr Iy 4m 14p thé dugc thuc hién chu yéu trong mién tan sb (Frequency
Domain - FD). Mot cach tiy ¥, mot s xir Iy 4m lap thé c6 thé dugc thuc hién trong

Mién thoi gian (Time Domain - TD) trude khi phén tich tan sé. D6 1a truong hop clia
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tinh toan ITD, ma ¢é thé duoc tinh toan va ap dung trude khi phén tich tin sb dé can
chinh cac kénh kip thoi trude khi theo dubi phén tich va xtr Iy 4m 1ap thé. Ngoai ra, xr
ly ITD co thé duogc thuc hién truc tiép trong mién tan sb. Vi cac bd ma hoa tiéng ndi
thong thuong nhu ACELP khong chira bit ky phan tach thoi gian — tin s6 ndi bd nao,
nén ma hoa am lap thé bd sung thém gian bo loc dugc diéu bién phurc tap thong qua gian
b6 loc phan tich va téng hop trude bd ma héa 16i va tAng khac cua gian bo loc phan tich
- tong hop sau bo giai ma 16i. Trong phuong 4n duge vu tién, DFT dugc ldy médu qua
mutc v&i ving chdng lap thap duoc sir dung. Tuy nhién, theo cdc phuong an khéc, co thé
sir dung bat ky sy phan tach thoi gian — tan sb duogc tao gia tri phirc tap nao véi do phan

giai theo thot gian tuong tu.

Qua trinh xu 1y 4m 14p thé bao gdm tinh toan céc tin hiéu khong gian: cac chénh
léch thoi gian lién kénh (inter-channel Time Difference - ITD), c4c chénh léch pha lién
kénh (inter-channel Phase Differences - IPD) va cac chénh I¢ch murc lién kénh (inter-
channel Level Differences - ILD). ITD va IPD dugc stir dung trén tin hiéu 4m lap thé
d4u vao dé can chinh hai kénh L va R theo thoi gian va theo pha. ITD dugc tinh trong
bang rong hoac trong mién thoi gian trong khi cdc IPD va cac ILD dugc tinh cho moi
hodc mdt phan cia cac bang tham sb, twong tmg véi sy phan tach khong ddng nhit cua
khong gian tan s6. Khi hai kénh dugc cin chinh, 4m 1ap thé M/S két hop s& dugc ap
dung, trong d6 tin hiéu bén duoc tiép tuc du béo tir tin hidu gitta. Do khuéch dai du bao

duoc suy ra tur cac ILD.

Tin hiéu gitta dugc ma hda thém boi mot bo ma 161 so cap. Trong phuong 4n
dugc vu tién, b ma hoda 161 so cép 1a tiéu chuin 3GPP EVS, hoic ma héa dugce suy ra
fir n6 ma c6 thé chuyén ddi gitra ché d6 ma hoéa tiéng néi, ACELP va ché do 4m nhac
dua trén chuyén ddi MDCT. Tét hon 1a, ACELP va bd ma héa dya trén MDCT duoc ho
tro boi mé rong bang rong mién thoi gian (Time Domain BandWidth Extension - TD-
BWE) véa/hoic lap day khoang trong thong minh (Intelligent Gap Filling - IGF).

Tin hidu Bén duoc du bao 1an thi nhit bsi kénh giita bang cach sir dung cac do
khuéch dai du bao duge thu tir cac ILD. Phan du c6 thé tiép tuc duge du bdo bsi phién
ban dugc tao do tré cua tin hiéu gitta hodc dugc ma hoa truc tiép bo1 b ma hoa 161 thir

cap, dugc thuc hién theo phuong 4n duge uvu tién trong mién MDCT. Qu4 trinh xir ly
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am lap thé tai bo ma héa co thé duoc tém tit bang Fig.5 nhu s& dugc giai thich & phan

Sau.

Fig.2 minh hoa so dd khdi ctia phuong 4n cia thiét bi dé giai ma tin hiéu da kénh

duoc ma hda dugc nhan & dudong dau vao 50.

Cu thé, tin hiéu dugc nhan béi giao dién diu vao 600. Két ndi véi giao dién dau
vao 600 1a bo gidi ma tin hiéu 700, va b khir can chinh tin hiéu 900. Hon nira, bd xtr ly
tin hidu 800 duoc két ndi v6i bd giai ma tin hiéu 700 mot mat va mat khac duge két ndi
v&i1 bo khir can chinh tin higu.

Cu thé, tin hiéu da kénh dugc ma hoa bao g@)m tin hiéu gitta duoc ma hda, tin
hiéu bén dugc ma hda, thong tin vé tham sd cdn chinh bang rong va thong tin vé nhiéu
tham s6 bang hep. Do dé, tin hiéu da kénh dugc ma hoa trén duong 50 c6 thé gidng

chinh x4c véi tin hiéu dau ra béi giao dién dau ra ctia 500 trén Fig.1.

Tuy nhién, didu quan trong can lru ¥ & day 13, trai nguge véi nhitng gi dwoc minh
hoa trén Fig.1, tham s6 can chinh bing rong va nhiéu tham sé can chinh bang hep c6
trong tin hi¢u dugc ma hoa & dang nhét dinh c6 thé chinh x4c 14 cdc tham sb can chinh
nhu dugce str dung bdi bo cdn chinh hiéu tin hi¢u 200 trén Fig.1 nhung, thay vao do,
ciing c6 thé 1a cac gia tri nghich dao clia chiing, tirc 13, cac tham s6 ¢6 thé duoc sir dung
boi chinh cac phép tinh twong tu duge thuc hién bdi bd can chinh tin hi€éu 200 nhung

vdi cac gia tri nghich dao dé thu duoc sy khir can chinh.

Do d6, thong tin vé cac tham sé can chinh cé thé 14 céc tham sb can chinh nhu
duoc stt dung bdi bo can chinh tin hiéu 200 trén Fig.1 hoac ¢o thé 14 cic gia tri nghich
dao, tic 13 “cac tham sb can chinh” thuc té. Ngoai ra, cdc tham s6 nay thuong s& duge

luong tir hoa & dang nhat dinh nhu s& dwoc thao luén & phan sau ddi véi Fig.8.

Giao dién dau vao 600 cua Fig.2 chia thong tin vé tham s6 can chinh bang rong
va nhiéu tham s8 can chinh bing hep tir c4c tin hiéu gitta/bén dugc ma héa va chuyén
tiép thong tin nay qua duong tham s 610 t&i bd khtr can chinh tin hidu 900. Mit khéc,
tin hiéu gitta duoc mé héa dugc chuyén tiép dén b gidi ma tin hiéu 700 qua dudng 601
va tin hiéu bén duoc ma héa dugc chuyén tiép dén bd giai ma tin hiéu 700 qua dudng

602.
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B0 giai ma tin hiéu duoc tao cdu hinh dé giai ma tin hiéu gitta dwgc ma hda va
dé giai ma tin hiéu bén dugc mi hoa dé thu dwoc tin hiéu gitta duoc gidi ma trén duong
701 va tin hiéu bén duoc gidi ma trén duong 702. Nhirng tin hi€u nay duoc st dung boi
b6 xur 1y tin hiéu 800 dé tinh toan tin hiéu kénh thir nhit dwoc gidi ma hogc tin hiéu bén
trai dugc giai ma va dé tinh toan kénh thir hai dwoc giai ma hodc tin hiéu kénh bén phai
duoc giai ma tlr tin hiéu gitta dugc giai ma va tin hi¢u bén duoc gidi mi, va kénh thu
nhét dwoc giai ma va kénh tht hai dwoc giai mi dugc xudt ra trén cic dudng 801, 802,
twong tmg. B khir can chinh tin hiéu 900 dugc tao c4u hinh dé khir can chinh kénh thir
nhat duoc giai ma trén dudng 801 va kénh bén phéi duoc gidi ma 802 bang cach st dung
théng tin vé tham sd cin chinh bang rong va s dung thém thong tin vé nhiéu tham s
can chinh bang hep dé thu dugc tin hiéu da kénh duoc gidi m3, tc 14 tin hiéu duoc giai

ma c6 it nhat hai kénh dugc giai ma va duge khir can chinh trén cdc duong 901 va 902.

Fig.9a minh hoa trinh tu cac budc dugc uu tién duge thuc hién boi bo khir can
chinh tin hiéu 900 tir Fig.2. Cuy thé, budc 910 nhan cac kénh bén trai va phai duoc cin
chinh nhu ¢6 san trén cac duong 801, 802 tir Fig.2. Trong bude 910, bd khir can chinh
tin hidu 900 khtt cin chinh c4c bang con riéng 1¢ bing cach st dung thong tin vé céc
tham s6 can chinh bang hep dé thu dugc cic kénh thir nhat va thtr hai hodc bén trai va
bén phai dugc giai ma duge khir can chinh theo pha tai 911a va 911b. Trong budc 912,
cac kénh duoc khu can chinh bé‘lng cach st dung tham sb can chinh bang rong dé thu

duoc cac kénh dugce khir can chinh theo pha va thoi gian tai 913a va 913b.

Trong budc 914, bat ky qua trinh xir 1y ndo duoc thuc hién bao gom sir dung viéc
tao ctra s6 hodc bat ky phép tinh chdng l4p — cong nao hodc néi chung 1a bat ky phép
tinh ting gidm cuong do chéo nao dé thu duoc, & 915a hodc 915b, tin hidu dugc giai ma
giam thiéu hogic khong c6 thanh phén la, tirc 13, d6i véi cac kénh dugc giai ma khong c6
bat ky thanh phin la nio mic du thudng d c6 cac tham s6 khir can chinh thay ddi theo

thoi gian mdt mat cho bang réng va mit khac cho nhiéu bang hep.

Fig.9b minh hoa cach thyc hién dugc wu tién cua b gidi ma da kénh dugc minh

hoa trén Fig.2.

Cu thé, bo xu ly tin hidu 800 tir Fig.2 bao gdm bd chuyén doi thoi gian - phd 810.
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Ngodi ra, b xi Iy tin hiéu con bao gom bo chuyén ddi giita/bén sang bén trai/bén
phai 820 dé tinh toan tir tin hiéu giita M va tin hiéu bén S sang tin hiéu bén trai L va tin
hiéu bén phai R.

Tuy nhién, quan trong 13, dé tinh toan L va R bang cach chuyén doi gitta/bén —
bén trai/bén phai trong khdi 820, tin hidu bén S khong nhat thiét phai dugc sur dung.
Thay vao d6, nhu dugc thao ludn sau do, cac tin hiéu bén trdi/bén phai duoc tinh toan
ban dau bang cach chi sit dung tham s6 d6 khuéch dai duge suy ra tir tham s6 chénh 1éch
muc lién kénh ILD. No6i chung, d6 khuéch dai du béo cling cé thé duoc coi la dang cua
ILD. P6 khuéch dai c6 thé dugc suy ra tu ILD nhung cling co thé duoc tinh toan truc
tiép. Uu tién khong tinh ILD nita, ma tinh d6 khuéch dai du bao truc tiép va truyén va

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

Do d6, trong cach thuc hién nay, tin hiéu bén S chi dugc str dung trong b cép
nhat kénh 830 ma hoat dong dé cung cap tin hiéu bén trai/bén phai tét hon bang cach sir

dung tin hiéu bén duoc truyén S nhu duoc minh hoa bing dudng vong 821.

Do do, bo chuyén déi 820 hoat dong bing cach st dung tham sé mirc dugc thu
théng qua dau vao tham sd mirc 822 va khong thuc su sir dung tin hiéu bén S ma sur
dung bé cp nhat kénh 830 sau d6 hoat dong bing cach st dung phia 821 va, tuy thudc
vao viéc thuc hién cu thé, st dung tham ) lép déy am 1ap thé nhdn dugc qua duong
831. Sau dd, bo can chinh tin hiéu 900 bao gém bd khir can chinh theo pha va bd dinh
ty 1¢ nang lugng 910. Viéc dinh ty 1€ ndng luong dugc kiém soét boi hé sb ty 1€ duoc
suy ra boi bo tinh toan hé sé ty 18 940. Bo tinh toan hé sb ty 18 940 dugc cung cip boi
dau ra ctia bo cap nhat kénh 830. Duva trén cdc tham sb can chinh bang hep nhan dugc
qua dau vao 911, viéc khir can chinh theo pha duogc thuc hién va, trong khéi 920, dua
trén tham s can chinh bang rong nhan dugc qua duong 921, viéc khir can chinh theo
thoi gian dugc thuc hién. Cubi cung, chuyén ddi phé - thot gian 930 duoc thuc hién dé

cuoi cung thu duogc tin hi¢u dugce giai ma.

Fig.9c minh hoa chudi cac budc khac thudng duoc thyc hién trong cac khdi 920

va 930 cua Fig.9b theo phuong d4n dugc uu tién.

Cu thé, cac kénh duogc khir cin chinh bang hep dugc dwa vao chirc ning khir can

chinh bang rong twong tng véi khéi 920 cua Fig.9b. DFT hodc bét ky sy bién d6i nao
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khac duge thuc hién trong khéi 931. Sau khi tinh toén thyuc té cac maiu mién thoi gian,
viée tao cira so tong hop tuy chon sir dung cira s6 téng hop duge thuc hién. Cira sb tong
hop t6t hon 14 giéng hoan toan véi cira s6 phan tich hodc duoc suy ra tir cira s6 phan
tich, vi du nhu ndi suy hodc sé thap phan nhung phu thudc theo cach nhit dinh tir két
qua phan tich. Su phu thudc nay t6t hon 1a sao cho c4c hé s6 nhan dugc xé4c dinh béi hai
ctra s6 chdng 1ap cong lai thanh mot cho mdi diém trong pham vi chdng lap. Do d9, tiép
theo ctra sb téng hop trong khéi 932, phép tinh chdng I4p va phép tinh cong tiép theo
duogc thuc hién. Ngoai ra, thay vi tao cura s6 tdng hop va phép tinh chong lap/cong, bat
ky su tang giam cudng d6 chéo nao giita cac khéi tiép theo cho mdi kénh dugce thuc hién
dé thu duoc, nhu da duogc thao luan trong ngit canh cta Fig.9a, tin hiéu dugc gidi ma

dugc giam thanh ph?m la.

Khi Fig.6b dugc xem xét, rd rang la cac hoat dong giai ma thuc té cho tin hiéu
gitra, tirc 1a “bd gidi ma EVS” mot mét va, ddi véi tin hiéu bén, su luong ti hda vecto
nghich dao VQ'! va hoat ddng MDCT nghich dao (inverse MDCT operation - IMDCT)
twong rng v4i bo gidi ma tin hiéu 700 trén Fig.2.

Hon nita, cac hoat dong DFT trong cac khéi 810 twong tmg véi phan tir 810 trén
Fig.9b va cac chuc nang cua viée xtr ly 4m lap thé nghich dao va dich chuyén thoi gian
nghich dao tuong ung véi cac khdi 800, 900 trén Fig.2 va cac hoat dong DFT nghich
dao 930 trén Fig.6b twong ing vdi hoat dong twong Ung trong khéi 930 trén Fig.9b.

Sau do, Fig.3 dugc thao luan chi tiét hon. Cu thé, Fig.3 minh hoa phd DFT ¢6
cac vach phd riéng 1é. Tét hon 13, phd DFT hoic bat ky phd nao khic dugc minh hoa
trén Fig.3 1a phd phuc tap va mdi vach 1a vach phd phtc tap ¢ cudng dd va pha hodc

c6 phan thuc va phéan ao.

Ngoai ra, phd cling dugc chia thanh c4c bang tham s6 khac nhau. Mdi bang tham
s6 ¢6 it nhat mot va tdt hon 1a nhiéu hon mot vach phé. Ngoai ra, cac bang tham $6 tang
tir tan sb thdp hon dén tan sb cao hon. Thong thuong, tham s6 can chinh bang rong 1a
tham sd can chinh bang rong don cho toan bd phod, tic 1a, d6i v6i phd bao gom tét ca

céc bang tir 1 dén 6 trong phuong 4n minh hoa trén Fig.3.
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Hon nita, nhiéu tham s6 can chinh bang hep dugc cung cap dé c6 tham s6 cén
chinh don cho mdi bang tham s6. Piéu ndy c¢6 nghia 1a tham s6 cin chinh cho bing luén

ap dung cho tit ca cac gi tri phd trong bang twong {mg.

Hon nita, ngoai cac tham so can chinh bang hep, cac tham s6 mirc cling dugc

cung cap cho moi bang tham so.

Nguoc lai voi cac tham sé mirc duge cung cdp cho timg va mdi biang tir bang 1
dén bang 6, vu tién cung cp nhiéu tham sé cin chinh bang hep chi cho s lwong han

ché cta céc bang thip hon ching han nhu bang 1, 2, 3 va 4.

Ngodi ra, cac tham sb 14p day am lap thé duge cung cap cho s6 lwong bang nhit
dinh khong bao gém céc bang thip hon, ching han nhu, theo phwong 4n minh hoa, cho
cac bang 4, 5 va 6, trong khi c6 cic gia tri phd tin hidu bén cho cac bang tham s6 thap
hon 1, 2 va 3 va, do d6, khong tdn tai cac tham s l4p day am 1ap thé cho cac bang thip
hon nay trong d6 su phu hop dang séng thu dugc bang cch st dung chinh tin hiéu bén

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

Nhu da néu, ton tai nhiéu vach phé hon ¢ céc bang cao hon, chéng han nhu, theo
phwong an trén Fig.3, bay vach phd trong biang tham sb 6 so v6i chi ba vach phd trong
bang tham $6 2. Tuy nhién, duong nhién 13, ) lugng bang tham s6, sb lugng vach phé
va s lwong vach phd trong bang tham sb va cac gidi han khac nhau ddi véi cac tham sb

nhét dinh s& khéac nhau.

Tuy nhién, Fig.8 minh hoa su phan bd ciia cac tham sb va sb lwong bang ma céc
tham sb dugc cung cp trong phuong 4n nhét dinh, trong d6, trai nguoc véi Fig.3, thuc
té c6 12 bang.

Nhu duge minh hoa, tham sé mic ILD duoc cung cap cho mdi 12 bang va dugc
luong tir héa v6i d6 chinh x4c lwong tir hoa dwgc biéu dién bang 5 bit trén mdi bang.

Hon nita, c4c tham sb cin chinh bang hep IPD chi dwgc cung cap cho cac bing
thdp hon c6 tan sb bién 14 2,5 kHz. Ngoai ra, chénh 1éch thoi gian lién kénh hoic tham
s6 can chinh bang rong chi duoc cung cap dudi dang tham sé don cho toan phd nhung

v6i d6 chinh x4c lugng tir hda rit cao duge biéu dién bing 8 bit cho toan bang.
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Hon nita, cac tham s6 14p ddy 4m 1ap thé dugc lwong tir hoa kha gan duogc cung
cép duogc biéu didn boi 3 bit trén mdi bang va khong phai cho cac bang thip hon dudi 1
kHz vi d6i v6i cac bang thap hon, tin hiéu bén dwoc mé héa thuc su hodc cac gia tri phd

du cua tin hi€u bén duoc bao gom.

Sau do, quy trinh xtr Iy dugc wu tién ¢ phia bd ma hdéa duoc tom tat theo Fig.5.
Trong bugc thi nhat, phan tich DFT cua kénh bén trdi va bén phai duge thuc hién. Quy
trinh nay twong tng vdi cac budc tir 155 dén 157 cta Fig.4c. Trong bude 158, tham sb
can chinh bang rong dugc tinh toan va, dac biét 1a, chénh 1éch thoi gian lién kénh (ITD)
ham sd can chinh bang rong duoc uvu tién. Nhu dugc minh hoa trong 170, su dich chuyén
thoi gian cia L va R trong mién tan sb duoc thyc hién. Ngoai ra, su dich chuyén thoi
gian nay ciing c6 thé dugc thuc hién trong mién thoi gian. Sau d6, DFT nghich déo duge
thuc hién, dich chuyén thoi gian dugc thuc hién trong mién thoi gian va DFT chuyén
tiép b6 sung duoc thyc hién dé mot 1an nita co cac biéu dién phé tiép theo viéc can chinh

bang cach st dung tham s6 cin chinh bang rong.

Céac tham s6 ILD, tirc 1a cc tham sd mirc va cac tham sb pha (cac tham s6 IPD),
duoc tinh toan cho mdi bang tham s6 trén cac biéu dién L va R duoc dich chuyén nhu
dugc minh hoa ¢ bude 171. Vi du, budce nay tuong timg véi bude 160 cua Fig.4c. Cac
bidu dién L va R duogc dich chuyén theo thoi gian duge xoay nhu ham cua céc tham s6
chénh léch pha lién kénh nhu dugc minh hoa trong bude 161 cta Fig.4c hodc Fig.5. Sau
do, céc tin hiéu gitta va bén dugc tinh toan nhu duge minh hoa trong budce 301, va t6t
hon 14, bo sung v&i hoat ddng hoi thoai nang lugng nhu duge thdo luin ¢ phén sau.
Trong budc tiép theo 174, du béo cia S véi M 12 ham ctia ILD va tiy chon vdi tin hiéu
M trong qua khur, tic 1a tin hiéu gitra ciia khung trudc d6 duge thuc hién. Sau do, DFT
nghich déo cua tin hiéu gilta va tin hiéu bén dugc thyc hién twong ing véi cac bude 303,

304, 305 cua Fig.4d trong phuong an dugc uu tién.

Trong bude cudi ciing 175, tin hiéu giita mién thoi gian m va, tiy chon, tin hiéu
du duge ma hoa nhu duge minh hoa trong bude 175. Quy trinh ndy twong img vo1 nhitng

gi duoc thuc hién bdi bd ma hoa tin hiéu 400 trén Fig.1.

Tai bo giai ma trong x{r ly 4m 1ap thé nghich dao, tin hiu bén dugce tao ra trong

mién DFT va dau tién duoc du bao tir tin hidu giita (Mid) nhu:
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—

Side = g - Mid

trong d6 g 1a d6 khuéch dai dwoc tinh cho mdi bang tham s va 1a ham ctia chénh

léch murc lién kénh duoc truyén (cac ILD).

Phan du cua du bao Side — g - Mid sau d6 c6 thé dugce tinh chinh theo hai cach

khéc nhau:
- Bang cich ma héa tha cép tin hidu du:
Side = g - Mid + goq * (Stde — g - M1d)

trong d6 g.oq 14 6 khuéch dai toan dién duoc truyén cho toan bd phd.

- Bang su du bao du, duoc goi 13 1ap ddy am 14p thé, du bao pho bén du véi phd

tin hiéu gitta (mid) dugc giai ma trudc do tr khung DFT trude do:
Side = g - Mid + gpreq * Mid - z7*

trong d6 gpreq 12 4 khuéch dai du bao duoc truyén trén mdi bang tham $6.

Hai loai tinh chinh ma héa c6 thé dwoc tron trong cung mdt phé DFT. Theo
phuong an duoc wu tién, ma hoéa du dwgc ap dung trén céc bing tham sd thap hon, trong
khi du béo du dugc ap dung trén cac bang con lai. Ma héa phan du nim trong phuong
an duoc wu tién nhue mo ta trén Fig.1 thuc hién trong mién MDCT sau khi tong hop tin
hiéu bén du trong mién thdi gian va bién d6i né boi MDCT. Khéng gidng nhu DFT,
MDCT dugc 14y mau quan trong va phtt hop hon dé ma héa am thanh. Céc hé s6 MDCT
duoc luong tir hoa vecto truc tiép bang lugng tir hoa vecto mang nhung c6 thé duge ma
héa theo cach khac bdi bd lugng tir hoa vo hudng theo sau boi bd ma hda entropy. Ngoai
ra, tin hiéu bén du ciing c6 thé dugc ma hoa trong mién thoi gian bang k§ thuat mé hoa

tiéng noi hoic truc tiép trong mién DFT.
1. Phan tich thoi gian — tan s6: DFT

Diéu quan trong 14 su phan tach thoi gian — tin s bd sung tir qué trinh xir 1y 4m
lap thé duge thuc hién boi cac DFT cho phép phan tich canh thinh gidc tdt trong khi
khong lam tang dang ké do trd tong thé ctia hé thong ma héa. Theo mic dinh, d6 phan

giai thoi gian 10 ms (gap d6i khung 20 ms ctia b ma héa 18i) duoc sir dung. Céc ctra sb
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phén tich va tong hop gidng nhau va d6i xing. Ctra sé duoc biéu dién ¢ toc do ldy mau
16 kHz trén Fig.7. Co thé quan sat thdy rang ving chdng l4p dugc gisi han dé giam do
tré& dugc tao ra va phan dém 0 ciing duge thém vao dé chong lai su cin bang chuyén

dich vong khi &p dung ITD trong mién tan sé nhu s& duoc giai thich sau day.
2. Céc tham sb am lap thé

Céc tham sb am lap thé c6 thé duoc truyén t6i da tai do phén giai thoi gian cta
DFT am lap thé. O mirc tdi thiéu, né cé thé duoc giam xudng d6 phan gidi khung cua
b6 ma hoa 161, tirc 1a 20 ms. Theo mic dinh, khi khong phat hién thdy ndt dém, céc tham
sé dwoc tinh sau mdi 20 ms trén 2 cira s6 DFT. Céc bang tham sb tao thanh su phan tach
khong ddng nhit va khong chong 14p cua pho theo sau khoang 2 14n hodc 4 1an cac bang
thong hinh chit nhat twong duong (Equivalent Rectangular Bandwidth - ERB). Theo
mic dinh, thang ERB 4 1an dugc st dung cho téng s6 12 bang cho bang thong tan sb 1a
16 kHz (t6c do 14y mau 32 kbps, m lap thé bang siéu rong). Fig.8 tom tat vi du vé cu
hinh, trong d6 thong tin bén am l4p thé dugc truyén véi khoang 5 kbps.

3. Tinh toan ITD va céan chinh thoi gian kénh

ITD duoc tinh todn bang cach udc tinh do tré thoi gian dén (Time Delay of
Arrival - TDOA) bing céch sir dung tuong quan chéo tdng quat véi bién d6i pha
(Generalized Cross Correlation with Phase Transform - GCC-PHAT):

L:(O)R*; (k)
|L;(FR*; 3]

ITD = argmax(IDFT( ))

trong d6 L va R 1an luot 1a phd tan sb cla cdc kénh bén trai va bén phai. Phén
tich tn s6 c6 thé duoc thuc hién doc 1ap véi DFT duge st dung cho qua trinh xu ly 4m

lap thé tiép theo hodc ¢ thé duoc chia sé. Ma gia dé tinh toan ITD nhu sau:

L =fft(window(l)),

R =fft(window(r)),

tmp=L.*conj(R);

sfm_L = prod(abs(L)."(1/length(L)))/(mean(abs(L))+eps);
sfm_R = prod(abs(R)."(1/length(R)))/(mean(abs(R))+eps);

sfm = max(sfm_L,sfm_R);

h.cross_corr_smooth = (1-sfm)*h.cross_corr_smooth+sfm*tmp;
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tmp = h.cross_corr_smooth ./ abs( h.cross_corr_smooth+eps ),
tmp = ifft(tmp );
tmp = tmp([length(tmp)/2+1:length(tmp) 1:length(tmp)/2+1]);
tmp_sort = sort( abs(tmp) );
thresh = 3 * tmp_sort( round(0.95*length(tmp_sort)) );
xcorr_time=abs(tmp(- ( h.stereo_itd_q_max - (length(tmp)-1)/2 - 1 ):- (
h.stereo_itd_q_min - (length(tmp)-1)/2 - 1)));
%smooth output for better detection
xcorr_time=[xcorr_time 0];
xcorr_time2=filter([0.25 0.5 0.25],1,xcorr_time);
[m,i] = max(xcorr_time2(2:end));
if m > thresh
itd = h.stereo_itd_q_max - i+ 1;
else
itd = 0;
end

Fig.4e minh hoa so dd dé thuc hién ma gia duge minh hoa trudce do dé thu duoc
tinh toan manh va hiéu qua vé chénh l1éch thoi gian lién kénh 1am vi du cho tham s6 can
chinh bang rong.

Trong khdi 451, phan tich DFT cua cac tin hiéu mién thoi gian cho kénh thir nhat
(1) va kénh thir hai (r) duogc thuc hién. Phan tich DFT nay thuong s€ 1a phén tich DFT
gidng nhu da dugc thao lusn trong ngft canh cla cac bude 155 dén 157 trén Fig.5 hodc
Fig.4c, chang han.

Sau d6, twrong quan chéo dugc thuc hién cho mdi ngin tan s6 nhu dugc minh hoa
trong khoi 452.

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

Trong budc 453, s6 do d6 phang ph sau d6 dugce tinh toan tir phé cudng d6 cia
L va R va, & bude 454, sé do @6 phéng phé rong hon dugc chon. Tuy nhién, lya chon
trong budc 454 khong nhat thiét phai 1a lua chon s6 do do phén_g phd rong hon nhung

viéc xac dinh nay cua SFM don tir ca hai kénh nay cling co thé 13 lya chon va tinh toan
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cua chi kénh bén trai hodc chi kénh bén phai hodc co thé 1a tinh toan trung binh duogc

gan trong sb ctia ca hai gia tri SFM.

Trong budc 455, phd tuong quan chéo sau d6 duge 1am min theo thoi gian ty

thudc vao sb do do phing pho.

Tét hon 13, s& do d phéng phd dugc tinh ton bing cach chia trung binh hinh
hoc cua phd cuong do cho trung binh cong clia phé cudng dd. Do d6, cac gia tri cho

SFM duoc gidi han tir 0 dén 1.

Trong budc 456, phd twong quan chéo duge 1am min sau d6 dugc chuin héa theo
cuong d6 cua no va ¢ bude 457, DFT nghich ddo cua phd twong quan chéo duge chuin
héa va duoc 1lam min dugc tinh toan. Trong budc 458, b loc mién thoi gian nhat dinh
duoc wu tién thuce hién nhung bd loc mién thoi gian nay cling co thé duoc gat sang mot
bén tuy thudc vao su thuc hién nhung duge uvu tién hon nhu s€ dugce trinh bay ¢ phén

Sau.

Trong budc 459, ude tinh ITD duge thuc hién béng cach chon dinh cua ham
twong quan chéo tong hop clia bo loc va bang cach thuc hién phép tinh ngudng nhit

dinh.

Néu khéng thu dugc dinh cao hon ngudng, thi ITD duoc dat thanh 0 va khong

¢d can chinh theo thoi gian nao dugc thuc hién cho khéi twong Ung nay.

Tinh toan ITD ciing ¢6 thé dugc tém tat nhu sau. Twong quan chéo dugc tinh
todn trong mién tan so trudc khi duge lam min tiy thude vao s6 do d6 phang phd. SFM
duoc gidi han gitta 0 va 1. Trong trudmng hop tin hiéu gidng nhu nhidu 4m, SFM sé& cao
(tirc 1a khoang 1) va 1am min s& yéu. Trong truong hop tin hiéu gidng nhu am sic, SFM
sé thép va lam min sé& tré nén manh hon. Tuong quan chéo dugc lam min sau do dugc
chuén hoa theo bién dé cta né trude khi duoc chuyén dbi tré lai mién thoi gian. Su
chudn hoa twong tng vé6i dang chuyén d6i pha cia tuong quan chéo, va dugc biét dén
1a thé hién hiéu sudt t&t hon so véi twong quan chéo thong thudng trong mdi truong
nhiéu 4m thip va do vang tuong ddi cao. Ham mién thdi gian thu duge nhu vay dau tién
duoc loc dé dat dugc dinh manh nhit. Chi sb twong (mg véi bién d6 tdi da twong tmg

vGi ude tinh chénh 1éch thoi gian gitta kénh bén trdi va bén phai (ITD). Néu bién do cua
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mirc toi da thdp hon ngudng d3 cho, thi udc tinh cta ITD khong dugce coi 1a déng tin

cay va dugc dat bé“mg 0.
Néu cin chinh theo thoi gian duge ap dung trong mién thoi gian, thi ITD dugc
tinh trong phan tich DFT riéng biét. Viéc dich chuyén duoc thuc hién nhu sau:

{r(n) =r(n+ITD)néu ITD > 0
I(n) =l(n—=ITD)néu ITD <0

N6 yéu cau thém do tré ¢ bd ma hoa, ma tdi da bing v6i ITD tuyét ddi toi da ma
c6 thé duoc xr 1y. Su thay d6i cua ITD theo thoi gian duge lam min bang ctra s6 phan

tich cua DFT.

Ngoai ra, can chinh theo thoi gian c6 thé dugc thuc hién trong mién tin s6. Trong
treong hop nay, tinh toan ITD va dich chuyén vong tron nam trong cling mot mién DFT,
mién duoc chia sé v6i xtt Iy am 1ap thé khac nay. Sw dich chuyén vong tron dugc dua ra

boi:

L(f) = L(f)e 2T
R(f) = R()eH2™ T

Can c6 phan dém 0 cua cac ctra s6 DFT dé mo phong su dich chuyén thoi gian
v6i su dich chuyén tron. Kich thudc cia phan dém 0 twong Gng véi ITD tuyét dbi tdi da
c6 thé duge xir ly. Trong phwong 4n dugc vu tién, phan dém 0 duoc phan chia ddng déu
trén ca hai phia cua cira s6 phan tich, bang cch thém 3,125 ms s6 0 & ca hai dau. ITD
t6i da tuyét ddi c6 thé c6 sau d6 1a 6,25 ms. Trong thiét 1ap micrd A-B, né tuong tng
v6i truomg hop x4u nhat 1a khoang cach tdi da giita hai micré khoang 2,15 mét. Sy thay
d6i trong ITD theo thoi gian dugc lam min bang céch tao cira sd tong hop va chong lap
cong DFT.

Piéu quan trong la su dich chuyén thoi gian dugc theo sau bdi viée tao cira s6
cua tin hiéu duoc dich chuyén. Day la diém khéc biét chinh v&i ma hoéa tin hidu 4m 1ap
thé (Binaural Cue Coding - BCC) cua tinh trang k¥ thuét trudc do, trong d6 dich chuyén

thoi gian dugc 4p dung trén tin hi¢u duoc tao clra ) nhung khong dugc tao cira s6 thém
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& tAng téng hop. Do d6, bat ky thay d6i nao trong ITD theo thoi gian déu tao ra nét

démy/tiéng lach cach nhén tao trong tin hiéu duge gidi ma.
4. Tinh toan céc IPD va xoay kénh

Céc IPD duoc tinh toan sau khi cin chinh thoi gian hai kénh va diéu nay cho timg
bang tham sb hodc it nht dén ipd_max _band da cho, phu thugc vao ciu hinh 4m lap

thé.

bandimits[b+1)

1PD[b] = angle(z LIk] R*[Kk])

k=bandyjmits[b)

IPD sau d6 duoc ép dung cho hai kénh dé cin chinh cac pha cta ching:

L'(k) = L(k)e 18
R'(k) = R(k)e/UPPIBI-H)

Trong d6 B = atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + ¢), ¢ = 10-PilP1/20 v3 b 13 chi s6
bang tham sb thudc chi sé tin sé k. Tham s B chiu trach nhiém phan phdi lwong xoay
pha gita hai kénh trong khi lam cho pha cta chung dugc cin chinh. g phu thudc vao
IPD ma con 1a mirc bién do tuong ddi cia cac kénh, ILD. Néu kénh c6 bién d¢ cao hon,
né sé duoc coi 1a kénh dan va sé& it bi 4nh hudng boi sy xoay pha hon so voi kénh ¢

bién do thap hon.
5. Chénh léch tong va ma héa tin hiéu bén

Su bién ddi chénh 1éch téng duoc thuc hién trén phd cin chinh theo thoi gian va

pha cua hai kénh theo cach bao toan nang luong trong tin hiéu gita.

‘

M) = (L'(H) +R'(F)) - a- ﬁ

1
SH =L -R()) a fi
\

L/2+R/2
(L"+R")?

trong do a = dugc gidi han gitra 1/1,2 va 1,2, tire 1a gitta -1,58 va +1,58
dB. Gi6i han tranh gia am khi diéu chinh nang lvong cia M va S. Can luu y rang su bao
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toan ndng lugng nay it quan trong hon khi thoi gian va pha da dugc can chinh trude.

Ngoai ra, cac gidi han cé thé duogc tdng hodc giam.

Tin hiéu bén S dugc du béo tiép tuc véi M:

S'(f) = S(f) = g(ULDIM(f)

c—-1

trong d6 g(ILD) = —, trong d6 ¢ = 10"*71P1/2%. Ngoai ra, d9 khuéch dai du bio tdi wu g
¢6 thé duoc tim thdy bang cach giam thiéu sai s6 binh phwong trung binh (Mean Square
Error - MSE) ctia phan du va céc ILD duoc luan ra boi phwong trinh trudce do.

Tin hiéu du S'(f) ¢6 thé duge md hinh héa bing hai cach: hoic bing cach du bao
n6 véi phd tré ctia M hodc bing cach ma hda né truc tiép trong mién MDCT.

6. Giai ma am lap thé

Tin hiéu gitra X va tin hiéu bén S dau tién duoc chuyén déi sang cac kénh bén

trai va bén phai L va R nhu sau:

[k], for band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],

Lilk] = M[k] + g <
— [k], for band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],

M;
Ri[k] = M;[k] — gM;
trong d6 do khuéch dai g trén mdi bang tham s6 duoc suy ra tir tham s6 ILD:

=1 5 ¢ = 10/LDi[b]/20
g C+1,trongdoc 10 .

Doi véi céc bang tham s6 dudi cod_max_band, hai kénh dugc cdp nhat voi tin

hi€u bén dugc giai ma:
L;[K] = L;[k] + cod_gain; - S;[k],cho 0 < k < band_limits[cod_max _band],
R;[K] = R;[k] — codgaini - S;[k],cho 0 < k < band_limits[cod_max _band],
Ddi véi cac bang tham 6 cao hon, tin hiéu bén duogc du bao va cac kénh dugc

cap nhat nhu:

L;[K] = L;[k] + cod_pred;[b] - M;_4[k], for band_limits[b]
R;[K] = R;[k] — cod_pred;[b] - M;_1[k], for band_limits[b]

k < band_limits[b + 1],
k < band_limits[b + 1],

A IA
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Cubi cung, cic kénh duoc nhan véi gid tri phirc hop nhim khoi phuc ning lugng
ban dAu va pha lién kénh ciia tin hiéu 4m 1ap thé:
Li[k] = a-e/*™ - L;[k]

Rilk] = - e/26~1PDIBL. R, k)
trong do:

band_limits[b+1] ;.2
2. z:k=band_limits[b] Mi [k]
band _limits[b+1] =1, 2 band_limits[b+1] -1 p, 2
keband timitsi) Lt K] Xipana_yimiesip) i LK

a =

trong d6 a dugce xdc dinh va gidi han nhu da xéac dinh trude do, va trong do B =
atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + c), va trong do atan2(x,y) la tiép tuyén nghich dao

b6n gbc phan tu cia X trén y.

Cudi cling, cac kénh dugce dich chuyén theo thoi gian hodc trong mién tan s tiy
thudc vao cac ITD dugce truyén. Cac kénh mién thoi gian dugc tdng hop bang cic DFT

nghich ddo va chdng lap — cong.

Céc déu hiéu cu thé cua sang ché lién quan dén t6 hop cua cac tin hiéu khong
gian va ma hoa am lap thé két hop chénh léch tong. Cu thé, céc tin hiéu khong gian IDT
va IPD dugc tinh va ap dung trén cac kénh am lap thé (bén trai va bén phai). Hon nita,
chénh léch téng (céc tin hiéu M/S) dugc tinh todn va t6t hon 1a du bao dugc ap dung cia
S vgi M.

O phia bo giai mé, céc tin hiéu khong gian bang rong va bang hep duoc t6 hop
véi nhau bang méa héa 4m 1ap thé két hop chénh 1éch tdng. Cu theé, tin hiéu bén duoc du
bao v&i tin hiéu giita bang cach sir dung it nhit mot tin hiéu khong gian nhu ILD va
chénh léch tdng nghich dao dugc tinh todn dé nhan dugc cac kénh bén tréi va phai, ngoai
ra, cac tin hiéu khong gian bing rong va bang hep dugc ap dung trén cic kénh bén trai
va bén phai.

TSt hon 1a bd ma hoa ¢ cira s6 va chéng lép — cOng ddi véi cac kénh duoc can
chinh theo thoi gian sau khi xtr Iy bang céch sir dung ITD. Hon nita, bd giai ma cling c6
hoat dong tao cua b va chéng 1€ip — ¢dng cua cac phién ban dugc dich chuyén hoidc

duoc khtr can chinh cua céc kénh sau khi 4p dung chénh léch thoi gian lién kénh.
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Tinh todn chénh 1éch thoi gian lién kénh véi phuong phap GCC-Phat 1a phuong
phap dac biét hiéu qua.

Quy trinh mdi 1a tinh trang k¥ thuat vu viét vi dat duoc ma hoa tdc do bit ciia Am
lap thé hodc 4m thanh da kénh & d6 tré thip. N6 dugc thiét ké dac biét dé phu hop véi
céc ban chat khdc nhau cua tin hiéu dau vao va cac thiét 1ap khic nhau cla ghi 4m da
kénh hodc 4m lap thé. Cu thé, sang ché niy cung cép chit luong tét dé ma hoa tiéng noi

am 1ap thé tdc d bit thap.

Céc quy trinh dugc vu tién duge st dung trong viéc phan phdi phat thanh tat ca
cac loai noi dung am thanh am lap thé hoac da kénh nhu tiéng néi va 4m nhac véi chét
lugng cam nhén khong ddi o toc do bit thép da cho. Céc linh vuc tng dung nhu vay la

dai ky thuat sd, truyén truc tuyén qua internet hodc cic g dung truyén thong 4m thanh.

Mac du sang ché nay da dugc mé ta theo mot s6 phuong 4n, nhung c6 nhiing
thay doi, hoan vi va twong duong ndm trong pham vi cia sang ché nay. Ciing can hru y
ring ¢6 nhiéu céch thay thé @8 thuc hién céc phuong phép v thanh phan cia séng ché.
Do d6, cac yéu cau bao ho di kém sau diy duge hidu 13 bao gdm tit ca cac thay ddi,
hoan vi va tuong duong nhu viy la nim trong nguyén ly va pham vi thuc sy clia séng

ché.

Mic di mot s6 khia canh d3 duge mo ta trong ngit canh cua thiét bi, nhung &
rang nhitng khia canh nay cling thé hién md ta cua phuong phdp twong ng, trong d6
khéi hodc thiét bi tvong ung véi budc phuwong phép hodc ddu hiéu ctia budc phuong
phdp. Tuong tu, cac khia canh duge md ta trong ngit canh cua bude phuong phap cling
thé hién mo ta vé khéi hodc muc hodc d4u hiéu tuong tng cua thiét bi twong tmg. Mot
s6 hoac tt ca cac budc cia phuong phip co thé duoc thyuc hién bang (hoic sir dung)
thiét bi phan cting, chng han nhu bo vi xtr Iy, mdy tinh c6 thé 14p trinh hodc mach dién
tr. Theo mot s& phuong 4n, mot sd hodc nhiéu budc phuong phap quan trong nhét cé

thé duge thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Tin hiéu hinh 4nh dugc mé héa theo sang ché c6 thé duge luu trit trén vat ghi luu
trir s6 hodic ¢o thé duoc truyén trén vat ghi truyén dan nhu vat ghi truyén dan khong day

hodc vét ghi truyén din ¢ day nhu Internet.
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Tuy thudc vao cic yéu cau thuc hién nhét dinh, c4c phuong 4n ctia sang ché ¢o
thé duoc thyc hién trong ph?m cung hodc phén mém. Viéc thuc hién cé thé duoc thuc
hién béng cach st dung vat ghi luu tri sé, vi du nhu dia mém, DVD, Blu-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoac b nhd FLASH, c¢ céc tin hiéu didu khién co
thé doc dugc bang dién tir duoc hwu trit trén d6, ma két hop (hoic c6 kha ning két hop)
v6i hé thdng may tinh c¢6 thé 1ap trinh dé thuc hién phuong phép twong tng. Do do,

phuong tién luu triv 36 ¢6 thé doc dugc bang mdy tinh.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdbm vét mang dit liéu c6 tin hiéu diéu khién
c6 thé doc duge bang dién tir, ma c6 kha ning két hop vdi hé théng may tinh c6 thé lap
trinh dugc, sao cho mot trong cac phuong phap duge md ta trong tai liéu nay duoc thuc
hién.

Noi chung, cac phuong an theo sang ché ¢6 thé duogc thuc hién dudi dang san
pham chuong trinh may tinh ¢ ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 thé hoat dong dé
thuc hién mot trong cac phuong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Vi dy, ma chuong trinh co6 thé dugc luu trir trén vat mang co thé doc duoc

bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phéap dugc mo ta trong tai li€u nay, dugc luu trit trén vat mang co thé doc dugc

bang may.

Noi cach khac, phuong an cua phuong phap theo sang ché, do d6, 1a chwong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge md ta trong

tai liéu nay, khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Do d6, phuong an khac cua phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit lidu (hodc
vat ghi luu trir s6, hodc vat ghi c¢6 thé doc dugc bang may tinh) bao gém, duge ghi lai
trén d6, chwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong phap duge mo ta
trong tai liéu nay. Vat mang dit liéu, vat ghi luu tri s6 hodc vat ghi duoc ghi lai thuong

la hiru hinh va/hoac khdng tam thoi.

Do d6, phuong an khac ctia phuong phap theo sang ché 1a dong dit lidu hoic

chudi cac tin hiéu biéu dién chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mét trong cdc phuong
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phap dugc mo ta trong tai liéu nay. Vi du, dong dix liéu hoac chudi tin hiéu c6 thé duoc

tao cAu hinh dé truyén qua két ndi truyén dix liéu, vi du qua Internet.

Phuong an khac bao gdm phuong tién xir 1y, vi du nhu may tinh, hoac thiét bi
logic co thé 18p trinh, dugc tao c4u hinh hoic dugc thich ung dé thuc hién mot trong cac

phuong phap duge mo ta trong tai li€u nay.

Phuong 4n khac bao gdom may tinh da duoc cai dit trén d6 chuong trinh méy tinh

dé thuc hién mot trong cic phuong phap duge md ta trong tai liéu nay.

Phuong an khac theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao cAu hinh
dé truyén (vi du, béng dién tir hodc quang hoc) chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phéap duge moé ta trong tai liéu nay téi b nhan. Vi du, bd nhén co thé
la méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi ghi nhé hodc nhitng thir twong tu. Vi du, thiét bi
hodc hé thdng c6 thé bao gbém may chu tép dé truyén chwong trinh may tinh dén may

nhan.

Theo mdt sé phuong 4n, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh (vi du mang cdng c6 thé
1ap trinh truong) ¢ thé duge sir dung dé thuc hién mot sb hodc tat ca cac chirc ning clia
cac phuong phap dugc md ta trong tai liéu nay. Theo mot s6 phwong 4n, méang cong ¢6
thé 1ap trinh trudng c6 thé két hop véi b vi xir Iy dé thuc hién mot trong cac phuong
phap dugc mo ta trong tai liéu nay. No6i chung, cac phuong phap t6t hon 1a dugc thuc
hién bai bat ky thiét bi phan ctng nao.

Thiét bi duoc md ta trong tai liéu ndy cé thé duoc thuc hién béng cach sur dung
thiét bi phan cung, hodc sit dung may tinh, hodc stt dung két hop thiét bi phan cing va

may tinh.

Céac phuong phap dugc mo ta trong tai liéu nay co thé dugc thuc hién bang cach
st dung thiét bi phan ctng hodc sir dung méy tinh, hodc sir dung két hop thiét bi phan
ciing va may tinh.

Céc phuong an dugc md ta ¢ trén chi minh hoa cho cac nguyén ly cta sang ché.
Piéu nay dugc hiéu rang cac sira d6i va bién thé cua cach sap xép ciing nhu céc chi tiét
duoc md ta trong tai liéu nay sé rd rang dbi v6i nhitng ngudi ¢6 trinh d§ trung binh trong

linh vue k§ thuat twong (mg. Do d6, muc dich chi bi giéi han béi pham vi cua cac yéu
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cdu bao ho sang ché kém theo day va khong phai bai cac chi tiét cu thé duoc trinh bay

bang cach md ta va giai thich cia cac phuong an trong tai liéu nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dé udc tinh chénh 1&ch thoi gian lién kénh giita tin hidu kénh thir nhat va tin

hiéu kénh thi hai, bao gom:

bd phan tich tin hiéu (1037) dé udc tinh dac tinh tin hidu (1038) cua tin hiéu kénh
thi nhat hodc tin hiéu kénh thir hai hodc ¢4 hai tin hiéu hodc tin hiéu dugc suy ra tir tin

hiéu kénh tha nhét hodc tin hiéu kénh tht hai;

b6 tinh todn (1020) dé tinh toan phd twong quan chéo cho khdi thdi gian tir tin

hiéu kénh tha nht trong khdi thoi gian va tin hiéu kénh thir hai trong khéi thoi gian;

bd gén trong sb (1036) dé gan trong sb phé twong quan chéo dugc 1am min hozc
khong duoc lam min dé thu duoc phé trong quan chéo dugc gan trong s6 béng cach su
dung quy trinh gan trong s6 thu nhat (1036a) hodc sir dung quy trinh gén trong s6 thir
hai (1036b) tuy thudc vao dac tinh tin hiéu dugc wée tinh boi bd phén tich tin hiu
(1037), trong do6 quy trinh gan trong s6 thir nhat khac véi quy trinh géan trong s6 tht hai;

va

bo xir Iy (1040) dé xir 1y phé tuong quan chéo dugc gén trong s6 dé thu duge

chénh léch thoi gian lién kénh.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo phan tich tin hidu (1037) dugc tao cau hinh nhu bd
wée tinh nhidu 4m (1037) dé udc tinh mic nhidu 4m (1038) cua tin higu kénh thir nhat
hodc tin hiéu kénh thtr hai ho#c c4 hai tin hiéu hodc tin hi¢u dugc suy ra tir tin hiéu kénh
tht nhét hodc tin hiéu kénh tho hai, va trong dé dic tinh tin hiéu th nhét 12 méc nhiéu
am tht nhat va dac tinh tin hiéu tha hai 1a mic nhiéu 4m thr hai, hodc trong d6 b phan
tich tin hiéu (1037) duoc tao cdu hinh dé thuc hién phan tich tiéng néi/am nhac, phan
tich loa giao thoa, phan tich &m nhac nén, phéan tich tiéng néi sach hodc bat ky phéan tich
tin hiéu nao khac dé xac dinh, liéu tin hiéu c6 dic tinh thi nhét hay dic tinh thir hai.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 quy trinh gan trong s6 tht nhét (1036a) duge chon cho
dac tinh tin hiéu thir nhat va quy trinh gan trong sé thir hai (1036b) dwgc chon cho dac
tinh tin hiéu thir hai, va trong d6 dac tinh tin hiéu tht nhét khac vdi dic tinh tin hiéu thi

hai.
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4. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy trinh gan trong sb thi nhét
(1036a) bao gdm viéc gan trong s sao cho bién d dwgc chudn héa va pha dugc duy tri,
hodc trong d6 quy trinh gén trong s thir hai (1036b) bao gom hé sé gan trong s6 duoc
suy ra tir phd tuong quan chéo dugc lam min hodc khong dwoc 1am min bang cach str

dung phép tinh lity thira c6 lily thira thip hon 1 hozc 1én hon 0 hogc ham log.

5. Thiét bi theo mot trong s cac diém néu trén, trong dé quy trinh gin trong s6 thir hai
(1036b) bao gém viéc gan trong s6 sao cho bién d6 duoc chuén héa va pha duoc duy tri
va ngoai ra con bao gdm hé sé gan trong sd duoc suy ra tir phé tuwong quan chéo dugc
]am min hodc khong duge 1am min bang cach st dung phép tinh Ifiy thira c6 lily thira
thap hon 1 hodc 1én hon 0 hoic giita 0,79 va 0,82.

6. Thiét bi theo mot trong s cac diém néu trén, trong d6 quy trinh gin trong sO thtr nhat
(1036a) hoat dong theo phuong trinh sau:

C(k,s)
IC(k.$)I

CPHAT(R,S) = hOéC

trong d6 quy trinh gan trong sd thir hai (1036b) hoat dong theo phuong trinh sau:

C(k,s)
[C(k.5)|P°

CMCSP (k,s) =

trong d6 Cpyar(k,s) 1a gia tri phé twong quan chéo dugc lam min hodc khong
dwoc 1am min duge gan trong s6 cho chi sb tin s k va chi s6 thoi gian s thu duge bang

cach ap dung quy trinh gén trong sé thir nht,

trong d6 Cpesp(k, s) 14 gid tri phd twong quan chéo duge lam min hodc khong
duoc 1am min dugc gan trong sb cho chi s6 tan sé k va chi sé thoi gian s thu dugc bang
cach 4p dung quy trinh gan trong s thir hai,

trong do C(k,s) la gia tri phé tuong quan chéo dugc lam min hodc khong duogc
lam min cho chi 6 tan sé k va chi sb thoi gian s, va

trong do p 1a gia tri 1ty thua khac 1.
7. Thiét bi theo mot trong sé cac diém néu trén, trong d6 quy trinh gan trong s6 thir hai
(1036b) bao gdm viéc chudn héa sao cho pham vi ddu ra ciia quy trinh chuan héa thir

hai ndm trong pham vi trong d6 pham vi d4u ra cta quy trinh chuan héa thi nhat duoc
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x4c dinh vi trf, hodc sao cho pham vi dau ra ctia quy trinh chudn hoéa tht hai gidng voi
pham vi dau ra ctia quy trinh chudn hoa thtr nhat.
8. Thiét bi theo mot trong sd cac diém néu trén, trong d6 quy trinh gan trong s6 thir hai

(1036b) bao gdm viée chuén héa dya trén phuong trinh sau:

= _ Cmcsp(k,s)
CMCSP (k' S) - 1 Nprr-1 é (k .
N_DEZk=O |Cmcsp (ks

9. Thiét bi theo mdt trong sé céc diém néu trén, trong d6 b xit ly (1040) dugc tao ciu
hinh dé thuc hién phép tinh chon dinh thir nhat (1041) hodc phép tinh chon dinh tht hai
(1042) tuy thudc vao li€u quy trinh gan trong s6 thtr nhéat (1036a) hay quy trinh gan
trong s6 thtr hai (1036b) da dwoc sir dung, trong d6 phép tinh chon dinh thtr nhat khac
vGi phép tinh chon dinh thtr hai.

10. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén, trong d6 phép tinh chon dinh thir hai
(1042) duoc st dung khi quy trinh gan trong s6 thit hai dwgc sit dung, va trong d6 phép
tinh chon dinh thir hai (1042) duoc tao cdu hinh dé 4p dung ngudng th hai thap hon
ngudng thi nhét dugce st dung bdi phép tinh chon dinh thit nhat (1041).

11. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 2 dén 10,

trong dé bd ude tinh nhidu 4m (1037) dugce tao ciu hinh dé udc tinh (1060) mirc
nhidu 4m nén hodc duge tao cdu hinh dé 1am min (1061) mtc nhiéu 4m duge ude tinh

theo thoi gian hodc dugc tao cAu hinh dé st dung bo loc 1am min IIR.
12. Thiét bi theo mét trong s6 cac diém tir 2 dén 11,

trong d6 bd wde tinh nhiu am (1037) con bao gbm bo phat hién hoat dong tin
hiéu (1070) dé phén loai khéi thoi gian 12 hoat dong hay khong hoat dong, trong d6 bd
wéc tinh nhidu am (1037) dugc tao cdu hinh dé tinh (1072) mrc tin hiéu bang cach sir
dung mdt hodc nhiéu khdi thoi gian hoat dong, hodc trong dé bd uwdc tinh nhiéu am
(1037) duoc tao cAu hinh dé tao tin hidu (1050) mic nhiéu 4m nén cao, khi ty 1€ tin hiéu

trén nhidu 4m dudi ngudng, ngudng nay nam trong pham vi gitra 45 dén 25 dB.
13. Thiét bi theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 12, thiét bi nay con bao gém:

b6 uéc tinh dac tinh phd (1010) dé wde tinh ddc tinh cia phd cia tin hi¢u kénh
tha nhét hodc tin hiéu kénh thi hai cho khdi thoi gian;
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bd loc 1am min (1030) dé 1am min phé twong quan chéo theo thoi gian béng cach
str dung dac tinh phé dé thu duoc phd tuong quan chéo dwgc 1am min, va trong d6 bd
gan trong s6 (1036) duoc tao cdu hinh dé gan trong s phd twong quan chéo dugc lam

min.
14. Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 13,

trong d6 b xit Iy (1040) dugc tao céu hinh dé chuan héa (1036a) phd twong quan
chéo dugc lam min bang cach st dung cudng do cla phé twong quan chéo dugc lam

min.
15. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 14,
trong do6 bé xtr 1y (1040) duge tao ciu hinh

dé tinh toan (1031) biéu dién mién thoi gian ctia phé twong quan chéo dugc lam

min hoac phé tuong quan chéo dugc lam min duoc chuin héa; va

dé phan tich (1032) biéu didn mién thoi gian dé xac dinh chénh léch thoi gian
lién kénh.
16. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xtt ly (1040) duoc tao cau hinh d& loc thong thap (458) biéu dién
mién thoi gian va dé tiép tuc xtr Iy (1033) két qua loc thong thép.

17. Thiét bi theo mdt trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xu ly (1040) dugc tao cdu hinh dé thuc hién x4c dinh chénh léch thoi
gian lién kénh bang cach thuc hién phép tinh tim kiém dinh hodc chon dinh (1041, 1042)
trong biéu dién mién thoi gian dugc xac dinh tir phd tuong quan chéo duge lam min.
18. Thiét bi theo mét trong s cac diém tir 13 dén 17,

trong d6 bo uwdc tinh dac tinh phé (1010) dugc tao cAu hinh dé xac dinh, nhu dic
tinh phd, d6 nhiéu 4m hodc 4m sic ctia phd; va

trong d6 bd loc lam min (1030) dugc tao céu hinh dé ap dung viéc lam min manh
hon theo thoi gian v6i mire d6 1am min thir nhét trong truong hop déc tinh nhiéu 4m thir

nhat it nhiéu 4m hon hodc diac tinh 4m séc thr nhat nhi€éu am sdc hon, hodc dé &p dung
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viéc lam min yéu hon theo thoi gian véi mire d6 1am min tht hai trong trudng hop dic

tinh nhiu 4m tht hai nhiéu nhiéu 4m hon hodc dic tinh 4m sic th hai it 4m sdc hon,

trong d6 mirc d§ lam min th nhat 16n hon mirc d¢ lam min thir hai, va trong 4o
dic tinh nhidu 4m th@ nhat it nhifu 4m hon so vé6i ddc tinh nhidu 4m thit hai, hodc dic

tinh Am séc tht nhit nhiéu 4m sic hon so véi dic tinh 4m séc thit hai.
19. Thiét bi theo mdt trong sb cac diém tir 13 dén 18,

trong d6 bo udc tinh dic tinh phd (1010) dugc tao cAu hinh dé tinh todn, nhu dic
tinh, s6 do d6 phing phé thir nhat ciia phd cua tin hiéu kénh thi nhat va s6 do do phang
phd thir hai ctia phd tht hai cua tin hiéu kénh thir hai, va dé x4c dinh dic tinh cta phd
tlr s6 do d6 phang phd thi nhat va thir hai bing cach chon gi tri 16n nhat, bang cach xac
dinh gi tri trung binh dugc gan trong s6 hodc gid tri trung binh khéng dugc gén trong
sd gifta cac s6 do d6 phing phd, hodc bang cach chon gid tri nho nhét.
20. Thiét bi theo mdt trong s cac diém tir 13 dén 19,

trong dé bo loc [am min (1030) dugc tao céu hinh dé tinh toan gia tri phd twong
quan chéo dugc lam min cho tan s6 bang t6 hop duoc gan trong s6 cua gid tri pho tuong
quan chéo cho tan sb tir khéi thoi gian va gia tri phé twong quan chéo cho tan s tir it
nhit mot khéi thoi gian trong qua khu, trong d6 cac hé s& gén trong s6 cho t hop dugc
gan trong s duoc xac dinh boi dac tinh cua phé.
21. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bo xtr 1y (1040) dugc tao cdu hinh dé x4c dinh (1120) pham vi hop 1¢ va
pham vi khong hop 18 trong biéu dién mién thoi gian dugc suy ra tir phd tuong quan
chéo dugc lam min hoac khéng dugc lam min dugc gén trong s0,

trong d¢ it nhdt mot dinh tdi da trong pham vi khong hop 1é duge phat hién (1121)
va dugc so sanh (1123) vdi dinh tdi da trong pham vi hop 1€, trong d6 chénh léch thoi
gian lién kénh chi dugc x4c dinh (1124), khi dinh téi da trong pham vi hop 1é 16n hon it
nhit mot dinh téi da trong pham vi khong hop 18.

22. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo xir Iy (1040) duoc tao cau hinh

60



49122 61/89

dé thuc hién (1102) phép tinh tim kiém dinh trong biéu dién mién thoi gian dugc
suy ra tir phé tuong quan chéo duge lam min,

dé xac dinh (1105) bién thién cua ngudng ¢ dinh tir biéu dién mién thoi gian; va

dé so sanh (1106, 1035) dinh v&i ngudng bién thién, trong d6 chénh léch thoi
gian li€n kénh dugc xdc dinh 1a d¢ tré thoi gian lién quan dén dinh trong mbi quan hé
xac dinh trude v6i ngudng bién thién.
23. Thiét bi theo diém 22,

trong d6 bo xtt ly (1040) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh (1105) ngudng bién thién
duéi dang gi4 tri bang bdi sd nguyén cua gid tri trong phan rong nhét ching han nhu
10% ctia cac gia tri ctia biéu dién mién thoi gian.
24. Thiét bi theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 23,

trong d6 bo xt ly (1040) dugce tao cau hinh dé x4c dinh (1102) bién do dinh t6i
da trong mdi khdi con cua nhiéu khéi con cia biéu dién mién thoi gian dugc suy ra tir
phé twong quan chéo dwgc 1am min,

trong d6 b xtr Iy (1040) dugc tao cau hinh dé tinh toan (1105, 1034) ngudng
bién thién dua trén cudng d6 dinh trung binh duge suy ra (1103) tir cdc cudng d6 dinh
t61 da cua nhiéu khdi con, va

trong d6 bo xtr 1y (1140) duge tao cdu hinh dé xac dinh chénh 1&ch thoi gian lién
kénh dudi dang gia tri do trd thoi gian tuong g v6i dinh t6i da ctia nhiéu khdi con 16n
hon ngudng bién thién.
25. Thiét bi theo diém 24,

trong d6 bd xir Iy (1140) duoc tao cau hinh dé tinh toan (1105) ngudng bién thién
bang phép nhan cia ngudng trung binh duge x4c dinh 1a dinh trung binh trong s6 cac
dinh trong cac khdi con va gia tri,

trong dé gia tri duoc xé4c dinh boi dic tinh ty 18 tin hidu trén nhiéu 4m (signal to
noise ratio - SNR) cua tin hiéu kénh thu nhét va th hai, trong do gia tri thi nhét duoc

lién két voi gia tri SNR thir nhat va gid tri thit hai duoc lién két v6i gia tri SNR thir hai,
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trong d6 gié tri thir nht 16n hon gid tri thi hai va trong d6 gia tri SNR thit nhat 16n hon

gig tri SNR thit hai.
26. Thiét bi theo diém 25,

trong d6 bd xtt 1y duge tao cdu hinh dé sir dung (1104) gi4 tri tht ba (aiowest) thap
hon gid tri thir hai (ajow) trong truong hop gid tri SNR thir ba thip hon gi4 tri SNR thir

hai va khi chénh léch giita ngudng va dinh toi da thdp hon gia tri dugc x4c dinh trude.

27. Thiét bi theo mot trong sé cac diém tir 2 dén 26, trong d6 bo wdc tinh nhidu 4m
(1037) bao gdm bé udc tinh nhidu 4m nén (1060) va bd lam min thdi gian (1061) dé

cung cap udc tinh nhiéu am nén, hoac

trong d6 bd udce tinh nhiéu 4m (1037) bao gém bd phat hién hoat dong tin hiéu
(1070), bd chon khung (1071) dé chon khung hoat dong chi duéi sy diéu khién cta bd
phat hién hoat dong tin hiéu (1070) va b tinh todn mirc tin hi¢u (1072) dé tinh toan muc
tin hiéu trong khung hoat dong va b lam min thoi gian (1073) dé 1am min két qua cua
b6 tinh toan muc tin hiéu (1072) theo thoi gian dé cung cap udc tinh muc tin hiéu, hodc

trong d6 b wée tinh nhidu 4m (1037) dugc tao cau hinh dé tinh todn (1074) ty 1€
tin hiéu trén nhiéu 4m tr mirc tin hiéu duoc lam min hodc khong dugc lam min va mic
nhidu 4m nén duge lam min hodc khéng duoc 1am min cho khung, va bd so sanh (1075)
dé so sanh gia tri ty 18 tin hiéu trén nhiu 4m véi ngudng cho khung dé cung cip muc
nhiéu am (1038, 1050) cho khung.
28. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong do thiét bi dugc tao c4u hinh

dé thuc hién luu trir hodc truyén chénh 1&ch thoi gian lién kénh duge ude tinh,
hoac

dé thuc hién xir ly 4m 1ap thé hodc da kénh hodc ma hoa céc tin hiéu kénh thir
nhét va thtr hai bang cach s dung chénh léch thoi gian lién kénh duge ude tinh, hodc

dé thuc hién can chinh thoi gian cta hai tin hiéu kénh bang cach st dung chénh
1€ch thoi gian lién kénh, hoac

dé thuc hién chénh 1éch thoi gian cua udc tinh dén béng cach st dung chénh I¢ch

thoi gian lién kénh dugc ude tinh, hodc
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dé thuc hién chénh léch thoi gian cua udce tinh dén bang cach sir dung chénh léch
thoi gian lién kénh dé x4c dinh vi tri loa trong phong c6 hai micrd va thiét 1ap micro da

biét, hodc

dé thuc hién diéu hudng chum séng bang cich st dung chénh 1éch thoi gian lién

kénh dugc udc tinh, hodc

dé thuc hién loc khong gian bang cach sir dung chénh 1&ch thoi gian lién kénh

duoc udce tinh, hoac

dé thuc hién phan tach mat nbi hodc nén bang cich st dung chénh 1éch thoi gian

lién kénh dugc ude tinh, hoac

dé thuc hién hoat dong dinh vi ngué)n 4m thanh sir dung chénh léch thoi gian lién

kénh duoc wdc tinh, hodc

dé thuc hién sy dinh vi cua nguén am thanh bing cach sir dung chénh 1éch thoi
gian lién kénh dugc udce tinh bang cach thuc hién phép dac tam gidc 4m dua trén céc
chénh 1éch thoi gian gitta tin hiéu kénh thi nhét va tin hiéu kénh tha hai hodc tin hiéu

kénh thtr nhat, tin hiéu kénh th hai va it nhat mot tin higu bd sung.

29. Phuong phép udc tinh chénh 1éch thoi gian lién kénh gitra tin hiéu kénh thi nhit va

tin hiéu kénh the hai, phwong phap nay bao gém:

ude tinh dac tinh tin hiéu cua tin hiéu kénh thir nhét hodc tin hiéu kénh th{r hai
hodc ca hai tin hiéu hodc tin hiéu duoc suy ra tir tin hiéu kénh thur nhét hoac tin hiéu

kénh thi hai;

tinh toan phé twong quan chéo cho khdi thoi gian tir tin hiéu kénh thir nhit trong

khéi thoi gian va tin hiéu kénh thit hai trong khéi thoi gian;

gan trong sb phé tuong quan chéo dugc lam min hodc khong dugce 1am min dé
thu dugc phd twong quan chéo dugc gan trong s6 bang cach sir dung quy trinh gén trong
s6 thir nhat hodc st dung quy trinh géan trong s6 thi hai tiiy thudc vao dac tinh tin hiéu
dugc udce tinh, trong d6 quy trinh gan trong s6 thir nhat khac véi quy trinh gén trong s6

thu hai; va
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xur ly phé tuong quan chéo dwgc gan trong s6 dé thu dugc chénh 1&ch thoi gian
lién kénh.
30. Phuong phép theo diém 29, phuong phép nay con bao gom:

wéc tinh dac tinh phd cua tin hidu kénh thir nhat hodc tin hiéu kénh thir hai cho
khéi thoi gian;

lam min phd twong quan chéo theo thoi gian bing cach sir dung dic tinh phd dé
thu dugc phé twong quan chéo duoc lam min, va trong d6 viée gan trong s6 duoc gan

trong s6 cho phé twong quan chéo dugc 1am min.

31. Vat ghi doc duogc béng may tinh bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién, khi
chay trén mdy tinh hodc bd xtr ly, phwong phap theo diém 29 hoc 30.
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