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(57) Sang ché dé xuét phuong phéap xr ly tin hiéu audio bao gdbm cac budc: nhén tin
hiéu 4m 14p thé; bién ddi tin hiéu am I4p thé thanh tin hidu mién tan sb; két xuét tin higu
thr nhat dwa vao hé sé bd loc cung bén thir nhét; tao ra tin hiéu cling bén phia trudce lién
quan dén tin hiéu mién tan sb; két xuét tin hiéu thir hai dua vao hé 36 bo loc cung bén thir
hai; tao ra tin hiéu cung bén phia bén lién quan dén tin hidu mién tan s; két xudt tin hidu
tha hai dua vao hé sb bo loc dbi bén; tao ra tin hiéu déi bén phia bén lién quan dén tin
hiéu mién tan s6; bién ddi tin hiéu cung bén, dugc tao ra b'fmg cach trdn tin hi€u cung bén
phia truge va tin hi€u cting bén phia bén, va tin hiéu d6i bén phia bén thanh tin hiu cliing
bén mién thoi gian va tin hiéu déi bén mién thoi gian, ma 12 cac tin hidu mién thoi gian,
mdt cach twong ing; va tao ra tin hi€u song am bang cach tron tin hiéu cling bén mién

thoi gian va tin hiéu doi bén mién thoi gian.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xi Iy tin hiéu dé truyén va téi tao hiéu
qué tin hiéu audio, va cu thé hon 1a phuong phap va thiét bi xtt Iy tin hiéu audio dé cung
cAp tin hiéu audio c¢6 cam gisc khong gian duoc cai thién dén ngudi ding sir dung céc

dich vu phuong tién bao gdm audio, nhu phat rong va tao ludng.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Sau su ra doi ctia cac dinh dang audio da kénh nhu audio 5.1 kénh, cdc ndi dung
ma cung cip 4m thanh séng dong va chén thuc hon qua céc tin hidu audio da kénh dang
duoc cong nhén 14 phuong tién tao ludng chinh trong thi truong truyén thong. Céc ndi
dung va cac hé théng tai tao dudi dang Dolby Atmos da c6 trong rap chiéu phim, st dung
céc dbi tuong, ngoai hé théng am thanh trén co so 5.1 kénh truyén thdng thuong duoc tim
théy. Thém ntta, cling trong linh vuc thiét bi gia dung, viéc két xuét 3D 40 tao ra 4m thanh
n6i dung da kénh ban dau sir dung thiét bi c6 hé sb hinh dang gi¢i han, nhu thanh 4m hozc
UHDTYV, dugc st dung dé tao ra 4m thanh séng dong va chan thuc hon, ngoai viéc tai tao
4m thanh trung thuc cac ndi dung da kénh bang DVD hoic dia Blu-ray thong thudng st

dung thiét bj nhu hé théng chiéu phim trong nha.

Tuy nhién, cac ndi dung dugc tiéu thy thudong xuyén nhét trong c4c thiét bi ca nhan
nhu dién thoai thong minh va may tinh bang. Trong trudng hgp nay, &m thanh thuong
duoc truyén & dinh dang 4m 1ap thé va dwoc xuit ra qua cic 6ng nghe va chc tai nghe, va
do d6, kho dé tao ra 4m thanh sdng dong day di. Pé giai quyét van dé nay, bo tron ting
mirc (upmixer) va bd két xudt song m (binaural renderer) c6 thé dugc st dung.

Viéc trdn ting muc (upmixing) cha yéu sir dung cdu tric cta cac tin hiéu tong hop
qua su phan tich cua ching, va co cdu trac xr Iy chdng va cong (overlap-and-add

processing structure) dua vao viéc tao ctra s va bién ddi thoi gian-tan so, ddm bao sy téi
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14p hoan héo.

Viée két xult song am (binaural rendering) duoc trién khai bang cach thuc hién
tich chép cua dap ung xung lién quan dén dau (head-related impulse response, HRIR) ctia
kénh 4o d3 cho. Do do, viée két xuét song Am yéu cAu mot luong tuong d6i 16n phép tinh,
va do vay ¢o clu trac trong d6 tin hi€u duogc bién ddi thoi gian-tén s6 sau khi duoc dém
voi sb khéng dugc nhan Ién trong mién tan sb. Ngoai ra, khi HRIR rAt dai duoc yéu cAu,

viée két xult song am c6 thé ding tich chap khéi.

Ca viée tron ting mirc va két xuét song am déu duoc thuc hién trong cic mién tdn
30, Tuy nhién, hai mién tin s6 co cac dic diém khéac nhau. Viée tron ting mire duge dic
trung & chd sy thay di tin hidu cva n6 trong mién tan sb thuong thé hién khong c6 su
thay d6i pha, do su thay ddi pha khong twong thich véi gia dinh vé sy tai lap hoan hao
béng cira sb phan tich va ctra ) téng hop. Mién tan s6 cta viée két xuét song 4m bi han
ché & chd mién tich chap tron bao gdm su thay d6i pha hodc tin hiéu va HRR cho tich
chap duoc dém véi sd khong va do vay hiéu tng ring cua (aliasing) boi tich chap tron
khong nén xay ra. Pidu nay 1a do su thay ddi trong tin hiéu dau vao bang cich trdn ting

murc khéng dam bao ving duoc dém véi sd khong.

Trong truong hop trong d6 hai quy trinh dugc két hop nbi tiép, tt ca cac bién dbi
thoi gian-tAn s cho viée tron ting mic can dugce bao gbm, va do vy mot lugng rit 16n
phép tinh duoc yéu ciu. Do d6, ki thust ma c6 thé phan 4nh ca hai cau trac va dugce tdi
ru hoéa v& lugng tinh toan duge yéu cau.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vian dé ky thuat

Mot khia canh cua sang ché dé xudt cu tric xtr 1y chdng va cong trong dé viéc

tron tdng murc va két xuét song am dugc két hop hiéu qua.

M&t khfa canh khéc cta sang ché dé xuét phuwong phép str dung sy két xuit cing
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bén dé lam gidm cac sy gid tao mau (coloration artifacts) nhu loc kiéu rang luge xay ra

trong qua trinh dinh vi hinh dnh dm thanh phia truéec.
Giai phép k¥ thuat
Sang ché @& xuét phuong phéap xir Iy tin hiéu audio.

Cu thé, phuong phap xt 1y tin hidu audio bao gdm cac budc: nhan tin hiéu 4m lap
thé; bién dbi tin hidu m l4p thé thanh tin hiéu mién tan sd; tich tin hidu trong mién tan sd
thanh tin hiéu thtr nhat va tin hiéu thtr hai dua vao twong quan lién kénh (inter-channel
correlation) va chénh léch mirc li€n kénh (inter-channel level difference, ICLD) cua tin
hiéu mién tan sb, trong d6 tin hiéu thtr nhit bao gdm thanh phan phia trudc ciia tin higu
mién tin s, va tin hiéu thi hai bao gém thanh phén phia bén cta tin hiéu mién tin s6; két
xuét tin hiéu tha nhét dwa vao hé s6 bo loc ciing bén thtr nhét, va tao ra tin hiéu ciing bén
phia truéce lién quan dén tin hiéu mién tan sb, trong d6 hé s6 bo loc cung bén th nhét
dugc tao ra dua vao tin hiéu dap img cuing bén ctia dép irmg xung lién quan dén dau (HRIR)
thr nhét; két xuét tin hiéu thi hai dua vao hé s6 bo loc cung bén thir hai va tao ra tin higu
cung bén phia bén lién quan dén tin hiéu mién tan sb, trong d6 hé s6 bo loc cung bén th
hai dugc tao ra dua vao tin hiéu dap ing ciing bén cia HRIR thir hai; két xuét tin hiéu thi
hai dua vao hé s6 bd loc d6i bén, va tao ra tin hiéu dbi bén phia bén lién quan dén tin hiéu
mién tn sb, trong d6 hé s6 bo loc ddi bén dugce tao ra dua vao tin hidu dap tng d6i bén
ctia HRIR thi hai; bién déi tin hiéu cing bén, duoc tao ra bang cach tron tin hiéu cling
bén phia trugce va tin hi€u cung bén phia bén, va tin hiéu d6i bén phia bén thanh tin hiéu
ciing bén mién thoi gian va tin hiéu déi bén mién thoi gian, ma 1a c4c tin hi¢u mién thoi
gian, mdt cach twong ng; va tao ra tin hiéu song 4m béng cach trdn tin hiéu cung bén
mién thoi gian va tin hiéu d6i bén mién thoi gian, trong d6 tin hi¢u song &m dugc tao ra
xem xét do tré thoi gian gitta hai tai (interaural time delay, ITD) dugc ap dung cho tin
hiéu d6i bén mién thoi gian, va trong d6 hé 36 bd loc ciing bén thir nhét, hé s6 b loc cliing

bén thir hai va hé so bd loc d6i bén 1a cac so thuc.



51335 4175

Thém nita, trong ban md ta nay, thiét bi xi Iy tin hiéu audio bao gdm: thiét bj diu
cubi nhap dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu 4m 1ap thé; va bo xir ly bao gém bd két xuit,
trong d6 bd xir Iy dwoc tao cAu hinh dé: bién ddi tin hiéu 4m I4p thé thanh tin hiéu mién
tan sb; tach tin hidu trong mién tan s6 thanh tin hiéu thir nhat va tin hidu thir hai dya vao
twong quan lién kénh va chénh léch mirc lién kénh (ICLD) ca tin hiéu mién tan s6, trong
d6 tin hiéu thir nhét bao gdm thanh phén phia trudc cia tin hiéu mién tin s va tin hiéu
thtr hai bao gdm thanh phan phia bén ctia tin hiéu mién tan s6; két xuat tin hiéu thir nhat
dua vao hé s bo loc cung bén thi nhét, va tao ra tin hiéu cung bén phia trude lién quan
dén tin hiéu mién tan s, trong d6 hé s6 bo loc cung bén thu nhét duoc tao ra dua vao tin
hidu dép g ciing bén ctia d4p tmg xung lién quan dén diu (HRIR) thir nhit; két xut tin
hiéu thir hai dya vao hé sb bd loc cung bén th hai va tao ra tin hiéu cung bén phia bén
lién quan dén tin hi¢u mién tan sd, trong d6 hé s6 bo loc cung bén thtr hai dugc tao ra dua
vao tin hiéu d4p Gng cung bén cia HRIR thir hai; két xuét tin hiéu the hai dua vao hé sb
bd loc d6i bén, va tao ra tin hiéu dbi bén phia bén lién quan dén tin hiéu mién tan sb, trong
d6 hé sb bd loc ddi bén dugc tao ra dua vao tin hidu dap tmg d6i bén cua HRIR thi hai;
bién d6i tin hiéu cung bén, dugc tao ra béng cach tron tin hi€u cung bén phia trudc va tin
hiéu cing bén phia bén, va tin hiu d6i bén phia bén thanh tin hi¢u cing bén mién thoi
gian va tin hiéu dbi bén mién thoi gian, ma la céc tin hiéu mién thoi gian, mdt cach tuong
ng; va tao ra tin hidu song 4m bang cach tron tin hidu cling bén mién thoi gian va tin hidu
d6i bén mién thoi gian, trong d6 tin hiéu song am dugc tao ra xem xét do tré thoi gian
gitta hai tai (ITD) dugc 4p dung cho tin hiéu d6i bén mién thoi gian, va trong d6 hé s6 bo

loc cung bén thir nhét, hé sb bo loc ciing bén thit hai va hé s6 bd loc d6i bén 1a céc sb thuc.

Thém nira, trong ban md ta nay, viéc bién doi tin hiéu cung bén, dugc tao ra bang
cach tron tin hiéu cing bén phia trude va tin hiéu cung bén phia bén, va tin hiéu doi bén
phia bén thanh tin hiéu cung bén mién thoi gian va tin hiéu doi bén mién thoi gian, ma la

céc tin hiéu mién thoi gian, mot cach tuong img, bao gom céc budce: bien doi tin hi¢u cung
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bén bén trai va tin hiéu ciing bén bén phai, duge tao ra bang cach tron tin hidu cling bén
phia truéc va tin hiéu cling bén phia bén cho mdi trong sé kénh bén trai va kénh bén phai,
thanh tin hidu cling bén bén trdi mién thoi gian va tin hiéu cing bén bén phai mién thoi
gian, ma 1a céc tin hi¢u mién thoi gian, mdt cach tuong tng; va bién d6i tin hiéu dbi bén
phia bén thanh tin hidu dbi bén bén trai va tin hiéu ddi bén bén phai, 13 cic tin hi¢u mién
thoi gian, cho mdi trong s6 kénh bén trai va kénh bén phai, trong do tin hiéu song am duoc
tao ra bang cach tron tin hiéu clng bén bén trai mién thoi gian va tin hidu ddi bén bén trai
mién thoi gian, va bing cach tron tin hiéu cing bén bén phai mién thoi gian va tin hiéu
d6i bén bén phai mién thoi gian.

Thém nita, trong ban mb ta ndy, tdng cia tin hiéu kénh bén trii cia tin hidu thi
nhét va tin hiéu kénh bén trai cta tin hiéu thi hai giéng v61i tin hiéu kénh bén trai cia tin
hiéu 4m 14p thé.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, téng cua tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu thtr
nhét va tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu tht hai gibng v6i tin hiéu kénh bén phai ciia
tin hiu 4m 14p thé.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, nang lugng cta tin hiéu kénh bén tréi cta tin hi¢u

tht nhét va niang luong cta tin hidu kénh bén phai cta tin hiéu thtr nhét 12 gidng nhau.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, dac diém dbi bén ciia HRIR khi xem xét ITD duoc

ap dung cho dic diém cing bén ctia HRIR.
Ngoai ra, trong ban mo ta ndy, ITD nho hon hodc bang 1 ms.

Ngoai ra, trong ban md ta nay, pha cua tin hiéu kénh bén tréi cua tin hi¢u thir nhét
gibng v6i pha cia tin hiéu kénh bén tréi cia tin hiéu cting bén phia trude; pha cia tin hiéu
kénh bén phai cua tin hiéu thi nhat gidng v6i pha ciia tin hidu kénh bén phéi cta tin hiéu
cung bén phia trudc; pha cta tin hiéu kénh bén trai cua tin hiéu thir hai, pha cta tin hiéu

bén trai cla tin hiu cung bén phia bén, va pha cua tin hi¢u bén trai cta tin hi¢u doi bén 1a
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gidng nhau; va pha ciia tin hidu kénh bén phai cua tin hiéu thit hai, pha cua tin hiéu bén
phai ciia tin hiéu cing bén phia bén, va pha cta tin hidu bén phai cta tin hiéu dbi bén phia
bén 1a gidng nhau.
Hidu qué cua séang ché

Sang ché dé xudt am thanh ¢ cam giac khong gian dugc cai thién qua viée tron
ting murc va song &m hoa dya vao ngudn am lap thé.
M® ta vin tit cic hinh vé

Céac khia canh, ddu hiéu va wu diém trén day va céc khia canh, dau hiéu, va uu
diém khéc cta sang ché s& trd nén rd rang tir phan mb ta chi tiét sau ddy dua vao cac hinh
v€ kem theo, trong do:

Fig.1 14 so d0 khéi minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu song 4m tron ting mirc theo
mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.2 minh hoa bd bién ddi thn s6 cua thiét bi dé tao ra tin hiéu song am trdn tang
muc theo modt phuong an ctia sang ché;

Fig.3 1a biéu dd thé hién cira sd hinh sin dé cung cép su tai 1ap hoan hao theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.4 minh hoa bd trdn tdng muc cua thiét bi dé tao ra tin hiéu song 4m trdn ting
murc theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.5 1a biéu dd thé hién ham quyét dinh mém (soft decision function) theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.6 minh hoa bd két xudt cta thiét bi dé tao ra tin hiéu song am tron ting mirc
theo mot phuong 4n clia sing ché;

Fig.7 minh hoa b6 bién ddi va tron theo thoi gian (temporal transform-and-mixing

unit) cta thiét bi dé tao ra tin hiéu song m tron ting mic theo mét phuong n cua sang
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ché;
Fig.8 minh hoa thuit toan dé cai thién Am thanh khong gian sit dung thudt toédn tao
tin hiéu song 4m tron ting murc theo mot phwong 4n cia sang ché;

Fig.9 minh hoa thuit toan tao tin hi¢u song dm tron ting mc dugc don gidn hoa

ding cho ciu triic may chi-méy khach theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.10 minh hoa phuong phép thuc hién viéc song am hoéa tin hi¢u audio trong

micn tan so theo mdt phuong an cda sang ché;

Fig.11 minh hoa phwong phap thuc hién viéc song 4m héa céc tin hiéu dau vao

audio trong nhi€u mién tan s6 theo mot phuong an ctia sang cheé;

Fig.12 minh hoa phwong phap thuc hién viéc song 4m hoa tin hidu dau vao theo

mot phuong 4n cia sang ché;
Fig.13 minh hoa nén nhoe (cone of confusion) theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.14 minh hoa phuong phap song 4m héa cho nhiéu tin hi¢u dau vao theo mot

phuong 4n cua sang che;

Fig.15 minh hoa trudng hop trong d6 tin hiéu déu vao do dugc dit trong nén nhoe

theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.16 minh hoa phuong phép song dm hoda tin hiéu dau vao ao theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig.17 minh hoa bd trdn tang mirc theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.18 minh hoa cAu hinh b6 tri d6i xtmg theo mot phwong an clia sang ché;

Fig.19 minh hoa phuong phap song am hoa tin hi€u dau vao theo mot phuwong an
ctia sang ché;

Fig.20 minh hoa phuong phap thuc hién viéc song &m hoda twong tac tuong Gng
v61 huéng dau cia ngudi ding theo mot phuong 4n cua sing ché;

7
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Fig.21 minh hoa bb cuc loa 40 duoc tao c4u hinh bdi nén nhoe trong hé toa do cuc

gitra hai tai (interaural polar coordinate, IPC) theo mdt phuong 4n ctia sang ché;
Fig.22 minh hoa phuong phap quét dén loa 4o theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.23 minh hoa phuong phap quét dén loa 4o theo mdt phuong dn khac ctia sang

Fig.24 12 hinh v& dang hinh cAu minh hoa budc quét dén loa a0 theo mdt phuong

an cua sang che;

Fig.25 1a hinh v& nhin tir bén trai minh hoa budc quét dén loa 4o theo mot phuong
an cla sang ché; va
Fig.26 1a luu dd minh hoa viéc tao tin hiéu song 4m theo mdt phuong én clia sing

/e
A

ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Cac thuét ngit sau day dugc su dung trong ban mo ta nay da duoc chon lam cac
thudt ngt chung ma dugc sir dung rong réi nhat hién nay khi xem xét cac chirc ning theo
sang ché. Tuy nhién, ¥ nghia ctia c4c thuat ngit ndy c6 thé thay ddi theo ¥ dinh ciia nguoi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, thuc té, hodc su xuét hién cta céac cong
ngh¢ méi. Ngoai ra, trong trudng hop cu thé, c6 cac thuat ngit dugce chon ngiu nhién boi
Ngudi ndp don, va ¢ ddy, y nghia cua cac thudt nglt s€ dugc md ta trong phan twong ung
cta phin mo ta theo sang ché. Do dé, luu y rang cac thuat ngit dugc sir dung trong ban
md ta ndy cin dwoc hidu dua vao ¥ nghia co ban cua céc thudt ngfr va ngfr canh tong thé

cta ban mé ta, chir khong phai ban than cac thuat ngir.
Thuét toan tao tin hi€u song dm trdn tang mirc

Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi dé tao ra tin hiéu song am tron tdng mirc theo mot

phuong an cua sang ché.
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Theo Fig.1, thuat todn dé tao ra tin hiéu song am tron tdng murc s€ dugc md ta. Cu
thé, thiét bi dé tao ra tin hiéu song am duogc tron tdng muc cd thé bao g@)ln bd bién dbi tan
s6 110, b tron ting murc 120, bo két xut 130 va bd bién ddi va tron theo thoi gian 140,
Thiét bi dé tao ra tin hidu song 4m trén ting mic co thé nhan tin hiéu dau vao 101, 1am
dau vao, va co thé tao ra va xudt ra tin hiéu song am, 14 tin hiéu dau ra 106. O day, tin hiéu
dAu vao 101 c6 thé 1a tin hiéu 4m 1ap thé. Bo bién ddi tan s6 110 co thé bién ddi tin hisu
dAu vao trong mién thoi gian thanh tin hidu mién tan s§ dé phan tich tin hiéu diu vao 101.
B0 tron tang mirc 120 c¢6 thé tach tin hiéu ddu vao 101 thanh tin hiéu th nhat, la thanh
phé“m tin hi€u phia trude, va tin hiéu thir hai, 1a thanh phén tin hi€u phia bén, dya vao tuong
quan chéo gifra cac kénh theo mdi tin sb ctia tin hidu dau vao 101 va chénh léch muc lién
kénh (ICLD), chi bao ty 1€ ndng lugng gitta kénh bén trai va kénh bén phai cta tin hiéu
dau vao 101, thong qua sy phan tich két hop. Bo két xuét 130 c6 thé thue hién viée loc
dwa vao ham truyén lién quan dén dau (head related transfer function, HRTF) tuong ting
v6i tin hi€u dugce tach. Ngoai ra, bd két xudt 130 c6 thé tao ra tin hiéu song 4m lap thé
cing bén va tin hiéu song am 14p thé d6i bén. Bo bién ddi va tron theo thoi gian 140 c6
thé bién déi tin hidu song 4m 1ap thé cing bén va tin hiéu song am 1ap thé dbi bén thanh
céc tin hiéu tuong Gmg trong mién thoi gian. Bo bién d6i va tron theo thoi gian 140 ¢ thé
téng hop tin hiéu song 4m duoc tron ting mirc bang céach ap dung do tré mau vao thanh
phin tin hiéu song 4m ddi bén duogc bién ddi trong mién thoi gian va sau d6 tron thanh
phén tin hiéu song 4m dbi bén dugc bién dbi véi thanh phin tin hiéu song 4m ciing bén.

O day, do tré méu c6 thé 1a do tré thoi gian gitta hai tai (ITD).

Cu thé, bd bién ddi tAn s6 110 va b bién ddi va tron theo thoi gian 140 (phan bién
d6i theo thoi gian) c6 thé bao gdm céu tric trong d6 clra s6 phan tich dé cung cap su téi
1ap hoan hédo va ctra ) téng hop dugc ghép cédp. Vi dy, ctra s6 hinh sin c6 thé dugc st
dung lam ctra sb phén tich va ctra $6 téng hop. Thém nira, dbi voi su bién ddi tin hiéu,

mdt cip bién ddi Fourier thoi gian ngan (short-time Fourier transform, STFT) va bién dbi
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Fourier thoi gian ngén nghich d4o (inverse short-time Fourier transform, ISTFT) ¢6 thé
duoc st dung. Tin hidu mién thoi gian ¢6 thé duoc bién ddi thanh tin hiéu mién tan s qua
bo bién dbi tan s6 110. Viéc tron ting mirc va két xuat c6 thé duoe thyuc hién trong mién
tan sb. Tin hiéu ma viéc tron tdng muc va két xuét dugc thuc hién co thé duoc bién ddi

14n nira thanh tin hiéu trong mién thoi gian qua bd bién ddi va tron theo thoi gian 140.

B tron tang muc 120 ¢o thé trich xudt su két hop gifta cac tin hiéu bén trai/bén
phai theo mdi tan sb ctia tin hiéu dau vao 101. Thém nita, bd trdn ting mirc 120 c6 thé
xé4c dinh ty 18 trude-sau tong cong dua vao ICLD ciia tin hiéu diu vao 101. Ngoai ra, bd
tron tang mac 120 ¢ thé tach tin hiéu dau vao 101 (vi duy, tin hiéu am lap thé) thanh tin
hiéu thir nhit 102, 13 thanh phan kénh 4m 14p thé phia trudc, va tin hiéu tht hai 104, 1a
thanh phan kénh am 14p thé phia sau, theo ty 1& trudc-sau. Trong ban md ta nay, cac thuét
ngit “phia sau” va “phia bén” c6 thé duogc sir dung thay thé cho nhau trong phan md ta. Vi
du, “thanh phan kénh am l4p thé phia sau” c6 thé c6 nghia gidng v6i “thanh phan kénh
am lap thé phia bén”.

B két xuit 130 c6 thé tao ra tin hiéu song 4m phia truéc bang cich ap dung do
khuéch dai b loc khong gian phia trude dit trude cho tin hidu thi nhat 102, 1 thanh phéan
kénh 4m l4p thé phia trudc. Ngoai ra, bo két xudt 130 c6 thé tao ra tin hidu song 4m phia
sau bang cach ap dung d6 khuéch dai bd loc khong gian phia sau dit trude cho tin hiéu
th(r hai 104, 1a thanh phén kénh am l4p thé phia sau. Vi dy, khi phia trudc duge dat 1a 0
do, bd két xuit 130 c6 thé tao ra do khuéch dai bd loc khong gian phia truéc dwa vao thanh
phan ciing bén ctia dép ing xung lién quan dén diu (HRIR) tuong tng véi goc phuong vi
30 d6. Ngoai ra, bd két xuét 130 c6 thé tao ra d6 khuéch dai bd loc khong gian phia sau
dwa vao thanh phan ciing bén va ddi bén ciia HRIR tuong tmg véi goc phuong vi 90 do,

tie 1a, phia bén.

bo khuéch dai bd loc khong gian phia trwde 1a anh am thanh cua tin hiéu c6 thé

dugce dinh vi & phia trude, va do khuéch dai bd loc khong gian phia sau 1a chiéu rong
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trdi/phai cla tin hi€u c6 thé dugc mé& rong. Thém nita, do khuéch dai bo loc khong gian
phia truéc va do khuéch dai bo loc khong gian phia sau c6 thé duoc tao cdu hinh dudi
dang d6 khuéch dai ma khong c6 thanh phan pha. Do khuéch dai bo loc khong gian phia
trude ¢6 thé duoc dinh ra boi chi thanh phan cling bén, va d6 khuéch dai bo loc khong

gian phia sau c¢6 thé duoc dinh ra dwa vao ca thanh phéan cling bén va d6i bén.

Cac tin hiéu cing bén cua tin hi€u song 4m phia trudc va tin hiéu song &m phia sau
duoc tao ra bdi bo két xuat 130 ¢6 thé duge tron va xuat ra dudi dang tin hiéu song 4m
14p thé cung bén cudi cung 105. Tin hi¢u doi bén cta tin hiéu song am phia sau co6 thé

duoc xubt ra dudi dang tin hi¢u song 4m lép thé d6i bén 103.

B0 bién ddi va tron theo thoi gian 140 co thé bién d6i tin hiéu song am lap thé cing
bén 105 va tin hiéu song 4m 14p thé dbi bén 103 thanh cic tin hidu twong tmg trong mién
thoi gian, bang cach sir dung k¥ thuat bién dbi cu thé (vi du, bién ddi Fourier thoi gian
ngén nghich dao). Thém nita, b bién ddi va tron theo thoi gian 140 c6 thé tao ra tin hiéu
song 4m cling bén trong mién thodi gian va tin hiéu song 4m d6i bén trong mién thoi gian
bing céach &p dung cira sb tong hép cho mdi trong s c4c tin hiéu mién thoi gian duge
bién dbi. Ngoai ra, bd bién ddi va trdn theo thoi gian 140 c6 thé ap dung do tré cho tin
hidu d6i bén dugce tao ra trong mién thoi gian va sau d6 tron tin higu dbi bén bi tré véi tin
hiéu cing bén & dang chdng va cong va luu trit chiing trong cing bd dém dau ra. O day,
d0 tré c6 thé 1a do trd thoi gian giita hai tai. Ngoai ra, bd bién ddi va tron theo thoi gian
140 xudt ra tin hiéu dau ra 106. O day, tin hidu diu ra 106 c6 thé 1a tin hiéu song 4m dugc
trOn tAng muec.

Fig.2 minh hoa b6 bién dbi tin sb cta thiét bi dé tao ra tin hiéu song 4m trdn ting
murc theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Fig.2 minh hoa cu thé bo bién d6i tan sb 110 cta thiét bi dé tao ra tin hiéu song
am, ma da dugc mo ta dua vao Fig.1. Sau day, bo bién ddi tAn sb 110 s& duoc md ta chi
tiét qua Fig.2. |
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Thir nhét, bd dém 210 nhan x_time 201, 13 tin hiéu 4m l4p thé trong mién thoi gian.
O day, x_time 201 ¢6 thé 13 tin hiéu dau vao 101 trén Fig.1. B dém 210 c6 thé tinh, tir
x_time 201, bd dém khung 4m lap thé (x_frame) 202 dé xir Iy khung qua phuong trinh 1.
Sau day, céac ky hi¢u “L” va “R” trong badn mo ta nay biéu thi tin hiéu bén trai va tin hiéu
bén phai. “L” va “R” trong phuong trinh 1 14n luot bidu thi tin hidu bén trai va tin hiéu
bén phai coa tin hiéu Am 14p thé, mot cach twong tmg. “I”” ctia phuong trinh 1 biéu thi chi
s6 khung. “NH” cta phwong trinh 1 chi bdo mét nira chidu dai khung. Vi du, néu 1024
mAu tao c4u hinh mot khung, thi “NH” duoc tao cAu hinh 12 512.

[Phuong trinh 1]

x_frame[l][L] = x_time[L][ (I-1)*NH+1 : (I+1)*NH ]
x_frame[l][R] = x_time[R][ (I-1)*NH+1 : (I+1)*NH ]

Theo phuong trinh 1, x_frame[l] éé thé dugc xéac dinh 12 tin hiéu am 1ap thé khung
thirl, va co thé co sy chong lap 1/2.

Trong ctra s& phén tich 220, xw_frame 203 c6 thé dugc tinh bing cach nhan tin
hiéu khung (x_frame) 202 véi wind, dugc dat trude & dang cira s6 dé cung cép su tai lap
hoan hao va chiéu dai ciia n6 1a “NF” tuong Gmg voi chiéu dai cia tin hiéu khung, nhu
trong phuong trinh 2.

[Phuong trinh 2]

xw_frame [l][L][n] = x_frame [l][L][n] * wind[n] for n=1, 2, .., NF
xw_frame [I][R][n] = x_frame [][R][n] * wind[n] for n=1, 2, ..., NF

Fig.3 1a biéu dd thé hién cira s hinh sin dé cung cip su tai 14p hoan héo theo mot
phuong 4n cla sang ché. Cu thé, Fig.3 1a mét vi du cta wind dat truéc va minh hoa cira
s6 hinh sin khi “NF” 1a 1024.

B bién ddi thoi gian-tdn sd 230 co thé thu duoc tin hidu mién tan s6 bang cach
thue hién viée bién ddi thoi gian—tﬁn s6 ctia xw_frame[l] dugc tinh qua phuong trinh 2.

12
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Cu thé, bd bién dbi thoi gian-t?m s6 230 ¢6 thé thu duoc tin hidu mién tan sb XW_freq
204 bang cach thyc hién viéc bién dbi thoi gian-tan sd cia xw_frame[l] nhwr trong phuong
trinh 3. DFT {} trong phuong trinh 3 biéu thi bién ddi Fourier r&i rac (discrete Fourier
transform, DFT). DFT la mot phuong an cia viéc bién ddi thoi gian—tén b, va gian bd loc
hodc mét k¥ thuét bién dbi khac cling nhu DFT ¢6 thé dugc sir dung cho viée bién ddi

thoi gian-tan s6.
[Phuong trinh 3]

XW_freq[I][L][1:NF] = DFT { xw_frame [IJ[L][1:NF] }

XW_freq[I[R][1:NF] = DFT { xw_frame [I][R][1:NF] }

Fig.4 minh hoa b trdn tang mirc clia thiét bi dé tao ra tin hidu song 4m tron ting

muc theo mot phuong an cta sang che.

B tron tang mic 120 c6 thé tinh nang lugng cu thé theo dai hodc cu thé theo bin
ctia tin hiéu tdn s dugc tinh qua phuong trinh 3. Cu thé, nhu trong phuong trinh 4, bo
trén ting muc 120 ¢ thé tinh X Nrg, 12 nang lugng cu thé theo dai hodc cu thé theo bin
clia tin hiéu tan sd, béng cach str dung tich ctia cac tin hiéu bén trai/bén phai cua tin hiéu
tan s6 duogc tinh qua phwong trinh 3.

[Phuong trinh 4]

X_Nrg[J[LI[LIK] = XW_freq[I]{LI[k] * conj(XW _freq[I][LI[k])
X_Nrg[[LI[RI[k] = XW_freq[I][LI[k] * conj(XW_freq[I][R](k])

X_Nrg[l[RI[RI[k] = XW_freq[][R][k] * conj(XW_freq[l][R][k])

0 day, conj(x) c6 thé 1a ham xudt ra lién hop phtrc ciia x.

X Nrg dugc tinh st dung phuong trinh 4 1a mot tham s6 cho chinh khung thir 1.
Theo d6, bd tron ting mirc 120 ¢6 thé tinh X_SNrg, 14 gié tri trung binh theo thoi gian ¢6
trong sb (weighted time average value) dé tinh do két hop trong mién thoi gian. Cu thé,

b tron ting mirc 120 ¢6 thé tinh X_SNrg qua phuong trinh 5 sir dung gamma dugc xac
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dinh 1a gia tri gitta 0 va 1 qua mo hinh don cuc.

[Phuong trinh 5]

X_SNrg[[LI[LI[k] = (1-gamma) * X_SNrg[l-1][L}[L][k]+ gamma *
X_Nrg[lJ[LIL] (k]

X_SNrg[I][LI[RIK] (T-gamma) * X SNrg[l-1][LI[R][k]+ gamma *

X_Nrg[lJ[LI[RI[K]

X_SNrg[lJ[RI[R][K] (T-gamma) * X _SNrg[l-1][R][R][k]+ gamma *

X_Nrg[l][R][R]{K]
Bo phén tich twong quan 410 ¢6 thé tinh X_Corr 401, 13 twong quan dugc chuin
héa trén co s& két hop, bang cach str dung X_SNrg, nhur trong phuong trinh 6.
[Phuong trinh 6]
X_Corr[lJ[k] = ( abs (X_SNrgl[l][LI[R][k]) )
/ (sqrt ( X SNrgllI[LI[LITk] * X_SNrg[[RI[RI[k] ) )

abs (x) 12 ham xudt ra gia tri tuyét d6i cua x, va sqrt(x) 1a ham Xuét ra cin bac hai

cua X.

X_Corr[1][k] biéu thi trong quan giita céc thanh phin tin s cua céc tin hiéu bén
trai/bén phai cua bin thi k trong tin hiéu khung thir 1. O déay, X_Corr[l][k] c6 hinh dang
tr& nén gan dén 1 khi sé luong céc thanh phan gidng nhau trong céc tin hiéu bén tréi/bén
phai ting, va tré nén gin dén 0 khi cAc tin hidu bén trai/bén phai 1a khac nhau.

B tinh hé sb tach 420 ¢6 thé tinh ham tao mat na (X_Mask) 402 dé x4c dinh xem
c¢6 quét thanh phan tan sé tir X_Corr 401 tuong (mg nhu trong phuong trinh 7 hay khong.

[Phuong trinh 7]

X_Mask[l][k] = Gate { X_Corr[l][k] }

Ham Gate{} clia phuong trinh 7 1a ham anh xa c6 kha ndng dua ra quyét dinh.

Fig.5 14 biéu d6 thé hién ham quyét dinh mém theo mdt phuong 4n cla séng ché.
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Cu thé, Fig.5 minh hoa mot vi du cia ham quyét dinh mém ma sir dung “0,75” lam
ngudng.

Trong trudng hop hé théng trong d6 kich ¢& khung dwoc cb dinh, c6 kha ning cao
1a twong quan chéo duoc chudn héa ctia thanh phan tin s6 twong dbi thap co tri s6 cao hon
s0 v6i trong quan chéo dugc chudn hoa cua thanh phén tan s6 cao. Do d6, ham cdng co
thé duoc dinh nghia 1a ham cho chi s tan sb k. Két qua 13, X_Mask[1][k] phan biét hudng
hodic mirc d6 dn xung quanh cua tin hiéu am lap thé bén trai va bén phai cua thanh ph?m

tan s thi k trong khung th 1.

B0 tinh hé sb tach 420 c6 thé két xuit tin hiu, hudng cua tin hidu ndy duge xac
dinh bdi X Mask 402 dua vao su két hop, 1a tin hi€u phia trude, va tin hiéu, dugc xac
dinh béi mirc do 6n xung quanh, 13 tin hidu twong ng vé6i phia bén. O day, trong truong
hop trong d6 bo tinh hé sb tach 420 két xudt tat ca cac tin hiéu tuong Gmg v6i hudng dudi
dang céc tin hiéu phia trudc, hinh anh am thanh cia céc tin hi¢u dugce quét bén trai va bén
phai c6 thé 1a hep. Vi du, tin hidu ¢6 mutrc do quét trai va phai 12 0,9: 0,1 va bi 1éch vé phia
bén trai cling c6 thé duge két xuat dudi dang tin hidu phia truéc thay vi tin hiéu phia bén.
Do @6, khi cac thanh ph?m bén trai/bén phai cua tin hi¢u dugce xac dinh bdi hudng bi 1€ch
v& mot phia, mot s6 thanh phan can duge két xuét du6i dang cac tin hiéu phia bén. Theo
d6, bd tinh hé sb tach 420 c6 thé trich PG Front 403 nhu trong phuong trinh 8 hodc
phuong trinh 9 dé gan ty 16 cia thanh phan két xudt tin hidu phia truéc trén thanh phan
hudng 12 0,1:0,1, va gén ty 1é ctia thanh phan két xuét tin hiéu phia sau trén thanh phan

hudéng 1a 0,8:0.
[Phuong trinh 8]

PG_Front[l][L][k] = min( 1, X_Nrg[l[R][R][k] / X_Nrg[I][L][L][k] )

PG_Front[l][R][k] = min( 1, X_Nrg[I][LI[L][k] / X_Nrg[I][RI[R][k] )

[Phuong trinh 9]

15



51335 16/75

PG_Front[l][L][k] = sqrt ( min( 1, X_Nrg[I[RI[R]I[k] / X_Nrg[[LI[LI[K] ) )

PG_Front[l][R][k] = sqrt ( min( 1, X_Nrg[IJ[LI[L][K] / X_Nrg[I][RI[R][k] ) )

Khi X Mask 402 va PG_Front 403 dugc xac dinh, bd tach tin hiéu 430 ¢ thé tach
XW_freq 204, 1 tin hiéu dau vao, thanh X_Sepl 404, 14 tin hiéu 4m 14p thé phia trudc,
va X_Sep2 405, 1a tin hiéu am 14p thé phia bén. O day, b tach tin hiu 430 c6 thé sir dung
phuong trinh 10 dé tich XW _freq 204 thanh X_Sepl 404, 14 tin hiéu am lap thé phia
trude, va X_Sep2 405, 12 tin hiéu 4m 1ap thé phia bén.

[Phuong trinh 10]

X_Sep1[[LIK] = XW_freq[[L][k] * X_Mask{l][k] * PG_Front[l][L][k]

X_Sep1[[RIk] = XW_freq[I][R][k] * X_Mask[l][k] * PG_Front[l][R][K]

X_Sep2[l][LIk] = XW._freq][L][k] — X_Sep1[[LI[K]

X_Sep2[l1[R][k] = XW_freq[I][R][k] — X_Sep1[I][R][k]

Nc’)i cach khac, X Sepl 404 va X Sep2 405 co thé duoc tach dua vao viéc phan
tich twong quan va ty 1€ nang luong bén trdi/bén phai cua tin hiéu tan s6 XW_freq 204. O
day, tong ctia cac tin hidu duoc tich X_Sepl 404 va X_Sep2 405 ¢ thé gidng véi tin hiéu
diu vao XW_freq 204. Tong cta tin hiéu kénh bén trai cia X_Sepl 404 va tin hiéu kénh
bén trai ctia X_Sep2 405 ¢ thé gidng vai tin hidu kénh bén trdi cla cac tin hi¢u tin s6
XW_freq 204. Ngoai ra, tng cta tin hiéu kénh bén phai ctia X_Sep1 404 va tin hiéu kénh
bén phai cia X_Sep2 405 ¢6 thé gidng v6i tin hidu kénh bén phai clia céc tin higu tin sb
XW _freq 204. Ning luong cia tin hiéu kénh bén trai cia X _Sepl 404 c6 thé gibng véi

ning lugng cla tin hiéu kénh bén phéi ctia X _Sepl 404.

Fig.6 minh hoa b6 két xuat ctia thiét bi dé tao ra tin hiéu song 4m tron ting mirc

theo mot phuong 4n cua sang ché.

Theo Fig.6, bd két xuét 130 c6 thé nhan tin hiéu 4m 1ap thé phia trude dugce tach

X _Sepl 404 va tin hi¢u am lap thé phia bén dugc tach X_Sep2 405, va c6 thé xudt ra tin
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hidu ciing bén duogc két xuit song 4m Y Ipsi 604 va tin hiu ddi bén dugc két xuét song

am Y Contra 605.

X_Sepl 404, 14 tin hiéu 4m l4p thé phia trudc, bao gdm céac thanh phan tuwong tu
trong cac tin hiéu bén trai/bén phai clia ching. Do d6, trong trudong hgp loc HRIR chung,
thanh phan gidng nhau co thé dwoc tron ca trong thanh phan cling bén va trong thanh phén
d6i bén. Do d6, viée loc kiéu rang luge do ITD ¢6 thé xay ra. Theo do, bd két xudt thu
nhét 610 c6 thé thuc hién két xudt cing bén 611 dbi vai tin hiéu am 1ap thé phia trudc.
Néi cach khéc, bd két xuét thir nhat 610 sir dung phuong phép tao ra hinh anh phia trudce
bing cach chi phan 4nh dic trung phd cung bén duge cung cap béi HRIR, va c6 thé khong
tao ra thanh phan twong tmg véi dic trung phé d6i bén. BO két xudt thi nhit 610 c6 thé
tao ra tin hiéu cung bén phia trude Y1 Ipsi 601 theo phuong trinh 11. H1 Ipsi trong
phuong trinh 11 d& cap dén bd loc ma chi phan anh cac dic trung phé cing bén duge cung
cAp boi HRIR, tire 13, bd loc ciing bén dugce tao ra dwa vao HRIR tai vi tri kénh phia trude.
Trong khi d6, viéc loc kiéu rang lugc bang ITD c6 thé dwoc st dung dé thay ddi mau sdc
am thanh hodc dinh vi hinh dnh 4m thanh & phia trude. Do d6, H1 Ipsi ¢é thé thu duoc
bing cach phan anh ca thanh phin cting bén va thanh phan déi bén ctia HRIR. O day,
thanh phan ddi bén ciia HRIR ¢6 thé thu duoc bang cach phan anh ITD, va H1 Ipsi c6 thé

bao gdm céc dic trung loc kiéu rang luge do ITD.
[Phuong trinh 11]

Y1_lpsi[l][LI[k] = X_SepT[l[LI[k] * H1_|psi[l][L][kj
Y1_lpsi[I[RI[k] = X_Sep1[I][RI[k] * H1_lpsi[ll[R][k]

Do X Sep2 405, 1a tin hiéu am 1ap thé phia bén, khong chita cac thanh phan tuong
tw trong cdc tin hi€u bén trai/bén phai cia n6, ngay ca khi viéc loc HRIR chung dugc thuc
hién, hién tugng trong d6 cung mot thanh phan duoc tron ca trong thanh phan ciing bén
va trong thanh phan d6i bén khong xay ra. Do do, su suy giam chat luong 4m thanh do
loc kiéu ring lugc theo ITD khong xay ra. Theo do, bd két xudt tht hai 620 c6 thé thuc
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hién viéc két xuit cing bén 621 va két xudt dbi bén 622 ddi v6i tin hiéu 4m 1ap thé phia
bén. Néi cach khéac, bd két xuét thir hai 620 c¢6 thé tao ra tin hidu ciing bén phia bén
Y2 Ipsi 602 vatin hiéu d6i bén phia bén Y2 Contra 603 theo phuong trinh 12 bang cach
thye hién viée loc ciing bén va loc ddi bén ¢6 cac dic trung HRIR, mot cach twrong tng.
Trong phuong trinh 12, H2 Ipsi biéu thi bd loc cting bén dugc tao ra dua vao HRIR tai vi
tri kénh bén, va H2 Contra biéu thi bd loc ddi bén duoc tao ra dua vao HRIR tai vi tri

kénh bén.

Tin hiéu cting bén phia trude Y1 Ipsi 601, tin hi¢u ciing bén phia bén Y2 Ipsi 602,
va tin hiéu d6i bén phia bén Y2 Contra 603 mdi tin hidu c6 thé bao gbm céc tin hiéu bén
trai/bén phai. O day, H1 Ipsi ciing c6 thé 13 bd loc bén trai/bén phai cia né, bo loc bén
trai H1 Ipsi c6 thé duoc p dung cho tin hiéu bén trdi cta tin hi¢u cling bén phia trudc
Y1 Ipsi 602, va bd loc bén phai H1 Ipsi c6 thé duoc 4p dung cho tin hiéu bén phai cia
tin hiéu ciing bén phia trudc Y1 Ipsi 602. Cac tin hiéu cung bén phia bén Y2 Ipsi 602 va
H2 Ipsi, va céc tin hiéu dbi bén phia bén Y2_Contra 603 va H2_Contra c6 thé phai chiu
cung mot sy &p dung.

[Phuong trinh 12]

Y2_lpsi[ll[LI[k] = X_Sep2[lJ[LI[k] * H2_lpsi[l][L][K]
Y2_lpsi[l][RI[k] = X_Sep2[l1[R]I[k] * H2_lpsi[ll[R][K]
Y2_Contra[l][L][k] = X_Sep2[l]J{L][k] * H2_Contra[l][L][k]
Y2_Contra[l][R][k] = X_Sep2[][R][k] * H2_Contra[l][R][k]

B9 trdn cung bén 640 cod thé tron Y1 Ipsi 601 va Y2 Ipsi 602 dé tao ra tin hiéu
cting bén song am cudi ciing Y_Ipsi 604. B tron cling bén 640 c6 thé tao ra tin hidu cing
bén song am cudi cing (Y _Ipsi) 604 cho mdi trong s6 kénh bén tréi {/é kénh bén phai
bang cach tron Y1 Ipsi 601 va Y2 Ipsi 602 theo mdi trong s6 kénh bén trai va kénh bén
phéi, mét cach tuwong tng. O ddy, cac pha cu thé theo tan s ctia X_Sepl 404 va X_Sep2
405, dugc thé hién trén Fig.4, c6 cting hinh dang. Theo d6, khi ¢6 d6 1éch pha gitta H1_Ipsi
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va H2 Ipsi, cac hién twong gia nhu loc kiéu rang luoc c6 thé xay ra. Tuy nhién, theo mot
phuong 4n cua sang ché, ca H1 Ipsiva H2 Ipsi dugc dinh nghia 12 cac s6 thuc, va do vay

van deé nhu loc kiéu rang lugc c¢6 thé duoc gidi quyét.

Ngoai ra, trong ciu triic chdng va cong clia “tao clra s6 phén tich -> bién ddi thoi
gian/tin s6 -> xi Iy -> bién ddi tdn s6/thoi gian -> tao ctra sd tong hop”, 1 mot vi du cua
ludng hé théng tdng thé dé tao ra tin hidu song 4m théo sang ché, néu viéc loc phuc tap
duogc thuc hién trong mién Xt ly, gi4 dinh vé su tai 1ap hoan hao co thé bi phéa v& bai hiéu
tmg rang cua do sy thay ddi pha. Theo d9, tit ca trong s6 H1 Ipsi, H2 IpsivaH2 Contra
dugc st dung trong bd két xuét 130 theo sang ché ¢6 thé duoc tao cdu hinh boi cac sb
thuc. Do @6, tin hiéu trudce khi két xudt co cung pha véi tin hiéu sau khi két xuét. Cu thé,
pha cia kénh bén trai ctia tin hi¢u trudce khi két xult va pha cta kénh bén trai cua tin hiéu
sau khi két xuét ¢6 thé 13 gidng nhau. Twong tu, pha ctia kénh bén phai ctia tin hiéu trudc
khi két xudt va pha cta kénh bén phai cta tin hiéu sau khi két xuat c6 thé 1a giéng nhau.
B0 két xudt 130 c6 thé tinh va/hodc taora Y Ipsi 604 va'Y Contra 605 dudi dang cac tin
hiéu trong mién tin sd bang cach sir dung phwong trinh 13.Y Ipsi 604 va Y Contra 605
¢6 thé dugce tao ra qua budc tron trong mdi trong sb kénh bén trai va kénh bén phai. Tin
hiéu d6i bén song 4m cudi cing Y_Contra 605 c6 thé c6 cing tri s6 v6i tin hiéu dbi bén
phia bén Y2 Contra 603.

[Phuong trinh 13]

Y_lpsilll[LI[k] =Y1_lpsillJ[LI[k] + Y2_lpsi[l][L][k]
Y_Ipsi[l][R]Ik] =Y1_lpsilll[R](k] + Y2_lpsi[l][R][k]
Y _Contra[l][L][k] = Y2_Contra[l][L][k]
Y _Contra[l][R][k] = Y2_Contra[l][R][k]

Fig.7 minh hoa bd bién d6i va tron theo thoi gian clia thiét bi dé tao ra tin hiéu song

am trdn ting mic theo mot phuong 4n cia sang ché.

Theo Fig.7, Y Ipsi 604 va'Y Contra 605, dugc tinh va/hodc dugc tao ra boi b két
19



51335 20/75

xudt 130 trén Fig.6, duge bién ddi thanh céc tin hiéu trong mién thoi gian qua bo bién dbi
va tron theo thoi gian 140. Ngoai ra, bo bién ddi va tron theo thoi gian 140 c6 thé tao ra

y_time 703, 1a tin hi¢u song &m duogc trdn ting mirc cudi cung.

Bo bién ddi tan sd-thoi gian 710 c6 thé bién dbi Y Ipsi 604 va Y_Contra 6053, 13
c4c tin hiéu trong mién tan sb, thanh céc tin hiéu trong mién thoi gian qua bién d6i Fourier
rdi rac nghich dao (IDFT) hodc gian bd loc téng hop. Bo bién ddi tin sd-thdi gian 710 co
thé tao ra yw Ipsi time 701 va yw Contra_time 702 theo phurong trinh 14 bang cach ap
dung ctra sO tdng hop 720 cho cac tin hidu.

[Phuong trinh 14]

yw_lpsi_time[l][LI[T:NF] = IDFT { Y_lpsi[lJ[LI[T:NF] } * wind[1:NF]
yw_lpsi_time[l][R][T:NF] = IDFT { Y_Ipsill][R][1:NF] } * wind[1:NF]

yw_Contra_time[J[L]I[T:NF] = IDFT { Y1_Contra[l][L][1:NF] } * wind[1:NF]

yw_Contra_time[l][R][1:NF] = IDFT { Y1_Contra[l][R][1:NF] } * wind[1:NF]

Tin hiéu két xuét song 4m cubi ciing y_time 703 ¢6 thé dugc tao ra bang cach su
dung yw Ipsi time 701 va yw_Contra time 702, nhu trong phuong trinh 15. Theo
phuong trinh 15, bo bién ddi va tron theo thoi gian 140 c¢6 thé gan, cho tin hiéu
yw_Contra time 702, chénh 1&ch thoi gian gilta hai tai (interaural time difference, ITD),
1a do tr& dé két xuét song am phia bén, tirc 13, ¢ thé gan cang nhiéu ITD cang tot 1am do
tr& D (duogc chi bdo bdi sé chi din 730). Vi du, ITD c6 thé ¢6 tri s6 nho hon hodc bang 1
mili gidy (ms). Ngoai ra, bd tron 740 ctia bd bién ddi va tron theo thdi gian 140 6 thé tao
ra tin hiéu song &m cudi ciing y_time 703 qua phuong phép chdng va cong. Tin hiéu song
am cudi cung y_time 703 ¢6 thé duoc tao ra cho mdi trong s6 kénh bén trai va kénh bén
phai.

[Phuong trinh 15]
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y_time[L][ (I-1)*NH+1 : (+1)*NH ]

= y_time[L][ (IF1)*NH+1 : (1+1)*NH ]

+ yw_Ipsi_time[l][LI[1:NF] |

+ [ yw_Contra_time[l-1][R][(NF-D+1):NF] yw_Contra_time[l][R][1:(NF-D)] ]
y_time[R][ (I-1)*NH+1 : (+1)*NH ]

= y_time[R][ (I-1)*NH+1 : (I+1)*NH ]

Thuat todn cdi thién Am thanh khong gian st dung su tao tin hi€u song am tron ting mic

Fig.8 minh hoa thuét toan dé cai thién 4m thanh khong gian st dung thuét ton tao

tin hi€u song 4m trdn ting mirc theo mdt phuong an cia sang ché.

B& tao tin hiéu song am trdn tdng muic duge thé hién trén Fig.8 c6 thé téng hop tin
hidu song 4m d6i v6i am thanh truc tiép qua budce loc song 4m sau khi tron ting mirc. B9
tao tin hi¢u vang (b0 tao vang) c6 thé tao ra thanh phén am vang. B tron co thé trén 4m
thanh tryc tiép va thanh phin 4m vang. B6 didu khién dai dong c6 thé khuéch dai chon
loc dm thanh nho cua tin hiéu thu duogc béng cach tron am thanh truc tiép va thanh phén
am vang. BO gidi han c6 thé tdng hop tin hidu duoc khuéch dai v6i tin hidu 6n dinh va
xudt ra tin hiéu dé cho phép cét trong tin hiéu dugc khuéch dai. Thuét todn thong thudng
¢6 thé duogc st dung dé tao ra thanh phin 4m vang trong bo tao tin hiéu vang. Vi du, c¢6
thé c6 bd tao vang trong d6 nhiéu d6 khuéch dai tré va thong toan dai dugc két hop str

dung thuat toén thong thuong.

ThuAt todn tao tin hiéu song dm trdn ting mic duoc don gian hda cho cau tric may chu-

méy khéch
Fig.9 minh hoa thuét toan tao tin hi¢u song am tron ting mirc dugc don gian hoa

cho céu trac may chi-mdy khach theo mgt phuong an cua sang che.

Fig.9 minh hoa cAu hinh hé théng dugc don gian hoa trong dé viée két xudt dugc

thue hién bang cach dua ra quyét dinh nhi phan dgya vao mot trong s6 hiéu qua cua bo két
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xuét thir nhat hodc hiéu qua cua bd két xuét thu hai theo tin hiéu dau vao. Phuong phap
két xuét the nhit, ma dugc thuc hién bai bo két xuét tht nhét, c6 thé duoc st dung trong
trudng hop trong d6 tin hiéu ddu vao bao gdbm mot sb lugng 16n céc tin hiéu duge tron
bén trai/bén phai va do véy viéc két xuét phia trudc clia ching duge thyc hién. Phuong
phép két xut thir hai, ma dugc thyuce hién boi bd két xudt thi hai, c6 thé duge st dung
trong trudng hop trong dé tin hidu diu vao bao gdm mot vai tin hiéu duge tron bén tréi/bén
phai va do vay viéc két xuét phia bén ctia chung dugc thuc hién. Bo x4c dinh kiéu tin hiéu
¢6 thé x4c dinh phuong phap s& duge st dung trong sd phuong phap két xudt thir nhat va
phuong phap két xuét thir hai. O déy, viéc xac dinh c6 thé dugc thuc hién qua phan tich
twrong quan ddi v6i toan bd tin hiéu diu vao ma khéng bién doi tin sd cta chung. Viée
phan tich twong quan c6 thé dugc thue hién bai b phan tich trong quan (khong dugc thé
hién).

B tao tin hiéu tdng/hiéu c6 thé tao ra tin hiéu téng (x_sum) va tin hiéu chénh léch
(x_diff) cho tin hiéu ddu vao (x_time), nhu trong phuong trinh 16. Bo xac dinh kiéu tin
hidu ¢6 thé xéc dinh tin hiéu két xudt (xem st dung phuong phap két xuit thir nhat
TYPE_1 hay phuong phép két xuit thir hai TYPE_2) dwa vao tin hiéu téng/hiéu, nhu

trong phuong trinh 17.
[Phuong trinh 16]

x_sum[n] = x_time[L][n] + x_time[R][n]

x_diff[n] = x_time[L][n] - x_time[R][n]
[Phuong trinh 17]

ratioType = sqrt ( abs { SUM_(for all n) { x_sum[n] * x_diff[n] } }
/ SUM_(for all n) { x_sum[n] * x_sum[n] + x_diff[n] * x_diff[n] })

rendType = ( ratioType < 0.22 ) ? ( TYPE_1: TYPE 2)

Néu cac thanh phan tin hiéu bén trai/bén phai cta tin hiéu dau vao dugc phan bo
dong déu, thi hién tuong loc kiéu ring lugc c6 khéa ning cao 1a xay ra. Theo do, b xéac
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dinh kiéu tin hidu ¢6 thé chon phwong phap két xuit thir nhit trong dé chi thanh phan
cling bén dugc phan anh ma khong c¢6 thanh phan déi bén, nhu trong phwong trinh 17.
Trong khi d6, bd x4c dinh kidu tin hidu c6 thé chon phuong phép két xudt thir hai, ma tich
cuc st dung thanh phén déi bén, khi mét trong s thanh phan bén trai va bén phai cua tin
hiéu dau vao chiém ty 1¢ &m thanh 16n hon so véi thanh phé‘m con lai. Vi du, theo phuong
trinh 17, do c4c tin hiéu bén trai/bén phai cta tin hiéu dau vao 14 gidng nhau, nén x_diff
cta tr s tién dén 0, va do véy ratioType tién dén 0. Tic 13, theo phuong trinh 17, khi
ratioType nho hon 0,22, b xac dinh kiéu tin hiéu c6 thé chon TYPE 1, ma biéu thi
phuong phap két xuét th nhit ma phan 4nh chi thanh phan ciing bén. Mat khac, néu
ratioType 16n hon hodc béng 0,22, thi bo x4c dinh kiéu tin hiéu c6 thé chon phuong phap

két xuét thir hai.

Phuong phap song am hda cho dAu vao tin hiéu tan sb

Trong phuong phap nhu hau xtr ly cia truong am thanh audio va bd ma hoa-giai
ma dé truyén tin hiéu audio, viéc phan tich va 4p dung tin hiéu audio trong mién tan sd
duoc thuc hién. Do d6, tin hi€u mién tan sd khong phai 1a tin hiéu mién tan sb cua thiét bi
dau cudi duoc st dung cho su téi tao cudi ciing ¢6 thé dugc st dung lam két qua trung
gian cho viéc phan tich va ap dung tin hiéu audio. Ngoai ra, tin hiéu mién tan s6 ¢6 thé

duoc st dung 1am tin hiéu diu vao cho phuong phép song 4m hoa.

Fig.10 minh hoa phuong phap thyc hién viéc song 4m hoa tin hiéu audio trong
mién tin sb theo mot phuong an ciia sang ché.

Tin hiéu mién tan s ¢6 thé khong phai 14 tin hidu duoc bién déi tir tin higu mién
thoi gian dwoc dém véi s6 khong theo gia dinh vé tich chap tron. Trong truong hop nay,
cAu tric cta tin hiéu mién tin sd khong cho phép tich chip cia chung. Do do, tin hiéu
mién tin sd duoc bién dbi thanh tin hiéu mién thoi gian. o) day, gian bd loc hodc su bién
d6i tan s6-thoi gian (vi du, IDFT) dugc md ta & trén ¢6 thé duoc str dung. Ngoai ra, cira
s6 téng hop va viée xtt Iy nhu xi 1y chdng va cong c6 thé dugc &p dung cho tin hiéu mién
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thoi gian duoc bién dbi. Ngoai ra, viéc dém véi s6 khong co thé duogc ap dung cho tin hi¢u
ma cira s6 tdng hop va viée xit Iy nhu xir Iy chdng va cong duge dp dung, va tin hidu duogc
dém v6i sb khong c6 thé duoc bién dbi thanh tin hiéu mién tan sé qua bién d6i thoi gian-
tan s6 (vi du, DFT). Sau do, tich chap st dung DFT ¢6 thé duge 4p dung cho mdi trong
s6 thanh phin cing bén/di bén cta tin hiéu mién tin sb duoc bién dbi, va vide bién doi
tan s6-thoi gian va xtr Iy chdng va cong co thé dugc dp dung cho chung. Theo Fig.10, dé
song 4m hoa mdt tin hiéu dau vao trong mién tin sd, thi can thuc hién bbn lan quy trinh
bién ddi.

Fig.11 minh hoa phuong phép thuc hién viéc song 4m hoéa nhiéu tin hidu dau vao

audio trong mién tan s theo mdt phuong an cua séng ché.

Fig.11 minh hoa phuong phap song 4m héa tong quat, ma duge mé rong cho N tin
hiéu dau vao tir phuong phéap thuc hién viéc song dm hoa duge mo ta ¢ trén dua vao

Fig.10.

~ Theo Fig.11, khi c6 N tin hiéu dau vao, N tin hiéu dugce song am hoa co thé duoc
tron trong mién tin s6. Do d6, khi N tin hiéu déu vao dugc song 4m hoa, quy trinh bién
d6i tan s6-thoi gian c6 thé duoc giam bét. Vi du, theo Fig.11, trong truong hgp song am
hoa N tin hiéu ddu vao, cin N*2 + 2 phép bién d6i. Trong khi do, khi quy trinh song 4m
hoéa cua tin hidu diu vao duogc thue hién N 14n theo Fig.10, thi cAn N*4 phép bién doi. Tirc
la, khi phuong phap trén Fig.11 dugc st dung, 36 luong phép bién dbi co thé duoc giam

con (N-1)*2 so véi truong hop st dung phuong phép trén Fig.10.

Fig.12 minh hoa phuong phap thuc hién viéc song &m hoéa tin hi€u dau vao theo

mdt phuong an cia sang che.

Fig.12 minh hoa mot vi du cua phuong phap song am héa tin hi¢u dau vao khi tin
hiéu ddu vao tan sb, vi trf ngudén 4m thanh do twong ing véi tin hiéu dAu vao tan sb, va
dap tng xung lién quan dén déu (HRIR), 13 ham truyén song am (binaural transfer
function), ton tai. Theo Fig.12, khi vi trf ngudn 4m thanh a0 ton tai & phia bén trai tham
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chiéu dén mot vi tri cu thé, do khuéch dai cing bén AT va do khuéch dai ddibén A C c6
thé dugc tinh nhu trong phuong trinh 18. Do khuéch dai cing bén A_I ¢6 thé duoc tinh 1a
bién d6 cia HRIR bén trai, va do khuéch dai d6i bén A C 6 thé dugc tinh 12 bién do cia
HRIR bén phai. Ngoai ra, A 1va A _C dugc tinh dugc nhan vdi tin hiéu dau vao tan sb
X[k], va do vAy Y _I[k], 1 tin hiéu ciing bén trong mién tan s6, va Y_C[k], 14 tin higu dbi
bén trong mién tan s, ¢6 thé dugce tinh nhu trong phuong trinh 18.

[Phuong trinh 18]

A_l = | DFT{ HRIR_Left } |

A_C = | DFT{HRIR_Right} |

Y_I[k] = A_I[K] x X[k]

Y_C[k] = A_C[k] x X[k]
[Phuong trinh 19]

y_| = IDFT{ Y_l }

y ¢ = IDFT{Y_C}

Y I[k] va Y _C[k], 12 c4c tin hidu mién tan s dugc tinh trong phuong trinh 18,
dugc bién dbi thanh céc tin hidu trong mién thoi gian nhu trong phuong trinh 19 qua bién
d6i tan sd-thoi gian. Ngoai ra, clra s6 tdng hop va quy trinh chdng va cdng co thé dugc ap
dung cho tin hiéu mién thoi gian duge bién d6i khi can. O day, tin hiéu cling bén va tin
hiéu ddi bén c6 thé dugc tao ra dudi dang céc tin hiéu trong d6 ITD khong dugc phan anh.
Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.12, ITD ¢o thé duoc phan anh cudng buc trong tin hiéu
dbi bén.

[Phuong trinh 20]
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A_l = | DFT{ HRIR_Right } |
A_C = | DFT{HRIR_Left} |
Y_IIK] = A_ITK] x XIK]

Y_Clk] = A_C[K] x X[K]

Khi 11gu6n Am thanh 4o ton tai & phia bén phai tham chiéu dén mot vi trf cu thé,
phuong trinh 20 c6 thé dugc st dung dé tinh d6 khuéch dai cung bén va do khuéch dai
dbi bén, thay vi phuong trinh 18. Néi cach khéc, chi c¢6 su thay dbi trong viéc dnh xa du
ra bén trai va bén phai cta phia ciing bén va phia ddi bén. Khi ngudn am thanh 4o ton tai
& trung tAm tham chiéu dén mot vi tri cu thé, ca hai phuong phap ma di duoc st dung khi
ngudn am thanh 4o tdn tai & phia bén trai hodc phia bén phai dugc mo ta & trén c6 thé
dugc ap dung. Néu ngu(‘A)n Am thanh 4o ton tai & trung tdm tham chiéu dén mét vi tri cu
thé, thi ITD c6 thé bang 0. Theo Fig.12, khi nguén 4m thanh 4o & trung tim, tc 1a, khi
HRIR Left va HRIR Right 13 giéng nhau, quy trinh bién ddi tan sb-thoi gian c6 thé dugc
giam mét 1an nita so véi trudng hop trong d6 ngudn 4m thanh 4o ton tai & phia bén trai/bén
phai.

Sau day, trong ban mo ta nay, phuong phap tinh tri s6 cu thé cua ITD sé duoc mo
ta. Phuong phép tinh tri s6 cu thé ciia ITD bao gdm phuong phdp phén tich d¢ léch pha
gilta hai tai (interaural phase difference) cuia HRIR, phuong phép st dung thong tin vi tri
clia ngudn 4m thanh 4o, va dang twong tur. Cu th8, phuong phap tinh va gan tri s6 ITD
bang céach st dung thong tin vi tri ciia ngudn 4m thanh 4o theo mdt phuong 4n cua sdng

ché s& dugc mo ta.
Fig.13 minh hoa nén nhoe (CoC) theo mft phuong 4n cua sang ché.

Noén nhoe (CoC) ¢6 thé duge dinh nghia 1a dudng tron c6 cung chénh 1éch thoi
gian gitta hai tai. CoC 1a mot phan duoc chi ra bsi duong nét dam trén Fig.13, va khi

ngudn 4m t0n tai trong CoC dugc két xut song am, cling mot ITD ¢ thé duogc ap dung.
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Chénh 1éch mirc am gitra hai tai, 1a tin hi¢u song am, c6 thé dugc trién khai qua
quy trinh nhan d6 khuéch dai cing bén va d6 khuéch dai d6i bén trong mién tin sb. ITD
¢6 thé dugc gan trong mién thoi gian trong khi lam tré bd dém. Theo phuwong an trén
Fig.10, bbn phép bién dbi duoc yéu cdu dé tao ra tin hiéu song am, nhung theo phuong
an trén Fig.12, chi mot hodic hai phép bién dbi dugc yéu cau, nho d6 giam bét rong phép

tinh.

Fig.14 minh hoa phuong phép song 4m héa nhiéu tin hiéu dau vao theo mot

phuong 4n cua séng ché.

Fig.14 minh hoa phuong phap song 4m hoa téng quat, ma duge mé rong cho N tin
hiéu dau vao tir phuong phap thuc hign viéc song &m hoéa dugc mé ta ¢ trén dya vao
Fig.12. Tt 13, Fig.14 minh hoa trudmg hop trong d6 nhiéu ngudn 4m ton tai. Theo Fig.14,
khi ¢6 N tin hiéu ddu vao tan s6, vi tri ngudén 4m thaﬁh 40 tuong tng véi tin hidu dau vao
tAn s6, va d4p tmg xung lién quan dén déu (HRIR), 12 ham truyén song 4m, dugc minh
hoa 12 céu triic trong do cac tin hi€u cing bén ma khong cé do tré thoi gian duge tron
trong mién tan sb béng cach str dung bd tron cung bén bén tréi va bd trdn cung bén bén
phai va sau d6 dugc xur ly. Trong truong hop cua Fig.11, N*2+2 phép bién ddi dugc yéu
cdu, nhung theo Fig.14, sb luong phép bién ddi 16n nhét duge yéu cau cho N dau vao la

N+2, nho d6 giam bét sé lwong phép bién ddi khoang mot nira.

Fig.15 minh hoa trudng hop trong d6 tin hidu dau vao ao dugc dat trong nén nhoe

(CoC) theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Cu thé, Fig.15 minh hoa phuong phép song 4m héa ngudn 4m thanh 4o khi ngudn
am thanh 4o dugc dat trong CoC. Nhu dugc thé hién.trén Fig.15, khi ngu6n am thanh 4o
duge dit trong CoC, céc tin hidu dbi bén c6 thé dugc bién ddi tin s6-thdi gian sau khi
dugc két hop voi nhau. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.15, khi ba loa duge dit trong
mét CoC dé song am hoéa téng cdng 15 tin hiéu dAu vao 4o, thiét bi dé tao ra céc tin hiéu
song am co thé song 4m hda céc tin hi€u dau vao 4o b@ing cach thuc hién bién dbi tan s
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chi sau. Do d6, trong trudng hop cia Fig.11 duge md ta & trén, khi ¢6 15 loa (ngudn am
thanh 40), thi 32 phép bién dbi (N*2+1 = 15*2+2) duoc ydu cau. Tuy nhién, trong trudng
hop nhu trén Fig.15, tin hiéu song &m c6 thé duoc tao ra béng séu phép bién dbi theo

Fig.16, va do vay s6 luong phép bién dbi co thé duge giam khoang 80%.

Fig.16 minh hoa phuong phap song 4m héa tin hiéu ddu vao 4o theo mdt phuong

an ctia sang che.

Theo Fig.16, viéc bién ddi cac tin hidu di bén cia cac ngudn Am thanh 4o clia cac
loa ton tai & cac vi tri duwoc danh sb tir 1 dén 3 trén Fig.15 c¢6 thé chi dugc thuc hién mot
1an, khong phai ba 1dn. Phép bién ddi dugc 4p dung cho cac ngudn am thanh 4o cia cac
loa ton tai & cac vi tri dugc danh s6 tir 4 dén 6, cac nguén am thanh 4o cta céac loa ton tai
O cac vi tri dugc danh sb tir 10 dén 12, va cac nguén Am thanh 4o ctia c4c loa ton tai & cac

vi tri duge dénh sd tir 13 dén 15.

Theo mot phuwong 4n cua sang ché, khi thiét bi dé tao ra tin hiéu song am thuc hién
viéc song 4m héa ngudn 4m thanh 4o, thi tit ca cac thanh phan cung bén ¢6 thé dugc tron
¢ dang cung pha. N6i chung, do chénh 1éch thoi gian cia HRIR dugc st dung cho viée
song 4m hoa, nén sy thay ddi 4m sic do nhidu tan s6 ¢6 thé xay ra, din dén su suy giam
chit lwong am thanh. Tuy nhién, do khuéch dai cling bén A T dugce 4p dung trong mot
phuong 4n ciia sang ché chi giai quyét bién do tin sb cia HRIR cling bén. Do d6, pha ban
dAu cta tin hiéu ma do khuéch dai cing bén A_I ducjc ap dung c6 thé duge duy tri. Do
d6, khong gibng HRIR chung, ma duge dic trung & chd thoi gian dén cua thanh phan
cung bén khéc phy thudc vao hudng cia am thanh, phuong 4n co thé loai bo cac su chénh
16ch thoi gian dén cta thanh phan ciing bén d6i véi mdi huéng dé 1am cho thoi gian dén
cta thanh phin ciing bén ddng nhat. Tirc 13, khi mot tin hidu dugc phan phéi cho nhiéu
kénh, phuong 4n c6 thé loai bé su tao mau theo thoi gian dén, ma x4y ra khi HRIR chung

duogc st dung.

Fig.17 dén Fig.19 minh hoa mot phuong 4n trong d6 su song 4m héa duoc mo ta
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¢ trén dugc &p dung dé tron tang muc.
Fig.17 minh hoa b trdn tdng marc theo mot phuong &n cua sang ché.

Fig.17 minh hoa mot vi du cta bd tron ting mirc dé bién doi tin hidu dau vao 5
kénh thanh 4 kénh & phia truéce va 4 kénh & phia sau va tao ra tong cong 8 tin hiéu kénh.
Céc ky hi¢u C, L, R, LS va RS cua céc tin hiéu dau vao trén Fig.17 chi & gitta, bén trai,
bén phai, bao quanh bén trai va bao quanh bén phai cta tin hi€u 5.1 kénh. Khi tin higu dau
vao dugc tron tdng muc, b tao vang cd thé duge st dung dé lam giam céc sy gia tao tron
tang muc.

Fig.18 minh hoa c4u hinh bd tri d6i ximg theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Tin hiéu ma da dugc trdn ting mic qua phuong phap duoc mo ta & trén c6 thé
duge tao cAu hinh bdi bd cuc ao ddi xtimg trong d6 X _F1 duoc dit & phia trude, X Bl
dugc dat ¢ phia sau, X _F2[1][L] va X B2[I][L] duoc ddt & bén trai, va X F2[I][R] va

X_B2[1][R] duoc dit & bén phai, nhu dugc thé hién trén Fig.18.

FIG.19 minh hoa phuong phép song 4m hoa tin hiéu dau vao theo mot phuong an
ctia sang ché.

Fig.19 1a mot vi du cua phuong phép song &m hda tin hi¢u twong ng véi bd cuc
40 d6i xtng nhu dwoc thé hién trén Fig.18.

T4t ca bdn vi trf (X_FI[1][L], XF1[1][R], X_BI[I][L] va X BI[1][R]) twong ung
véi X_F1va X Bl theo Fig.18 c6 thé c6 cing ITD tuong tmg véi D_1C. Tat ¢ bon vi tr
(X_F2[1][L], XF2[1][R], X_B2[I][L] va X B2[1][R]) dya vao X_F2 va X_B2 theo Fig.18
c6 thé c6 cing ITD twong tng véi D_2C. Vi du, ITD ¢6 thé c6 tri s6 nho hon hodc bing
1 ms.

Theo Fig.19, do khuéch dai cling bén va d6 khuéch dai dbi bén, dugc tinh dua vao
HRIR cﬁa’ kénh 40, c6 thé duogc ap dung cho céc tin hiéu tan sb (viduy, céc nguén am thanh

40 clia cac loa ton tai & cac vi tri dugce danh s6 tir 1 dén 15 trén Fig.17). Tat ca cac tin hiéu

29



51335 30175

tan sb cung bén cé thé dugc tron trong bd tron cung bén bén trai va bd tron cuing bén bén
phai. Trong truong hop cic tin hiéu tan sd ddi bén, cac tin hidu ¢ clng ITD, nhur cip
X FlvaX Blvacip X F2vaX B2, dugce tron bdi b tron d6i bén bén trai va bo tron
d6i bén bén phai. Sau do, tin hidu duge tron c6 thé duoc bién dbi thanh tin hiéu mién thoi
gian qua sy bién ddi tan sd-thoi gian. Ctra s6 tong hop va quy trinh xir Iy chdng va cong
duoc ap dung cho tin hiéu duge bién dbi, va cubi cing, D_1C vaD_2C dugc ap dung cho
tin hi¢u thoi gian d6i bén dé tin hi¢u dau ra y_time c6 thé dugc tao ra. Theo Fig.19, séu
phép bién dbi dugc dp dung dé tao ra tin hidu song 4m. Do d6, so véi trudng hop trong dé
18 phép bién ddi duge yéu cau, nhu trong phuong phap dugc thé hién trén Fig.11, ¢6 hiéu
qua 12 viée két xuét tuong tu 13 co thé qua 6 phép bién ddi, tire 12 s6 luong cac quy trinh

bién d6i duoc giam 1/3.

Phuong phap song 4m hoa tuong tic cho dAu vao tin hidu tAn sd

Ngoai man hién thi duoc lap trén dau (head mounted display, HMD) dung cho thuc
té &o, cac thiét bi éng nghe gn ddy (sau diy duoc goi 1a céc thiét bi ngudi ding) c6 thé
cung c4p thong tin vé hudng diu cua ngudi ding bang cach sir dung cic bd cam bién nhu
b6 cam bién con quay. O ddy, thong tin v& hudng dau c6 thé duoc cung cip qua giao dién
duoc tinh & dang xoay (yaw), ldc doc (pitch), lac ngang (roll), vecto huéng 1én va vecto
huéng tién. Cac thiét bi nay cé thé thuc hién viéc song 4m héa ngudn 4m bang céach tinh
vi trf twong dbi ctia ngudn am theo hudéng dau cia ngudi ding. Theo d6, cac thiét bi co
thé trong téc v6i cac ngudi ding dé tao ra sy ddm chim dugc cai thién.

Fig.20 minh hoa phuong phap thuc hi¢n viéc song 4m hoa twong tac twong Gng
v6i hudng dau cta ngudi ding theo mot phuong an cla sang ché.

Theo Fig.20, mot vi du cda quy trinh trong do thiét bi ngudi dung thuc hién viéc
song 4m hoéa trong tac tuong timg vé1 hudng dAu ctia ngudi ding 1a nhu sau.

i) BO tron ting mirc cla thiét bi ngudi dung c6 thé nhén diu vao cia ngudn am lap

thé chung (nguon 4m déu vao), huéng dau, bo cuc loa do va HRIR cta loa do.
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i) Bo tron ting murc cua thiét bi ngudi ding c6 thé nhan ngudn 4m 1ap thé chung,
va ¢6 thé trich xudt cac tin hiéu tin s& N kénh qua quy trinh tron ting mirc dugc mo ta
dwa vao Fig.4. Ngoai ra, thiét bi ngudi ding c6 thé dinh ra cac tin hiéu tin s6 N kénh duoc
trich xuét dudi dang N tin hi¢u tan sb dbi tuong. Ngoai ra, bd cuc N kénh ¢6 thé duoc tao

ra dé tuong Gng véi vi tri doi tuong.

iii) Thiét bi ngudi dung c6 thé tinh N vi tri dbi twong twong ddi 1dy nguoi ding lam
trung tAm tir N vi tri d6i twong va thong tin v& hudng dau cta ngudi dung. Vecto vi tri d6i
tugng tht n P_n, dugc xac dinh bdi x, y, z trong céc hé toa do Dé cac, co thé duoc bién
d6i thanh vi tri dbi trong twong d6i P_rot_n trong céc hé toa dd Dé cac qua tich v hudng
v6i ma tran quay M rot dua vao sy xoay (yaw), lic doc (pitch) va lic ngang (roll) cua
nguodi dung.

iv) BO tao ma trdn tron cua thiét bi nguoi dﬁng ¢6 thé thu duoc hé sé quét trong bd
cuc loa 40 duoge tao ciu hinh béi L loa 40 va N tin hiéu tan sb dbi tuong, dua vao N vi tri

dbi tuong tuong dbi duoc tinh, dé tao ra “M”, 1a ma tran trdn c6 cac kich thude L x N.

v) B6 quét cua thiét bi nguoi ding c6 thé tao ra L tin hiéu loa 4o bang cach nhan

N tin hiéu doi twong véi ma trdn trdn c6 cac kich thude L x M.

vi) B song am hoa ctia thiét bi ngudi ding c6 thé thuc hién viée song &m héa, ma
da duoc mo ta dua vao Fig.14, b'fmg cach st dung tin hi¢u loa ao, bd cuc loa 4o va HRIR
cta loa 4o.

Phuong phép tinh hé sé quét, ma da dugc xac dinh & phan iv), c6 thé st dung
phuong phép nhu quét cong suit khong ddi (constant-power panning) hodc quét do
khuéch dai khong ddi (constant-gain panning) theo so' do chudn héa. Ngoai ra, phuong
phép nhu quét bién do trén co s vecto (vector-base amplitude panning) cling ¢6 thé duoc

st dung theo cach bd tri dinh trude duge xéac dinh.

Xem xét rang dau ra cudi cing khong duoc két ndi véi loa phong thanh vat Iy ma
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dugc song dm hoa theo mot phuong an cua séng che, nén cau hinh bo tri c6 thé dugc tao

cau hinh d€ dugc toi uvu hoa cho viéc song &m hoa.

Fig.21 minh hoa bd cuc loa 4o dugc tao cu hinh boi nén nhoe (CoC) trong h¢ toa

d6 cuc gifta hai tai (IPC) theo mdt phuong 4n ctia sang ché.

Theo Fig.21, bd cuc loa 40 c6 thé bao gém téng cong 15 loa 4o dugc tao cAu hinh
boi nam CoC, cu thé 1a tir CoC 1 dén CoC 5. B6 cuc 40 ¢6 thé duoc tao cdu hinh béi
téng cong 17 loa bao gdm tdng cong 15 loa duoc tao cdu hinh boi tdng cong 5 CoC va
céc loa ddu bén trai va dau bén phai. Trong trudng hop ndy, viée quét dén loa 40 6 thé

dugc thue hién qua hai cong doan s& duge mo ta sau.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, b6 cuc loa o ¢ thé ton tai trong CoC, va ¢6
thé dugc tao cdu hinh boi ba hodc nhiéu hon ba CoC. O day, mot trong sb ba hodc nhiéu

hon ba CoC ¢6 thé dwoc dt trén mat phang giita.

Nhidu loa 40 ¢6 ciing gbc phuong vi IPC ¢6 thé ton tai trong mdt CoC. Trong khi
do, khi goc phuong vi 1a +90 dd hodc -90 do, mot CoC cod thé duoc tao cAu hinh boi chi

modt loa 4o.
Fig.22 minh hoa phuong phap quét dén loa 4o theo mdt phuong 4n cua sdng ché.
Theo Fig.22, phuong phap quét dén loa 4o s& duge mo ta.

Cong doan thir nhit ciia phwong phap quét dén loa 4o 1a thuc hién quét hai chidu
dén 7 loa 40 twong tmg véi cac loa ao duoc danh s6 1, 4, 7, 10, 13, 16 va 17, st dung
thong tin phuong vi trong IPC nhu dugc thé hién trén Fig.22. Tuc 14, dbi twong A thuc
hién quét dén céc loa 4o duge danh sb 1 va 16 va dbi tuong B thuc hién quét dén céc loa
40 duge danh s6 4 va 7. Nhu phuong phap quét cu thé, phwong phap nhu quét cong suat
khong dbi hoiic quét do khuéch dai khong d6i c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, phuong
phép & dang chudn héa trong sb ctia sin va cosin thanh do khuéch dai nhu trong phuong

trinh 21 ¢6 thé duge st dung. Phuong trinh 21 1a mot vi du cta phuong phép quét d6i
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trong A trén Fig.22. “azi_x” trong phwong trinh 21 biéu thi géc phuong vi cta x, vi dy,

“azi_a” trong phuong trinh 21 biéu thi géc phuong vi ctia A.

[Phuong trinh 21]

P_16_0 = sin ( (azi_a —azi_1) / (azi_16 —azi_1) * pi / 2)
P_CoC1_0 = cos ( (azi_a — azi_1) / (azi_16 —azi_1) * pi / 2)
P16 =P_16_0/ (P_16_0 + P_CoC1_0)

P_CoC1 = P_CoC1.0/ (P_16_0 + P_CoC1_0)

Do ddi tuong A tdn tai gitta cac loa 4o duge danh s6 1 va 16, nén vecto vi tri P 16
ctia dbi tuong thr 16 dugc tinh. Ngoai ra, do dbi tuong A ton tai trong CoCl,nén P CoCl

duoc tinh.
Fig.23 minh hoa phuong phap quét dén loa 4o theo mot phuong an ctia sdng ché.

Cong doan thir hai ctia phuong phap quét dén loa 4o 14 thyc hién viéc dinh vi goc
nang IPC bang cach st dung loa 4o duoc dit & mdi CoC.

Theo Fig.23, do thanh phin cta dbi tuong A dwoc dit trong CoC_1 duoc dit giita
cac loa 40 dugc danh s 1 va 7, nén thanh phén ctia ddi tugng A cé thé dugc quét nhu
trong phuong trinh 22. Trong phuong trinh 22, “ele x” biéu thi géc nang clia x, vi du,
“cle_a” trong phuong trinh 22 biéu thi géc nang clia d6i tuong A.

[Phuong trinh 22]

P10=cos((elea—cele_1)/(ele_7—ele_1)*pi/2)
P70=sin((ele_a-ele_ 1)/ (ele7—-ele_1)*pi/2)

P1=P_10/(P1.0+P_70)*P_CoCl

P7=P70/(FP1.0+P_70)*P_CoCl

Déi tugng A c6 thé duoce dinh vi sir dung céc do khuéeh dai quét (panning gains)

P 1,P 7vaP_16, dugc tinh qua phuong trinh 21 va phuong trinh 22.
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Fig.24 minh hoa hinh v& dang ciu cho budc quét dén loa 4o theo mot phuong 4n

cua sang cheé.

Fig.25 minh hoa hinh v& nhin tir bén trai cho budc quét dén loa o theo mot phuong

an cta sang che.

Sau déy, theo Fig.24 va Fig.25, phuong phap quét dén loa 4o s& duge khai quat

hoa va dugc mo ta.

Ma tran tron dugc md ta & trén ¢ thé duge tao ra qua phuong phap duge mo ta

sau day.

a) B0 tao ma trén tron dé tao ra ma tran tron cta hé théng dé xuét ra N tin hiéu loa
c6 thé dinh vi cac tin hiéu d6i tuong, duoc dit & goc phuong vi 13 azi_a va goc ning 1a
ele_atrong IPC, trong N b cuc loa dugc tao cdu hinh boi C CoC, thuc hién viée quét dén

loa 40, va sau d6 tao ra ma trén tron.

b) Bé thyc hién viéc quét dén loa a0, budc quét theo goc phuong vi (azimuth
panning) st dung théng tin phuong vi va quét theo géc nang (elevation panning) dé dinh
vi goc nang IPC b?mg cach st dung loa 4o dugc dat trong CoC ¢6 thé dugc thuc hién.
Viée quét theo goc phuong vi ciing ¢6 thé duoc goi 1a quét theo nén nhoe (cone-of-

confusion panning).
b-i) Quét theo goc phuong vi

B0 tao ma tran trdn ¢6 thé chon hai CoC, ma gén nhét véi bén trai va bén phai tir
phuong vi azi_a, mot cach tuong Ung, trong $6 C CoC. Ngoai ra, bd tao ma tran trdn cé
thé tinh cac d6 khuéch dai quét P CoC_Left va P_CoC_Right giita cac CoC, c6 tham
chiéu dén phuong vi IPC azi CoC_Left ctia CoC bén trai “CoC_Left” va phuong vi IPC
azi_CoC Right ctia CoC bén phai “CoC_Right” cia hai CoC dugc chon, nhu trong
phuong trinh 23. Tong cta cac do khuéch dai quét P CoC Leftva P CoC Right cod thé

1a “1”. Viéc quét theo géc phuong vi cling ¢ thé duoc goi 1a quét ngang.
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[Phuong trinh 23]

P CoC Left 0

= cos ( (azi_a — azi_CoC_Left) / (azi_CoC_Right — azi_CoC_Left) * pi / 2)
P_CoC_Right_0

= sin ( (ézi_a — azi_CoC_Left) / (azi_CoC_Right — azi_CoC_Left) * pi / 2)
P_CoC_Left = P_CoC_Left_0 / (P_CoC_Left_ 0 + P_CoC_Right_0)

P_CoC_Right = P_CoC_Right_0 / (P_CoC_Left 0 + P_CoC_Right_0)

b-ii) Quét theo gdc ndng

B0 tao ma tran trdn c6 thé chon hai loa 40 CW va CCW, ma gén nhét theo hudéng
cung chiéu kim dong hd hodc ngugc chidu kim ddng hd tir goc nang “ele_a”, mot cach
tuong Ung, trong sb céc loa 40 tOn tai trén CoC_Left. Ngoai ra, by tao ma trén tron co thé
tinh cac d6 khuéch dai quét P_CoC Left CW vaP_CoC Left CCW, dugc dinh vi gitta
ele CoC Left, 1a goc nang IPC ctia CW, va ele CoC Left CCW, la géc nang IPC cua
CCW, nhu trong phuong trinh 24. Ngoai ra, by tao ma tr4n trdn cé thé tinh
P CoC Right CWvaP CoC Right CCW nhu trong phuong trinh 25 bang cach st dung
cing phuong phip & trén. Tdéng clia cac do khuéch dai quét P_CoC_Right CW va
P CoC_Right CCW c6 thé 1a “17. Viéc quét theo géc nang c6 thé duge md ta 1 quét

thang dimg.

[Phuong trinh 24]
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P_CoC Left CW_0 = sin ( ( ele_a — ele_azi_CoC_Left_ CCW )
/ (ele_azi_CoC_Left CW - ele_azi_CoC_Left_CCW) *pi/ 2)
P_CoC_Left CCW_0 = cos ( ( ele_a — ele_azi_CoC_Left CCW)
/ (ele_azi_CoC_Left_CW - ele_azi_CoC_Left CCW) * pi / 2)
P CoC_Left (W = P _CoC_left (WO / ( P_CoC_Left (WO +
P_CoC_Left CCW_0)
P_CoC_Left CCW = P_CoC_Left CCW 0 / ( P_CoC Left CW O +

P_CoC_Left CCW_0)

[Phuong trinh 25]
P_CoC_Right_ CW_0 = sin ( ( ele_a — ele_azi_CoC_ Right_CCW )
/ (ele_azi_CoC_ Right_CW - ele_azi_CoC_ Right_CCW) * pi / 2)
P_CoC_ Right_CCW_0 = cos ( ( ele_a — ele_azi_CoC_Right_CCW )
/ (ele_azi_CoC_ Right_CW - ele_azi_CoC_Right_CCW) * pi / 2)
P_CoC_Right_CW = P_CoC_Right_CW_0
/ ( P_CoC_Right_CW_0 + P_CoC_Right_ CCW_0)
P_CoC_Right_CCW = P_CoC_Right_CCW_0

/ ( P_CoC_Right_CW_0 + P_CoC_Right_CCW_0)

Khi cac chi sb cta cac loa twong tng véi P CoC Left CW, P_CoC_Right CW,
P CoC Left CCWvaP_CoC Right CCW dugc tao ra qua quy trinh dugc mo ta & trén
dugce goilaa, b, ¢ va d, mdt cach tuong ung, bd tao ma trén trdn cod thé tinh do khuéch dai

quét cubi cung P[a][A] dbi véi ddi twong dau vao A, nhu trong phwong trinh 26.

[Phuong trinh 26]
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Pla][A] = P_CoC_Left CW * P_CoC_Left

-

A=

>
1l

P_CoC_Right_CW * P_CoC_Right

P[c][A] = P_CoC_Left_ CCW * P_CoC_Left

=

2

B
I

P_CoC_Right_CCW * P_CoC_Right

P[m][A] = O for m is not in {a, b, ¢, d}

Ngoai ra, bd tao ma tran tron co6 thé 1ap lai cac quy trinh cda phﬁn a) va b) duogc

mo ta & trén dé tao ra toan bd ma tran trén M dé dinh vi N dbi tugng cho L loa kénh ao,

nhu trong phuong trinh 27.
[Phuong trinh 27]
M= P[] P[1](2] PLTIINT;
P2][1] P2][2] P[2][NT;
PILI[1] PIL][2] PILJIN] ]

Khi ma trén trdn dugce tinh, bd quét cod thé tao ra L tin hiéu loa &0 “S” béng cach
st dung N tin hiéu dau vao X[1~N] va ma trdn tron M, nhu trong phuong trinh 28. Ham

dot ctia phwong trinh 28 biéu thi tich vé huéng.

[Phuong trinh 28]
S = M (dot) X

Thiét bi ngudi dung (vi du, dng nghe) ¢ thé song am hda bo cuc loa 4o tin hi¢u
dau ra, HRIR tuong Gng v4i nd, va tin hiéu dau vao loa ao S, va xuat ra tin hi¢u d6. O
day, doi v6i viéc song 4am hoa & trén, phuong phap song am héa duoc md ta dua vao

Fig.14 ¢co thé duogc st dung.

Két hop ctia phuong phap tinh ma trin tron va dinh vi hinh anh 4m thanh va phuong

phap song 4m héa, ma da dugc mo ta trong ban mo ta nay, s€ dugc md ta 1an nita dudi
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day.
i) Nhu trong phuong trinh 23, ciip CoC ¢6 thé duoc xac dinh béi goc phuong vi

trong IPC clia ngudn 4m thanh dbi twong. O day, ty s ndi suy ngang c6 thé duoc xéc dinh

laty sb gitta P CoC Left vaP_CoC_Right.

ii) Nhu trong phwong trinh 24 va phuong trinh 25, ty s6 noi suy thing ding ciia
hai loa 4o lién k& v6i ngudn 4m thanh ddi tuwong c6 thé duge xac dinh la
P CoC Right CW (hodc P _CoC Left CW) hodc P CoC Right CCW (hodc

P CoC Left CCW), bing cach st dung goc nang trong IPC.

iii) Budc quét bdn ngudn am thanh ao (bén loa 2o 1ién k& v6i ngudn 4m thanh dbi
trong) duoc tinh qua ty s6 ndi suy ngang va ty sb noi suy thing ding nhu trong phuong

trinh 26.

iv) Bude két xuét song am c6 thé duoc thuc hién bang cach nhan hé s6 quét cho
mdot dbi twong déu vao (vi dy, ngudn am thanh) v6i cac HRIR cua bbn ngudn 4m thanh
40. Budc két xudt song 4m & trén c6 thé gibng véi bude tong hop HRIR ndi suy va sau d6
thue hién viéc song 4m héa HRIR ndi suy bang cach nhan HRIR ndi suy véi ngudn am
thanh déi twong. O day, HRIR ndi suy c¢6 thé duoc tao ra bang cach ap dung cac do khuéch
dai quét cho bdn ngudn am thanh 4o, dugc tinh qua phuong trinh 26, cho HRIR twong

ung véi moi ngudn am thanh 4o.

Phuong trinh 23, phuong trinh 24 va phuong trinh 25 dé tinh hé sé ndi suy co cac
dic didm cta su chuén hoa do khuéch dai thay vi sur chuin hoéa cong sudt duoc st dung
trong budc quét loa phong thanh chung. Khi céc tin hiéu dugce tron 14n nita do su song 4m
hoa, céc tin hiéu kénh 4o thanh phan thang dimg twong Gng véi cdc goc nang IPC dugc
dat trong cung mdt CoC dugc thém vao cing pha. Do do, viéc chuén héa d6 khuéch dai
¢6 thé dugc thuc hién xem xét thuc té 14 chi xay ra su giao thoa ting cudng. Ngoai ra,
ngay ca trong truong hop céc tin hiéu ngang tuong g véi céc goc phuong vi IPC khac

trong CoC, tit ca cdc thanh phan cing bén ctia huéng trong d6 tin hiéu 16n hon theo huéng
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khac duogc thém vao cung pha. Do do, viéc chuén hoa dd khuéch dai c6 thé duoc thuc
hién.

Fig.26 1a luu dd minh hoa viéc tao tin hiéu song am theo m{t phuong an cua sang

Fig.26 minh hoa phuong phép tao ra tin hiu song dm theo cdc phuong an dugc

mo ta & trén dya vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.25.

D¢ tao ra tin hi€u song am, thi€t bi tao tin hi¢u song am c6 thé nhén tin hi¢u am
1ap the va bién doi tin hi¢u 4m 14p thé thanh tin hi¢u mién tan so (dugc chi bao bdi cac so

chi dn $2610 va $2620).

Thiét bi tao tin hiéu song 4m c6 thé tach tin hiéu mién tan sb thanh tin hiéu tha
nhét va tin hiéu thi hai, dira vao trong quan lién kénh va chénh léch mirc lién kénh (ICLD)

clia tin hiéu mién tin sd (dwoc chi bdo béi s6 chi dan S2630).

0 day, tin hiéu tht nhét bao gém thanh phe‘“m phia trudce cua tin hiéu mién tan s,

va tin hiéu thir hai bao gdm thanh phéan phia bén cta tin hiéu mién tan so.

Thiét bi tao tin hi€u song 4&m co6 thé két xuét tin hiéu thu nhét dua vao hé sd bo loc
cting bén thtr nhit, va c6 thé tao ra tin hidu cling bén phia trude lién quan dén tin hiéu
mién tan s6 (dwoc chi bao boi sb chi dan $2640). Hé 36 bo loc ciing bén thir nhét c6 thé
duoc tao ra dua vao tin hiéu dap rng cung bén ctia ddp img xung lién quan dén dau (HRIR)
thtt nhét,

Thiét bi tao tin hiéu song am co thé két xuét tin hiéu thr hai dua vao hé 36 bd loc
ciing bén thir hai, va c6 thé tao ra tin hidu cling bén phia bén lién quan dén tin hiéu mién
thn sb (dugc chi béo béi sé chi dan S2650). Hé 36 b6 loc cting bén tht hai ¢6 thé duoc tao
ra dwa vao tin hiéu dép ing cing bén ciia HRIR thtr hai.

Thiét bi tao tin hiéu song am c6 thé két xudt tin hiéu thtr hai dwa vao hé s6 bo loc
dbi bén, va c6 thé tao ra tin hidu ddi bén phia bén lién quan dén tin hidu mién tan sb (duoc
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chi béo bdi sd chi dan S2660). He s6 bd loc dbi bén c6 thé dugc tao ra dua vao tin hidu
dap Gmg d6i bén ctia HRIR thi hai.

Thiét bi tao tin hidu song 4m c6 thé bién ddi tin hiéu cing bén, dugc tao ra bang
cach tron tin hiu cling bén phia trude va tin hidu ciing bén phia bén, va tin hiéu ddi bén
phia bén thanh tin hiéu cung bén mién thoi gian va tin hidu dbi bén mién thoi gian, ma la
céc tin hiéu mién thoi gian, mot cach twong tng (duge chi bao béi sd chi dan S2670).

Thiét bi tao tin hiéu song am cd thé tao ra tin hiéu song am béng cach tron tin hiéu
ciing bén mién thoi gian va tin hiéu déi bén mién thoi gian (dwgc chi béo béi sé chi din
S2680).

Tin hiéu song 4m c6 thé duogc tao ra xem xét do tré thoi gian giita hai tai (ITD)
duoc ap dung cho tin hiéu di bén mién thoi gian.

Heé s6 bd loc cung bén thir nhét, hé sé bo loc ciing bén thir hai va hé s6 bd loc dbi
bén ¢6 thé 1a cac sb thue.

Té)ng cua tin hiéu kénh bén trai cta tin hi€u th nhét va tin hiéu kénh bén trai cta
tin hiéu th hai c6 thé giéng v6i tin hidu kénh bén tréi cta tin hidu 4m 1ap thé.

Téng ctia tin hidu kénh bén phai cta tin hiéu thit nhat va tin hiéu kénh bén phai cua
tin hiéu th hai c6 thé giéng v6i tin hidu kénh bén phai ciia tin hi¢u am 1ap thé.

Nang luong cua tin hiéu kénh bén trai cua tin hiéu thir nhit va ning luong cia tin
hiéu kénh bén phai cia tin hiéu thir nhat c6 thé gidng nhau.

Dic diém ddi bén cua HRIR khi xem xét ITD duoc ap dung cho didc diém cing
bén cia HRIR.

ITD c6 thé nho hon hodc bang Ims.

Pha ciia tin hiéu kénh bén trai cua tin hiéu thi nhét ¢6 thé gidng vé6i pha clia tin

hiéu kénh bén trai cta tin hiéu cing bén phia trudc. Pha cua tin hiéu kénh bén phai cua
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tin hiéu tht nhit gibng véi pha cta tin hiéu kénh bén phai cia tin hiéu cling bén phia
trude. Ngoai ra, pha cua tin hi¢u kénh bén trai cua tin hi€u thtr hai, pha cua tin hi¢u bén
trai cua tin hi€u cing bén phia bén, va pha cda tin hiéu bén tréi cta tin hiéu d6i bén phia
bén 14 gidng nhau. Pha cua tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu tht hai, pha ctia tin hiéu
bén phdi cua tin hi€u cling bén phia bén, va pha cta tin hiéu bén phai cua tin hi€u ddi bén
phia bén 1 gidng nhau.

Coéng doan S2670 co thé bao gdbm céc bude: bién doi tin hidu cling bén bén trai va
tin hidu ciing bén bén phai, dugc tao ra bing cach tron tin hidu cling bén phia trudc va tin
hiéu cting bén phia bén cho mdi trong s kénh bén trai va kénh bén phai, thanh tin hiéu
cling bén bén trai mién thoi gian va tin hidu cing bén bén phai mién thoi gian, ma 1 céc
tin hiéu mién thoi gian, mdt cach twong Gmg; va bién dbi tin hiéu d6i bén phia bén thanh
tin hiéu dbi bén bén trai va tin hiéu ddi bén bén phai, 1a cac tin hi¢u mién thoi gian, cho
mdi trong s6 kénh bén trai va kénh bén phai.

O day, tin hi¢u song am c6 thé dugc tao ra bf‘mg cach trdn tin hi€u cung bén bén
trai mién thoi gian va tin hiéu dbi bén bén trai mién thoi gian, va bang cach tron tin higu
cling bén bén phai mién thoi gian va tin hiéu d6i bén bén phai mién thoi gian.

pé thue hién phuong phap tao tin hi¢u song am dugc mo ta & trén, thiét bi tao tin
hi€u song am cé thé bao gém: thiét bi dau cudi nhép dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu

am lap thé; va bd xir ly bao gdm bo két Xuét.

Sang ché da duoc mo ta & trén dua vao cic phuong dn cu thé. Tuy nhién, cac sy
stra ddi khéc nhau 12 ¢6 thé c6 bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat
ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché. Ttrc 13, mic du sang ché da duoc mo ta ddi
v6i mot phuong 4n ctia viée két xuat song am ctia tin hi¢u audio, séng ché c6 thé dugc ap
dung nhu nhau va dugec mé rong cho cac tin hiéu da phwong tién khac nhau bao gém cac
tin hiéu video ciing nhu cac tin hiéu audio. Do do, cac vAn dé ma c6 thé duge suy ra dé
dang béi ngudi 6 hidu biét trung binh trong linh vyc ky thuat cta sang ché tir phan mo
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ta chi tiét va phuong an cda sang ché s€ dwoc hi€u 1a nam trong pham vi cla sang ché.

Céc phuong 4n cda sang ché dugc mo ta & trén c6 thé duge trién khai qua cac
phuong tién khac nhau. Vi dy, cac phuong an cta sang ché cé thé duge trién khai boi

phin cimg, phan sun, phin mém, két hop cta ching, va dang tuong tu.

Trong trudng hop su trién khai bang phan ctig, phuong phép theo cac phuong 4n
ctia sang ché c6 thé duoc trién khai boi mot hodc nhidu trong s6 cac mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit, ASIC), cdc bd xir ly tin hiéu sO (digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xi Iy tin hiéu sb (digital signal processing device, DSPD), cic
thiét bi logic l4p trinh duge (programmable logic device, PLD), cic mang cong lap trinh
dugc dang truong (field programmable gate array, FPGA), cac bd xu ly, cac b didu khién,

cac bd vi di€u khién, cac bd vi xtt ly, va dang tuong tu.

Trong trudng hop su trién khai bing phan sun hodc phin mém, phuong phap theo
céc phuong an cia sang ché c6 thé duoc trién khai & dang médun, tha tuc, ham, va dang
tuong tu ma thuc hién cac chirc nang hodc cac hoat dong dugec mo ta & trén. Ma phén
mém c6 thé duoc luu trir trong bo nhd va dugce thyc thi bdi bo xt ly. BO nhd ¢6 thé duoc
dit bén trong hodic bén ngoai bo xtt 1y, va ¢o thé trao ddi dir liéu véi bd xur ly qua cac

phuong tién thong dung d biét khac nhau.

Mot s6 phuong 4n ciing ¢6 thé duoc trién khai & dang phuong tién ghi bao gdm
céc 1énh thuc thi duge bing may tinh, nhu médun chuong trinh duge thuc thi bdi may
tinh. Phuong tién doc dugc bing may tinh nhu vay c6 thé 1a phuong tién kha dung dinh
trede ¢ thé truy cap boi may tinh, va c¢6 thé bao gdbm tAt ca cac phuong tién kha bién va
khong khé bién va phuong tién théo duoc va khong thio duge. Thém nita, phuong tién
doc duge bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trt mdy tinh va phuong tién
truyén thong. Phuong tién Iuu trit may tinh bao gdm tét ca cac phuong tién kha bién va
khong kha bién va phuong tién thao duoc va khdng thao dugc, ma da duge trién khai bang
phuong phéap hodc cong nghé dinh trude, dé luu trir thong tin nhu cac lénh doc dugc bing
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may tinh, céc chu trac dir liéu, cac mddun chuong trinh, va dir lidu khac. Phuong tién
truyén théng thudng bao gdm lénh doc duoc bing may tinh, chu trac dit lidu, modun
chuong trinh, dit liéu khéc cua tin hi¢u dit liéu duge diéu bién, hoic mét co ché truyén

dan khac, cing nhu phuong tién truyén thong tin dinh trude.

Séang ché duoc thye hién voi muc dich minh hoa, va ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt cia sang ché co6 thé hiéu ring sang ché c6 thé duge sira ddi dé
dang thanh céc dang cu thé khac ma khong 1am thay dbi cac dau hiéu dic trung va pham
vi ctia sang ché. Do d6, can hiéu ring cac phuong 4n duge mo ta & trén khong nham muc
dich lam gi6i han pham vi cua séang ché. Vi du, mdi thanh phan dwgc mo ta 1a kiéu don 1é
6 thé duoc trién khai theo cach phén tan, va tuong tu, cac thanh phén dugc md ta la duoc

phan tan cling c6 thé dugc trién khai & dang két hop.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép xir 1y tin hi€u audio bao gom cac budc:

nhan tin hiu Am 13p thé;

bién doi tin hi€u &m 14p thé thanh tin hiéu mién tan so;

tach tin hi€u mién tan so thanh tin hi€u thr nhat va tin hiéu thlr hai dua vao tuong
quan lién kénh va chénh 1éch murc lién kénh (ICLD) cua tin hi€u mién tan so, trong do tin
hidu tht nhét bao gdm thanh phan phia trude cua tin hidu mién tan sb, va tin hiéu tha hai
bao gom thanh phéan phia bén cta tin hi€u mién tan so;

két xuat tin hiéu thir nhat dua vao hé so bd loc cung bén thir nhat va tao ra tin hi¢u
cung bén phia trude lién quan dén tin hiéu mién tan so, trong d6 hé s b loc cung bén
thir nhat duoc tao ra dua vao tin hidu dap tmg cing bén cia dap img xung lién quan dén
dau (HRIR) thtr nhat;

két xuét tin hi€u thir hai dua vao hé s bd loc cung bén tha hai va tao ra tin hi¢u
cung bén phia bén lién quan dén tin hiéu micn tan so, trong dé hé so bd loc cung bén thir
hai duoc tao ra dya vao tin hiéu dap Gng cung bén ciia HRIR thir hai;

két xuat tin hiéu thir hai dwra vao hé s6 bd loc doi bén va tao ra tin hi¢u doi bén phia
bén lién quan dén tin hiéu mién tan 50, trong d6 hé s0 b loc ddi bén dugce tao ra dua vao
tin hiéu dap Gmg doi bén ctia HRIR thtr hai;

bién dbi tin hiéu cung bén, dugc tao ra bang cach tron tin hiéu cung bén phia trudc
va tin hiéu cung bén phia bén, va tin hi¢u doi bén phia bén thanh tin hi¢u cing bén mién
thoi gian va tin hiéu doi bén mién thoi gian, ma 1a cc tin hiéu mién thoi gian, mot cach
tuong Ung; va

tao ra tin hi¢u song am béng cach tron tin hiéu cung bén mién thoi gian va tin hiéu

doi bén mién thoi gian,
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trong d6 tin hidu song Am duge tao ra xem xét d0 tré thoi gian gitta hai tai (ITD)
duogc &p dung cho tin hiéu d61 bén mién thoi gian, va

trong d6 hé s6 bd loc ciing bén thr nhit, hé sé bo loc cung bén thi hai va hé s6 bo
loc dbi bén 1a cac sb thue.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tong cua tin hidu kénh bén trai ctia tin hiéu thiy
nhit va tin hiéu kénh bén trai cta tin hiéu thi hai gidng véi tin hidu kénh bén trai cia tin
hiéu 4m lap thé.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tong cta tin hiéu kénh bén phai ctia tin higu
thir nhat va tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu thtr hai gidng véi tin hiéu kénh bén phai
ctia tin hiéu 4m 1ap thé.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ning lugng cla tin hiéu kénh bén trai clia tin
hiéu tht nhit va nang luong cta tin hiéu kénh bén phai ctia tin hiéu tht nhit 13 gibng
nhau.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 diac diém ddi bén ctia HRIR khi xem xét ITD
dugc &p dung cho dac diém cung bén cua HRIR.
6. Phwong phép theo diém 1, trong d6 ITD nho hon hozc bang 1ms.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 pha ctia tin hi¢u kénh bén tréi ca tin hiéu thir
nhéit gibng v6i pha ctia tin hi¢u kénh bén trdi clia tin higu ciing bén phia trude,

trong d6 pha cua tin hiéu kénh bén phai cta tin hi¢u thir nhét gidng véi pha cia tin
hiéu kénh bén phai cta tin hiéu cung bén phia trudec,

trong d6 pha cda tin hiéu kénh bén trai cta tin hiéu thr hai, pha cta tin hiéu bén
trai cta tin hiéu cing bén phia bén, va pha cua tin hiéu bén trai cua tin hi¢u ddi bén phia
bén 12 gibng nhau, va

trong d6 pha cta tin hiéu kénh bén phai cia tin hiéu thir hai, pha cta tin hi¢u bén
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phai ctia tin hidu cing bén phia bén, va pha ctia tin hiéu bén phai ciia tin hiéu d6i bén phia
bén 1a gidng nhau.
8. Phuong phap theo diém 1, trong do6 viéc bién ddi ctia tin hiéu cing bén, duoc tao
ra bang céach tron tin hiéu cing bén phia trudc va tin hiéu ciing bén phia bén, va tin higu
d6i bén phia bén thanh tin hiéu cing bén mién thoi gian va tin hiéu dbi bén mién thoi gian,
ma 12 c4c tin hidu mién thoi gian, mot cach twong tmg, bao gdm cac bude:

bién dbi tin hiéu cing bén bén trai va tin hiéu ciing bén bén phai, dugce tao ra bang
céch tron tin hiéu cing bén phia trude va tin hidu ciing bén phia bén cho mdi trong sb
kénh bén trai va kénh bén phai, thanh tin hidu ciing bén bén trai mién thoi gian va tin hidu
cling bén bén phai mién thoi gian, ma 1a céc tin hiéu mién thoi gian, mot cach twong ung;

\

va

bién ddi tin hiéu dbi bén phia bén thanh tin hiéu d6i bén bén trai va tin hidu dbi bén
bén phai, 1 cc tin hiéu mién thoi gian, cho mdi trong s kénh bén trdi va kénh bén phii,

trong d6 tin hi€u song am dugc tao ra bang cach trdn tin hiéu ciing bén bén trai
mién thoi gian va tin hidu déi bén bén trdi mién thoi gian va tron tin hidu cling bén bén
phai mién thoi gian va tin hiéu d6i bén bén phai mién thoi gian.
9. Thiét bi x& Iy tin hiéu audio bao gdm:

thiét bi ddu cudi nhap duogc tao cdu hinh dé nhan tin hidu 4m lap thé; va

b xtt Iy bao gdm b két xuat,

trong d6 b xtt Iy duoc tao cau hinh dé:

bién ddi tin hiéu Am 1ap thé thanh tin hidu mién tan s;

tach tin hiéu mién tan s thanh tin hiéu thir nhét va tin hi¢u tht hai dwa vao twong

quan lién kénh va chénh 1éch muc lién kénh (ICLD) cua tin hi¢u mién tan sd, trong d6 tin

hiéu thir nhét bao gém thanh phén phia trudc cia tin hiéu mién tan so, va tin hi¢u thi hai
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bao gdm thanh phan phia bén cua tin hiéu mién tan so;

két xuat tin hiéu thir nhat dua vao hé so b loc cung bén thlr nhat va tao ra tin hi€u
cung bén phia trudce li€n quan dén tin hiéu micn tan so, trong dé hé sd bd loc cung bén
thir nhit dugc tao ra dwa vao tin hiéu dap ung cling bén cta dap ing xung lién quan dén

diu (HRIR) thir nhét;

két xuat tin hiéu thir hai dua vao hé sd bd loc cung bén thtr hai va tao ra tin hiéu
cung bén phia bén lién quan dén tin hi¢u mién tan so, trong dé hé s6 bo loc cung bén thir

hai dugc tao ra dua vao tin hiéu dap ing cuing bén cia HRIR thu hai;

két xuat tin hiéu thir hai dua vao hé so bd loc doi bén va tao ra tin hi¢u doi bén phia
bén lién quan dén tin hi€u mién tan so, trong d6 hé so bd loc doi bén dugc tao ra dua vao
tin hiéu dap img doi bén ctia HRIR thit hai;

bién doi tin hiéu cung bén, dugc tao ra bang cach tron tin hi¢u cung bén phia trude
va tin hiéu cing bén phia bén, va tin hi¢u doi bén phia bén thanh tin hiéu cing bén mién
thoi gian va tin hiéu doi bén mién thoi gian, ma 1a cac tin hiéu mién thoi gian, mot cach
tuong Ung; va

tao ra tin hiéu song 4m bang cach trdn tin hi€u ciing bén mién thoi gian va tin hi¢u
doi bén mién thoi gian,

trong d6 tin hiéu song am duoc tao ra xem xét do tré thoi gian gifta hai tai (ITD)
duoc ap dung cho tin hi¢u doi bén mién thoi gian, va

trorrg d6 he s6 b loc cung bén thir nhat, hé so6 bd loc cung bén thir hai va hé s6 bd
loc @01 bén la céc so thuec.
10.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 tong cua tin hiéu kénh bén trai cta tin hiéu thir nhat
va tin hiéu kénh bén trai cta tin hiéu thir hai giong vdi tin hi¢u kénh bén trai cta tin hi¢u
am lap the.
11.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 tong ctia tin hidu kénh bén phai cta tin hiéu thir nhat
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va tin hi€u kénh bén phai ctia tin higu thir hai giéng v6i tin hi€u kénh bén phai cda tin hiéu
am lap thé.
12.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 nang lugng cua tin hidu kénh bén trai cua tin hiéu

thir nh4t va ning lugng cua tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu thr nhat 13 gibng nhau.

13.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 dic diém dbi bén ctia HRIR khi xem xét ITD dugc

ap dung cho dic diém cing bén cta HRIR.
14.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 ITD nhé hon hodc bang Ims.
15.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 pha cta tin hidu kénh bén trai cta tin hidu thir nhat
gidng véi pha ciia tin hidu kénh bén trai cia tin hidu cting bén phia trudc,
trong d6 pha cua tin hiéu kénh bén phai cta tin hiéu tha nhét gidng v6i pha cua tin

hiéu kénh bén phai cua tin hi¢u cung bén phia trude,

trong d6 pha cda tin hi¢u kénh bén tréi cta tin hiéu thtr hai, pha cta tin hiéu bén
trai cla tin hidu cing bén phia bén, va pha ctia tin hiéu bén tréi cia tin higu doi bén 1a
gidng nhau, va

trong d6 pha cta tin hiéu kénh bén phai cta tin hi¢u thir hai, pha cia tin hiéu bén
phai cta tin hiéu cung bén phia bén, va pha cta tin hi¢u bén phai cta tin hié¢u ddi bén phia
bén 1a gidng nhau.
16.  Thiét bi theo diém 9, trong d6 viéc bién ddi, bai bo xir ly, ctia tin hidu cung bén,
dugc tao ra bang cach trdn tin hiéu cling bén phia trude va tin hidu cing bén phia bén, va
tin hiéu d6i bén phia bén thanh tin hidu ciing bén mién thoi gian va tin hidu d6i bén mién
thoi gian, ma 14 cc tin hiéu mién thoi gian, mot cach tuong ting, bao gbm cac bude:

bién ddi tin hiéu ciing bén bén trai va tin hiéu ciing bén bén phai, duge tao ra bang
céch trdn tin hiéu cing bén phia trudc va tin hiéu cling bén phia bén cho mdi trong 50
kénh bén trai va kénh bén phai, thanh tin hiéu cung bén bén trai mién thoi gian va tin higu
cing bén bén phai mién thoi gian, ma 1a céc tin hiéu mién thoi gian, mot cach twong mg;
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bién doi tin hiéu d6i bén phia bén thanh tin hi¢u doi bén bén trai va tin hiéu doi bén
bén phai, ma 1a cac tin hiéu mién thoi gian, cho moi trong so kénh bén trai va kénh bén
phai,

trong d6 tin hi€u song am dugc tao ra bang cach trdn tin hiéu cung bén bén trai
mién thoi gian va tin hiéu doi bén bén trai micn thoi gian va trdn tin hiu cing bén bén

phai mién thoi gian va tin hi¢u doi bén bén phai mién thoi gian.
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