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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap lam thich Gng thong tin 4m thanh dau
vao, mi hoa mot hodc nhiéu d6i tuong 4m thanh dé thu dugc théng tin 4m thanh dugc 1am
thich tng va thiét bi tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh. Thong tin am thanh dau vao
gdm c6 hai hoic nhleu hon hai kénh tron gidm am thanh dau vao va con gdom c6 thong tin
phu theo tham sé dau vao. Thong tin 4m thanh thich tmg gdém c6 hai hodc nhleu hon hai
kénh tron giam am thanh thich tmg va con gdm co thong tin phy theo tham sb dugc lam
thich @mg. Thiét bi gdm c6 bd bién do6i tin hiéu tron giam (110) dé lam thich ung, phy
thudc vao thong tin thich img, hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam am thanh dau vao dé
thu duoc mot hodc nhiéu kénh tron gidm am thanh duogc lam thich ing. Hon nira, thiét bi
gom co bo thich tng thong tin phu theo tham sé (120) dé 1am thich Gng, phu thudc vao
thong tin thich Gng, thong tin phu theo tham sé dau vao dé thu dugc thong tin phu theo
tham sé duogc 1am thich tmg.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché @& cap dén viéc giai ma tin hiéu 4m thanh va xi Iy tin hiéu 4m thanh,
va cu thé, dé cap dén b giai ma va cac phuong phap 1am thich ¢mg thong tin 4m thanh

trong ma hoa ddi twgng 4m thanh khéng gian (spatial-audio-object-coding (SAOC)).
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong cc hé théng am thanh sb hién dai, xu hudng chinh cho phép céac sira dbi
lién quan dén ddi twong am thanh cia ndi dung dugc truyén trén phia may nhén.
Nhimg stra d6i nay bao gém cac stra dbi hé sé khuéch dai cua cac phan da dugc chon
cua tin hi€u 4m thanh va/hodc tai dinh vi trong khong gian cac dbi tuong 4m thanh da
duoc thiét ké trong truomg hop phat lai da kénh qua cac loa dugc phan bd trong khong
gian. Piéu nay c6 thé dat dugc bang cach phan phdi riéng biét cac phan khac nhau cua

n6i dung 4m thanh dén cac loa khac nhau.

No6i cach khac, trong k§ thuédt xit Iy am thanh, truyén am thanh, va luu trit 4m
thanh, c6 su ting 1én nhu ciu dé cho phép mét sy twong tac ngudi dung dbi véi su phat
lai n6i dung 4m thanh dinh huéng d6i twong ciing nhu yéu cdu sir dung cac kha ning
m& rdng cua su phat lai da kénh dé biéu dién riéng bi€t cac ndi dung am thanh hoac
céc phan cia cac ndi dung Am thanh dé nang cao duogc 4n tugng nghe. Bing cach nay,
viéc sir dung ndi dung 4m thanh da kénh mang dén nhimg sy cai thién dang ké cho
ngudi dung. Vi duy, 4n tuong nghe ba chiéu c6 thé thu duge, né di cing véi tinh cai
thién sy hai 1ong ngudi st dung vé cac tmg dung giai tri. Tuy nhién, noi dung 4m
thanh da kénh cling 14 hitu dung trong cdc moi truong chuyén nghiép, vi dy, trong cac
mg dung hdi thao bang dién thoai, boi vi kha ning nghe o ngudi noi c6 thé duge cai
thién bang cach str dung sy phat lai 4m thanh da kénh. Ung dung khac c6 thé 1a cho
ngudi nghe doan nhac dé diéu chinh riéng biét mirc phat lai va/hodc vi tri khong gian

cua céc phan khic nhau (con duoc goi la “ddi tugng dm thanh™) hoac cac phan cua
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mot dia hat, nhu phan xuéng 4m hodc cic nhac cu khac nhau. Nguoi ding c6 thé thuc
hién viéc diéu chinh véi cac Iy do s& thich c4 nhan, dé chuyén dich d& dang hon mot
hoic nhiéu phan tir mot doan nhac, cho cac muc dich gido duc, karaoke, budi dién tap,

V.V,

Viéc truyén roi rac théng tat ca noi dung 4m thanh da d6i tugng hodc da kénh
dang sb, vi du, dudi dang dit liéu diéu bién ma xung (pulse code modulation — PCM)
hoic céc dinh dang 4m thanh dugc nén, yéu cdu dung luong bit rét cao. Tuy nhién,
cling c6 mong mudn truyén va lvu trit dir liéu Am thanh theo cach dung lugng bit hiéu
qua. Do d6, ngudi ta sin sang chip nhan mét giao dich hop ly giita chét luong 4m
thanh va cac yéu cau dung lrgng bit dé tranh dwoc viée tai ngudn qua mirc gdy ra bai

cac ung dung da d6i twong/da kénh.

Gan day, trong linh vuc ma héa 4m thanh, cdc k§ thudt tham sd cho su
truyén/luu trir hidu qua dung luong cla céc tin hiéu am thanh da dbi tuong/da kénh
dugc dua vao boi, vi dy, Nhom céc chuyén gia Fig.anh dong (Moving Picture Experts
Group (MPEG)) va khac nita. Mot vi du 1a MPEG Surround (MPS) 1a phuong phép
dinh huéng kénh [MPS, BCC], hodc ma héa ddi twong 4m thanh khéng gian MPEG
(MPEG Spatial Audio Object Coding (SAOC)) nhu 13 phuong phép dinh huéng ddi
tuong [JSC, SAOC, SAOC1, SAOC2]. Phuong phap dinh huéng déi tugng khac duoc
g0i 12 “phén chia ngudn duoc théng bao” [ISS1, ISS2, ISS3, ISS4, ISSS5, ISS6]. Cac k¥
thuat nay nham tai tao bdi canh 4m thanh d4u ra mong mudn hodc dbi tuong ngudn 4m
thanh mong mudn trén co s& ctia viée tron cac kénh/cac dbi tuong va théng tin phu bd
sung mb ta bdi canh am thanh dugc luu trfr/duqc truyén va/hodc cic dbi twrong ngudn

am thanh trong doan 4m thanh.

Viéc uéc tinh va Gmg dung thoéng tin phu lién quan dén kénh/dbi twong trong
cac hé théng ndy duge thuc hién theo cach thtrc ¢6 chon loc tin sb-thoi gian. Do @6,
céc hé thdng nay st dung cac phép bién dbi tAn sb-thoi gian nhu phép bién d6i Fourier
roi rac (Discrete Fourier Transform (DFT)), phép bién ddi Fourier thoi gian ngén
(Short Time Fourier Transform (STFT)) hodc céc gian lgc nhu cac gian b loc guong
cau phuong (Quadrature Mirror Filter (QMF)), v.v. Nguyén Iy co ban ctia cac hé thong
nay dugc mo ta trong Fig.3, vi dy, st dung MPEG SAOC.
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Trong truong hop ctia STFT, kich thuéc theo thoi gian duoc biéu dién boi sb
thoi gian khéi va kich thude phd duoc thu gitr boi s6 hé sb phd (“ngan™). Trong trudng
hop ctia QMF, kich thuéc theo thdi gian dugc biéu dién béi sb khe thoi gian va kich
thuée phd duge thu gitr boi sé dai phu. Néu do phan giai phé ctia QMF duoc cai thién
béi tng dung tiép theo cia giai doan bg lgc thir hai, toan bd gian loc dugc goi la QMF

hdn hop va cic dai phu do phan giai tot dwoc goi 1a cac dai phu hdn hop.

Nhu da chi ra & trén, trong SAOC viéce xtr 1y nhin chung duoc tién hanh theo
cach thirc ¢6 chon loc tin s6-thoi gian va c6 thé duge md ta nhu dudi day trong moi

dai tan sO, nhu dugc mo ta trén Fig.3:

- N tin hiéu ddi twong 4m thanh ddu vao s; ... sy dugc trdn giam dén P kénh x;
... xp nhu 12 mét phan viée xir Iy cta bd ma hoa st dung ma trin tron giam gdém cé cac
phin t& dy 7 ... dyp. Ngoai ra, bd ma héa lay thong tin phu mo ta cac dac tinh cia céac
di tuong am thanh dau vao (médun bd u6c luong thong tin phu (side-information-
estimator - SEI)). Péi véi MPEG SAOC, cac mbi twong quan hé cac ning luong ddi

tugng véi nhau 1a dang co ban nhét ctia thong tin phu nay.

- Tron gidm (céc) tin hi€u va thoéng tin phu dugc truyén/duc_rc luu trir. Dé dat
dugc didu nay, (céac) tin hiéu am thanh trén giam c6 thé duoc nén, vi du, st dung cac
bo ma héa 4m thanh cam quan di biét nhu MPEG-1/2 16p II hoac III (aka .mp3),
MPEG-2/4 M4 héa 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC) v.v.

- O diu nhan, bo giai ma v& Iy thuyét cb gang phuc hoi lai cac tin hidu dbi
tuong ban dau (“su chia tach d6i tuong™) tr cac tin hiu tron giam (da dugc giai ma)
sir dung thong tin phu da duge truyén di. Cac tin hiéu dbi tugng dugc ldy gan dang nay
§7 ... $ntiép @6 dugc tron thanh bdi canh dich dwoc biéu didn boi cac kénh dAu ra am
thanh M J; ... $usit dung ma tran biéu didn dugc mo ta béi cac hé s6 717 ... ryu trong
Fig.3. Bdi canh dich mong mubn, trong trudng hop dic biét, ¢6 thé 1a sy biéu dién duy
nhit mot tin hiéu ngudn ra khéi hdn hop (kich ban chia tach ngudn), ngoai ra con bdi
canh am thanh tily hing bat ky khac gbm c6 cac dbi twong dugc truyén. Vi du, dau ra

c6 thé 1a bdi canh dich mot kénh don 1é, 4m 1ap thé kénh 2 hogc da kénh 5.1.
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Fig.6 mo ta dudi dang gian dd nguyén Iy cua so dd ma héa/giai ma am thanh.

Cu thé, Fig.6 la sy mo ta nguyén tic cua chudi ma héa/giai ma dm thanh.

O phia ma hoa, tin hidu 4m thanh dugc nén bdi so dd ma héa 4m thanh (thuong
khai thac cac hiéu ng gidc quan) va thong tin phu theo tham sb (Parametric Side
Information-PSI) dugc tinh toén (xem bd ma héa 601). Dong bit thu dugc gdm c6 tin
hiéu 4m thanh d& dugc ma héa va PSI dugc luu trit (hodc duge truyén) dén phia bo
giai mi, & d6 chiing c6 thé duoc giai ma béi cac thuc thé bd gidi ma khac nhau 620,
621, 622, dugc dénh dau 1a “A”, “B”, v.v trong Fig.6. Céc thuc thé bo giai ma nay c6
thé khac nhau (vi du, cac murc phire tap khac nhau trong thong s6 k¥ thuat tiéu chuén,
ung dung hodc céc gidi han thyuc hién, v.v) [SAOC, SAOC1, SAOC2].

So @6 ma hoa cua tinh trang k§ thuat khong c6 kha nang thich tng PSI véi kich
ban hodc nén tmg dung dich riéng theo cach hiéu qua. Piéu nay c6 thé din dén su
phirc tap tinh toan (hon can thiét) cao hon & phia bd giai ma hodc c6 thé din dén cac

vén dé tuong thich.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta séng ché 1a dé xuat cac khia canh cai thién doi véi viéc ma hoa
ddi twong 4m thanh. Muyc dich cta sang ché dugc giai quyét boi bd giai ma theo diém

1, b&i phuong phép ma héa theo diém 14 va boi chuwong trinh may tinh theo diém 15.

Thiét bi lam thich tmg théng tin 4m thanh dAu vao, ma héa mét hodc nhidu déi
tugng 4m thanh, dé thu dugc thong tin 4m thanh thich ting dugc dé xuit. Thong tin 4m
thanh dau vao gém c6 hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam 4m thanh d4u vao va con
gbm c6 thong tin phu theo tham s ddu vao. Thong tin 4m thanh dugc lam thich Gng
gdm c6 mdt hoic nhiéu kénh tron gidm 4m thanh thich g va con gdm c6 thong tin
phu theo tham sé dugc 1am thich tmg.

Thiét bi g6m c6 bd bién ddi tin hiéu tron giam dé 1am thich ung, phu thudc vao
thong tin thich ung, hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam am thanh du vao dé thu

duoc mét hodc nhiu kénh tron gidm am thanh dugc lam thich Gng.
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Hon nita, thiét bj gdm c6 bo thich tng thong tin phu theo tham sé dé 1am thich
tmg, phu thudc vao thong tin thich tng, théng tin phu theo tham s dau vao dé thu

dugc thong tin phu theo tham sb thich tng.

Theo mot phuong 4n, bd bién ddi tin hiéu tron giam c6 thé duoc tao cdu hinh dé
1am thich tng hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam am thanh dau vao phu thudc vao
thong tin thich tng, do d6 s lugng ctia mot hodc nhidu kénh tron gidm am thanh thich

ting 14 nhé hon s lugng ctia hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam am thanh d4u vao.

Theo mot phuong 4n, thong tin thich tng c6 thé phu thudc vao thuc thé b giai
ma. B bién d6i tin hiéu tron giam c6 thé duoc tao cAu hinh dé 1am thich ung hai hodc
nhiéu hon hai kénh tron gidm 4m thanh dau vao phu thudc vao thuc thé bo giai ma. O

~

day, cac thuat ngir “bd giai ma”, va “thuc thé bd gidi ma” cé cling mot nghia.
> . v v v

Theo mot phuong 4n, thuc thé bd gidi ma c6 thé co kha ning giai ma t6i da mot
lugng 16n nhit cac kénh tron giam. Thong tin thich g c6 thé phu thudc vao sb luong
16n nhét cac kénh tron giam dd néu. Hon nira, bd bién d6i tin hi¢u tron giam cé thé
dugc tao cu hinh dé lam thich g v&i hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam am
thanh dau vao phu thudc vao thong tin thich ng dé thu dwgc mot hodc nhiéu kénh tron
giam am thanh dugc lam thich ung, do d6 sb lugng mét hodc nhiéu kénh tron gidm

dugc lam thich tmg bang vai sb lwong 16n nhit cta cac kénh tron da néu.
Theo mdt phuong 4n, thong tin thich tng cé thé gdm c6 ma tran thich ung

(DDSM )

dmx

Theo mot phuong 4n, b bién dbi tin hiéu trén gidm c6 thé duge tao ciu hinh dé

lam thich (mg, phu thudc vao ma tran thich tng (D2>), hai hodc nhiéu hon hai kénh

dmx

tron giam 4m thanh dau vao (X5'¢) dé thu dugc mot hodc nhiéu kénh tron gidm am

thanh dugc lam thich ung (XD SM ),

dmx

Theo mot phwong an, bd bién doi tin hi€u tron giam c6 thé dugce tao cau hinh dé

lam thich ung, phu thudc vao ma trén thich tng D 5,,fo , hai hodic nhiéu hon hai kénh
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tron giam am thanh déu vao Xi© dé thu dugc mét hodc nhidu kénh tron gidm am
thanh dugc 1am thich tmg X.°¥ bang cach ap dung cong thirc:

DSM DSM <z ENC
X > =D ""X

Theo mdt phuong 4n, bd thich tmg thong tin phu theo tham sb c6 thé duge tao

DSM

chu hinh dé lam thich tng, phu thudc vao ma trén thich tng (D, ), thong tin phu

ENC

theo tham s& diu vao (D5\C) @ thu dugc thong tin phu theo tham sb dwgc 1am thich

u,ng (DPSI)

Theo mdt phurong 4n, bd thich tmg thong tin phu theo tham s c¢6 thé dugc tao

cAu hinh dé 1am thich ung, phu thugc vao ma tran thich Gng Df,fo , thdng tin phu theo

tham s6 dau vao D5C dé thu duoc thong tin phu theo tham sé dugc 1am thich ung

D} S bang cach ap dung cong thure:
DS = DDA
Theo mdt phuong 4n, thong tin phu theo tham sé dau vao (D9.) ¢6 thé bidu thi

ma trén tron giam ban dau, do d6 bang cach 4p dung ma tran trén gidm ban diu (D)
trén mot hodc nhiéu d6i tugng 4m thanh (S), hai hodc nhiéu hon hai kénh trén gidm am
thanh ddu vao (X%<.) thu dugc. Bo thich ing thong tin phu theo tham sé c6 thé duge

PSI

tao cdu hinh dé xac dinh ma tran trén giam thich tng (D, ) 1a thong tin phu theo

tham s6 dugc lam thich img, do d6 bang cach ap dung ma tran tron giam dugc lam
thich tng (D> trén mot hodc nhidu dbi twong am thanh (S), mot hodc nhidu kénh

DSM

trdn giadm am thanh thich ung (X, ) thu dugec.

Hon nita, theo mdt phuong én, thiét bi tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh tir
thong tin 4m thanh dau vao ma hoa mot hodc nhidu déi twong 4m thanh duge dé xuét.

Thiét bi tao ra mdt hodc nhiéu kénh 4m thanh gbm c6 thiét bi theo mot trong s6

cac phuong 4n dugc mé ta & trén dé lam thich ung thong tin 4m thanh dau vao dé thu



23883

duoc thong tin 4m thanh duge 1am thich ung, trong d6 thong tin 4m thanh dau vao
gdm c6 hai hodc nhidu hon hai kénh trén gidm am thanh du vao va con gbm c6 théng
tin phu theo tham s déu vao, trong d6 thong tin 4m thanh dugc lam thich tng gdm c6
mdt hoic nhiéu kénh tron giam 4m thanh duge lam thich {ing va con gdm c6 thong tin

phu theo tham s dugc lam thich tmg.

Hon nita, thiét bi tao ra m6t hodc nhiéu kénh 4m thanh gém c6 thue thé bd giai
ma, dé giai ma, phu thudc vao thong tin phu theo tham s§ dugc 1am thich ung, mot
hodc nhiéu kénh tron gidm am thanh duoc l1am thich tng dé thu dwoc mot hodc nhidu
kénh 4m thanh.

Theo mdt phwong én, bd thich trng thong tin phu theo tham s cta thiét bi lam
thich ing théng tin 4m thanh dau vao c6 thé dugc tao cAu hinh d& nhan dong bit dau
vao gbém c6 thong tin phu theo tham sé dau vao. Bo thich ung thong tin phu theo tham
s& cua thiét bi 1am thich @mg thong tin 4m thanh dau vao c6 thé dugc tao cAu hinh dé
1am thich Gmg thong tin phu theo tham sb dau vao dé thu dugc thong tin phu theo tham
s6 dugc 1am thich (mg, va dé dua thong tin phy theo tham s duge lam thich ung vao
trong thuc thé bo giai ma. Thuc thé bo giai ma c6 thé duge tao chu hinh dé gidi ma
mdt hodc nhidu kénh trén gidm 4m thanh dugc lam thich ung phu thudc vao thong tin

phu theo tham sé dugc 1am thich tng.

Theo mdt phuong an khéc, bo thich (mg thong tin phu theo tham sé cua thiét bi
lam thich g thong tin 4m thanh dau vao c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan dong bit
diu vao gdm c6 thong tin phu theo tham sé du vao. Bo thich ung thong tin phu theo
tham s cua thiét bi 1am thich ing thong tin 4m thanh du vao c6 thé dugc tao ciu hinh
dé thay thé thong tin phu theo tham sé diu vao trong dong bit diu vao bdi thong tin
phu theo tham s dugc lam thich tng d thu dugc dong bit bién dbi. Bo thich ung
thong tin phu theo tham sé ctia thiét bj lam thich tmg thong tin 4m thanh ddu vao c6
thé dugc tao cdu hinh dé dua dong bit bién dbi ddi vao trong thuc thé b gidi ma. Hon
nita, thuc thé bo giai mi c6 thé dugc tao cdu hinh dé giai ma mot hoac nhiéu kénh tron

gidm am thanh dugc 1am thich ing phu thudc vao dong bit bién dbi.
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Hon nita, phwong phap lam thich ung thong tin 4m thanh dau vao, ma hoa mot
hoic nhiéu dbi tugng 4m thanh, dé thu dugc thong tin 4m thanh duge lam thich ung.
Thong tin 4m thanh dAu vao gdm c6 hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam am thanh
dau vao va con gdm co6 thong tin phu theo tham sé dau vao. Thong tin &m thanh dugc
lam thich ung gém ¢6 mot hodc nhiéu kénh tron gidm am thanh dugc 1am thich ing va
con gdm cé théng tin phu theo tham sé duoc 1am thich tmg. Phuong phap gbém c6 cac

budc:

- Lam thich tng, phu thudc vao thong tin thich tng, hai hodc nhiéu hon hai
kénh tron giam 4m thanh dau vao dé thu dwgc mot hodc nhidu kénh tron gidm am
thanh dugc lam thich ung, va:

- Lam thich ung, phu thudc vao thong tin thich tmg, théng tin phu theo tham sb
dau vao dé thu duoc thong tin phu theo tham sb dugc 1am thich ung,

Hon nita, chuong trinh may tinh @& thuc hién phuong phép dugc md ta & trén
khi dugc thuce hién béi may tinh hodc bo xir Iy tin hiéu dugc dé xuit.

Cé4c phuong 4n wu tién s& dugce cung cip trong cac diém yéu cdu bao hod phu
thudc.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Sau ddy, cdc phuong 4n cia sang ché dugc mo ta chi tiét hon véi su tham chiéu
cac hinh v&, trong d6:

Fig.1 minh hoa thiét bi 1am thich ung thong tin &m thanh d4u vao, ma héa mot
hodc nhiéu dbi tuong 4m thanh, dé thu duoc thong tin &m thanh dugc 1am thich Gng
theo mot phuong an.

Fig.2 minh hoa thiét bi lam thich tmg thong tin 4m thanh diu vao, ma héa mot
hodc nhiéu ddi twong 4m thanh, dé thu dwoc thong tin &m thanh dugc 1am thich Gng

theo phuong an khéc.

Fig.3 thé hién so dd khbi du6i dang gian dd téng quan khai niém ciia hé théng

SAOC.
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Fig.4 thé hién so d6 minh hoa va duéi dang gian dd phép biéu didn quang phd

theo thoi gian cua tin hi¢u am thanh don kénh,

Fig.5 thé hién so dd khéi duéi dang gian dd cua phép tinh toan c¢6 chon loc tdn

sO-thoi gian clia thong tin phy trong bd ma hoa SAOC.
Fig.6 mo ta gian luge nguyén ly clia so d6 ma hoa/giai ma 4m thanh.

Fig.7 minh hoa thiét bi tao ra mdt hodc nhiéu kénh 4m thanh tir thong tin am

thanh d4u vao ma hoa mot hodc nhidu dbi tuong 4m thanh theo mot phuong an.

Fig.8 minh hoa tng dung PSIA chung trong so d6 ma héa/giai ma theo mot

phuong an, va

Fig.9 minh hoa tmg dung PSIA roi trong so dd ma héa/giai ma theo mot

phuong én.
M5 ta chi tiét sang ché

Trudc khi md ta cac phuong 4n cta sang ché, kién thirc vé tinh trang k§ thuat

clia cac hé thdng SAOC duoc cung cép.

Fig.3 thé hién viéc lap rap chung bd ma hoa SAOC 10 va bd gidi ma SAOC 12.
Bd ma héa SAOC 10 nhan N d6i tugng dau vao, va céc tin hiéu 4m thanh s; dén sy. Cu
thé, b6 ma héa 10 gé)m c6 b tron giam 16 ma nhén cac tin hiéu 4m thanh s; dén sy va
trdn cdc tin hiéu &m thanh nay thanh tin hi¢u tron giam 18. Hodc, viéc tron giam c6 thé
dugc cung cdp theo bén ngoai (“su trén giam nghé thuat") va hé théng uéc luong
thong tin phu bd sung dé 1am cho sy trén giam duge d& xuét khop véi sy tron giam
dugc tinh todn. Trong Fig.3, tin hiéu tron giam duogc thé hién 14 tin hidu kénh P. Do
d6, cau hinh tin hiéu tron giam don 4m (P=1), 4m lap thé (P=2) hoic da kénh (P>2)
bét ky 12 c6 thé hiéu dugc.

Trong trudng hop tron giam 4m 14p thé, cic kénh cua tin hiéu tron giam 18
dugec chirala L0 va R0, trong truong hop tron giam don 4m, c4c kénh cua tin hiéu tron
giam duoc chi ra don gian 1a L0. D& cho phép bd giai ma SAOC 12 khoi phuc céc déi
tugng riéng 1& s; dén sy, bd wdc lwong thong tin phu 17 cung cip bd giai ma SAOC 12

véi thong tin phu bao gdm cac tham s SAOC. Vi du, trong trudng hgp tron gidm am
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1ap thé, cac tham s SAOC gdm c6 cac chénh léch muc ddi tuong (object level
differences-OLD), c4c twong quan giira d6i twong (inter-object correlation-IOC) (céac
tham sé twong quan chéo gitra déi twong), cac gia tri hé s§ khuéch dai tron giam
(downmix gain values-DMG) va cac chénh 1éch muc kénh tron giam (downmix
channel level differences-DCLD). Thong tin phu 20 bao gdm cac tham s SAOC cung
v6i tin hiéu tron giam 18, tao thanh dong dir lidu dau ra SAOC dugc nhin bdi bd giai

ma SAOC 12.

B giai ma SAOC 12 g6m c6 b tron tdng ma nhan tin hi¢u tron giam 18 cling
nhu thong tin phu 20 ¢ khdi phuc va biéu dién cac tin hiéu 4m thanh §; va §y trén lya
chon ngudi ding bét ky y; d&n yu, v6i viée bidu dién duoc mé ta so bd boi thong tin

biéu dién diu vao 26 vio trong bo giai ma SAOC 12.

Céc tin hiéu 4m thanh s; dén sy c6 thé dugce dua vao trong bo ma hoéa 10 trong
mién ma hoa bét ky, nhu, trong mién thoi gian hozc quang phd. Trong trudng hop céc
tin hiéu 4m thanh s; dén sy duoc dua vao trong bd ma hoa 10 trong mién thoi gian, nhu
PCM dugc ma hoa, bd ma hoa 10 co thé sir dung gian loc, nhu gian QMF hdn hop, dé
truyén cac tin hiéu vao trong mién quang phd, trong d6 cac tin hiéu 4m thanh dugc
biéu dién trong nhiéu dai phu dugc lién két véi cac phin quang phd khac nhau, v6i do
phén giai gian loc cu thé. Néu cac tin hiéu am thanh s; dn sy da c6 trong phép biéu
dién dugc mong doi béi bd ma héa 10, cac tin hiéu 4m thanh khong phai thuc hién su

phén giai quang phd.

Fig.4 thé hién tin hiéu 4m thanh trong mién quang phd vira dugc néu. Nhu c6
thé dugc thay, tin hiéu 4m thanh dugc thé hién nhw 13 nhidu tin hiéu dai phu. M&i tin
hi¢u dai phu 30, dén 30k bao gém mot trinh ty thoi gian cta cdc tri s6 dai phu duogc
chi ra boi cdc 6 nhé 32. Nhur ¢6 thé dugc thy, cac tri s6 dai phu 32 cla cac tin hiéu dai
phu 301 dén 30k duge dong bd héa voi nhau theo thoi gian do do, ddi v6i mbi khe thoi
gian clia gian loc lién tiép 34, mbi dai phu 301 dén 30x gdm c6 chinh x4c mot tri s6 dai
phu 32. Nhu duge minh hoa bai truc tan sb 36, cc tin hiéu dai phu 30; dén 30k dugc
lién két voi cac vung tan sé khac nhau, va nhu dugc minh hoa bdi truc thoi gian 38,

céc khe thoi gian ctia gian loc 34 dugc sép dt lién tiép theo thoi gian.
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Nhu duoc chi ra & trén, bo trich xuét thong tin phu 17 thude Fig.3 tinh toan cac
tham s6 SAOC tir c4c tin hi¢u 4m thanh ddu vao s; dén sn. Theo tiéu chudn SAOC
dugc thuc hién nhu hién nay, bo ma héa 10 thuc hién viéc tinh todn nay trong dd phan
giai thoi gian/tin s6 ma d6 phan giai nay c6 thé bi giam di twong dbi so v6i do phan
giai thoi gian/tan s ban dau nhu dugc xac dinh béi cac khe thoi gian cia gian loc 34
va su phan gidi dai phy, bdi mot lugng nhét dinh, véi lwong nhét dinh nay duogc tin
hiéu hoa dén phia bo giai ma trong thong tin phu 20. Cac nhém khe thdi gian cla gian
loc lién tiép 34 c6 thé tao ra khung SAOC 41. Ngoai ra, sb luong dai tham sb trong
khung SAOC 41 duogc chuyén bén trong thong tin phu 20. Do d6, mién thoi gian/tan sb
dugc chia thanh cac 6 thoi gian/tin s6 duge minh hoa trong Fig.4 boi cac dudng nét
dit 42. Trong Fig.4 cac dai tham s6 dugc phan b theo cing cach thic trong céc
khung SAOC 41 dugc md ta khic nhau do d6 su sap xép déu dan cac 6 thoi gian/tin sb
dwogc thu. Tuy nhién, néi chung, cac dai tham s c6 thé thay dbi tir mot khung SAOC
41 dén khung tiép theo, phu thudc vao cac nhu ciu khac nhau cho sy phéan giai quang
phé trong cac khung SAOC 41 tuong tmg. Hon nira, chidu dai coa céac khung SAOC
41 ciing c6 thé thay ddi. Két qua 13, su sép dit cac 6 thoi gian/tAn sb c6 thé 1a khong
déu. Tuy nhién, cc 6 thoi gian/tin s trong khung SAOC 41cuy thé thuong c6 cung
thoi gian va duge sip cing huéng thoi gian, cu thé tit ca cac 6 t/f trong khung SAOC
41 @ néu bat du tai diém bat dau khung SAOC 41 da cho va két thuc tai didm két
thiic khung SAOC 41 da néu.

B trich xuit thong tin phu 17 dwgc mo ta trong Fig.3 tinh toan cac tham sb
SAOC theo cong thirc dudi ddy. Cu thé, bo trich xuat théng tin phu 17 tinh todn céc
chénh léch mic ddi twong cho timg dbi twong i 12

k k*
T

!
OLDI Mo _ nel_kem

max (Z z x”’kx“’k*]
J J J

nel kem

trong d6 cac téng va chi sé n va k, 1an luot, xuyén subt tit ca cac chi sb theo
thoi gian 34, va tt ca cac chi sé quang phd 30 thudc vé 6 thoi gian/tAn sb 42 nhét dinh,
duogc tham chiéu bai cac chi sé / cho khung SAOC (hoic khe thoi gian xi 1y) va m cho

dai tham s6. Do do, cac nang lugng cuia tat ca cac tri s6 dai phu x; cta tin hiéu hoac do6i
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tugng Am thanh i dugc téng lai va chudn héa thanh gia tri sb ning lugng cao nhit cua
6 d6 trong so tit ca cac ddi tugng hodc cac tin hidu 4m thanh. x™** d& chi lién hop

7 9 n’k
phtc cia x*.

Hon nita, bo trich xut thong tin phu SAOC 17 c¢6 thé tinh toan phép do gibng
nhau ctia cac 6 thoi gian/tin sb tvong tmg cua cip dbi tuong dau vao khac nhau s; dén
sn. Mic di b trich xuét thong tin phu SAOC 17 ¢6 thé tinh toén phép do gibng nhau
giita tat ca cac cip dbi twong ddu vao s; dén sv, bd trich xuét thong tin phu 17 cling c6
thé nén viéc tao tin hiéu cic phép do giéng nhau hodc gi6i han sy tinh toan cac phép
do giéng nhau cho céc dbi twong am thanh s; dén sy ma cac dbi tugng nay tao thanh
céc kénh bén trai hogc bén phai clia kénh 4m 1ap thé thong thuong. Trong trudng hop
bét ky, phép do gidng nhau duoc goi 14 tham sb tuong quan chéo lién ddi tuong

I0C}" . Viéc tinh toan 13 nhu sau

nk .nk*
szi Xj

I0C;"" = IOC}" =Re e Lhen

nk _nk* nk .nk*
DR WRLE

nel kem nel kem

Vi cac chi s6 n va k xuyén sudt tit ca cac tri sb dai phu thudc 6 thoi gian/tan sb
nhat dinh 42, i va j biéu thi cdp dbi twong 4m thanh nhit dinh s; dén sy, va Re{ } biéu
thi hoat dong loai bé phan 4o ctia dbi sb phtrc.

B6 tron gidm 16 thudc Fig.3 trén cac ddi twong s; dén sy bing cach st dung céc
hé s khuéch dai dugc ap dung cho ting dbi tuong s; dén sy. Tic 13, hé s khuéch dai
d; dugc 4p dung cho d6i tugng i va sau do tit ca cac ddi tugng dugc gan trong sb s
dén sy duoc cong lai dé thu duoc tin hiéu tron giam don &m, né dugc minh hoa trong
Fig.3 néu P=1. Trong mot vi du khac, truong hop cua tin hiéu tron giam hai kénh,
dugc mb ta trong Fig.3 néu P=2, hé sb khuéch dai d;,; duge ap dung cho ddi tuong i va
sau d6 tat ca cac dbi trgng duge khuéch dai nho hé sb khuéeh dai nay duoc cong lai dé
thu dugc kénh tron giam bén trai L0, va cac hé sé khuéch dai d>,; dugc ap dung cho dbi

tuong 7 va sau do cac doi twgng dugce khuech dai nho hé s6 khuéch dai dugce cong lai

-13-



23883

dé thu dugc kénh tron giam bén phai RO. X ly twong tu véi bén trén dugc dp dung

trong trudong hop tron giam da kénh (P>2).

Quy tic trén giam nay duogc tao tin hiéu t6i phia bd gidi ma bdi phuong tién 1a

céac hé s6 khuéch dai tron gidam DMG va, trong truong hgp cta tin hiéu tron gidm am

1ap thé, 1a cac chénh léch mtc kénh tron gidm (downmix channel level differences)

DCLD;

thuc:

Céac khuéch dai tron gidm dugc tinh toan theo cong thic:
DMG, =20log,,(d,+&) , (trdn giam don 4m),

DMG, =10log,, (d2 +d2, +¢) , (trdn giam &m lap thé),
trong d6 € 1a s6 nh6 nhu 107,

Pbi véi DCLDs cong thirc sau day ap dung:

d,
DCLD,=2010g10( = ]
d,, +¢

O ché do thong thuong, b tron gidm 16 tao ra tin higu trdn gidm theo cong

do6i véi tron gidm don 4m, hodc

10) (4, "
RO) \dy, )|
Sw

doi voi tron gidm am 14p thé, mot cach 1an luot.

Do d9, theo céc cong thirc duoc dé cép & trén, cac tham s OLD va IOC 13 ham

clia c4c tin hiéu Am thanh va cac tham s6 DMG va DCLD 1a ham cua d. Péng thoi, luu

y rang d c6 thé thay dbi theo thoi gian va tan sd.
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Do d6, & ché do thong thuong, bd trén giam 16 tron tit ca cac dbi tuong s; dén

sy ma khong c6 sy uu tién nao, tire 1a, xr ly tat ca cac doi tuong s; dén sy nhu nhau.

O phia bo giai ma, bo tron tang thuc hién su dao nguoc quy trinh tron gidm va
viéc thuc hién "théng tin két xudt" 26 dugc biéu dién béi ma tran R (trong tai liéu doi
khi con duge goi 1a A) trong mot bude tinh toan, cu thé, trong trudng hop tron giam
hai kénh

A~

Vi . (L0
=RED (DED ) ,
RO

A~

Yu

trong d6 ma tran E 1a ham cta cac tham s6 OLD va I0C, va ma tran D chta

cac hé so tron gidm la

dP,l "' dP,N

Ma tran E 1a ma tran hiép phuong sai u6c lugng cia cac dbi tuong 4m thanh s;
dén s. Trong céch cach thuc hién SAOC hién thoi, viée tinh toan ma tran hiép phuong
sai uge luong E thuong dugce thyc hién trong do phan giai theo quang phd/thdi gian
ctia cac tham s& SAOC, cu thé, ddi véi mdi (I,m), do d6 ma tran hi€p phuong sai wdc
lwong c6 thé duogc viét 1a EX”. Ma tran hiép phuong sai u6c luong EX” ¢6 kich thuée N

x N v6i céc hé so cia né dugc dinh nghia 1a

¢i" = \JOLD"OLD'" 10C™" .
Do d6, ma tran E*” vé&i

lm Im
Gn Tt Gy

El,m —

I,m I.m
€N €v.n

co cdc chénh 1é€ch mirc d6i tugng doc theo duong chéo cua ma tran, tic 13,
e/l =OLD"™ d6i v6i i=j, vi OLD" =OLD)" va JOC)" =1 véi i=j. Phia ngoai dudng

chéo ctia ma trdn, ma tran hi€p phuong sai udc lugng E ¢ cac hé s6 ma tran 1an lugt
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bi€u di€n s6 trung binh nhéan cta cac chénh léch mirc doi twgng cua cac doi tuong i va

. 7 A & r r A A l,m
J> dugc gén trong s6 v6i phép do twong quan chéo lién d6i twong IOC; T

Hinh 5 thé hién mét nguyén 1y c6 thé s dung dé thuc hién mot vi du cia bd
udce lugng thong tin phu (Side-information estimator-SIE) nhu 14 mot phan ctia bd ma
hoéa SAOC 10. BO ma héa SAOC 10 gém ¢6 b tron 16 va bo ude lugng thong tin phu
(SEI) 17. SEI vé ly thuyét gdm c6 hai mddun: Mot modun 45 dé tinh toan phép biéu
dién t/f dva trén ngén han (vi du, STFT hodc QMF) ctia mdi tin hiéu. Phép biéu dién
t/f ngén han dugc tinh todn dugc dua vao trong modun thir hai 46, médun wéc luong
thong tin phu lya c6 chon loc t/f (t/f-SEI). Modun t/f-SEI 46 tinh toan thong tin phu
cho mdi & t/f. Trong cac céch thuc hién SAOC hién tai, sy bién dbi thoi gian/tdn sb
duoc cb dinh va gidng nhau cho tat ca cac ddi tugng 4m thanh s; d&én sy. Hon nita, cac
tham s6 SAOC dugc xac dinh trén cac khung SAOC ma céc khung nay 14 giéng nhau
cho t4t ca cac ddi twong 4m thanh va c6 cing do phan giai thoi gian/tin sb cho tt ca
cac d6i twong tAm thanh s; dén sy, do d6 bo qua cic yéu cau dbi tuong cu thé cho do
phan giai theo thdi gian tét trong mét sé trudong hop hodc do phén giai quang phd tét

trong céc truong hop khac.
Duéi ddy, cac phurong 4n ctia sang ché dugc mo ta.

Fig.1 minh hoa thiét bi 1am thich tng thong tin 4m thanh diu vao, ma hoa mot
hodc nhiéu di twong 4m thanh, dé thu dugc thong tin 4m thanh dwgc lam thich tng

theo mot phuong an.

Thong tin 4m thanh diu vao gdm c6 hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam am
thanh d4u vao va con gém c6 thong tin phu theo tham sb dau vao. Thong tin &m thanh
duogc 1am thich ing gdm c6 mot hodc nhidu kénh tron giam am dugc lam thanh thich
ting va con gdm c6 thong tin phu theo tham sé duge 1am thich ung.

Thiét bi gém c6 bo bién dbi tin hiéu tron giam (downmix signal modifier -
DSM) 110 dé 1am thich tmg, phu thudc vao thong tin thich ng, hai hoic nhiéu hon hai
kénh tron giam 4m thanh ddu vao d thu dugc mot hodc nhidu kénh tron giam am

thanh dugc lam thich Gng.
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Hon nita, thiét bi gdm c6 bd thich tmg théng tin phu theo tham sb (parametric
side information adapter -PSIA) 120 dé lam thich ung, phu thudc vao thong tin thich
{mg, théng tin phu theo tham s6 dau vao dé thu dugc thong tin phu theo tham sé duoc

lam thich tng.

Fig.2 minh hoa thiét bi 1am thich tmg thong tin &m thanh d4u vao, ma héa mot
hodc nhiéu dbi tuong 4m thanh, dé thu dugc thong tin &m thanh dugc lam thich Gng

theo phuong an khéc.

Theo mdt phuong 4n, thong tin thich tmg ¢ thé phu thude vao thuc thé bo giai
m3, va bod bién dbi tin hiéu tron giam 110 c6 thé duge tao cdu hinh.dé 1am thich ung
v&i hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam am thanh dau vao phu thudc vao thuc thé
b0 gidi ma.

Vi du, bd bién dbi tin hiéu tron giam 110 thude Fig.2 lam thich tmg su tron
giam véi cac kha ning cia thuc thé bo giai ma cu thé.

Theo mdt phuong an, bd bién d6i tin hiéu tron gidam 110 cé thé duge tao chu
hinh.dé 1am thich tng hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam 4m thanh dau vao phu
thudc vao thong tin thich tmg, sao cho sé lugng mét hodc nhiéu kénh tron giam 4m
thanh duoc 1am thich img nhé hon s6 lwong ciia hai hodc nhiéu hon hai kénh trén giam
4m thanh dau vao.

Vi dy, trong phuong 4n thudc Fig.2, bd bién ddi tin hiéu tron giam 110 lam
giam s Iugng kénh tron giam/véan chuyén.

Vi du, 22,2 kénh tron gidm am thanh dau vao (= 24 kénh tron giam am thanh
dau vao) c6 thé duge giam xudng 7.1 kénh tron giam am thanh dugc 1am thich ing (=
8 kénh tron gidm am thanh dugc lam thich Ung).

Hodc, vi dy, 5.1 kénh tron gidm &m thanh dau vao (= 6 kénh tron gidm am
thanh d4u vao) dugc giam xubng 2.0 kénh tron giam 4m thanh dugc lam thich ing (=

2 kénh tron gidm am thanh dugc lam thich Uimg).

Hodc, vi du, 2 kénh trdn gidm am thanh dau vao dugc giam xuéng 1 kénh tron

gidm am thanh dugc lam thich tng.
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Nhitng sur két hop khac khac nhau cia cac kénh tron giam 4m thanh dau vao va

cac kénh tron giam am thanh dugc lam thich tng 1a ¢ thé sir dung.

Theo mét phuong 4n, thuc thé bo gidi ma c6 kha ning giai ma nhiéu nhit mot
luong tdi da cac kénh tron giam. Théng tin thich tng c6 thé phu thudc vao sb lwong tbi
da cac kénh tron giam da néu. Hon nita, bd bién dbi tin hiéu tron giam 110 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé 1am thich émg hai hogic nhidu hon hai kénh trén giam 4m thanh du vao
phu thudc vao thong tin thich ung dé thu duoc mot hodc nhiu kénh tron giam am
thanh dugce 1am thich tng, sao cho sb lugng mot hoac nhiéu kénh tron giam dugc lam

thich tng bang véi s6 lugng toi da cac kénh tron gidm da néu.

Vi du, bo bién dbi tin higu tron giam 110 thudc Fig.2 bién déi sy tron gidm
thanh tin hiéu 4m thanh twong (mg véi cdu hinh.kénh diu ra duoc hd tro t6i da cua
thuc thé bo gidi ma cu thé.

Theo mdt phuong én, thong tin thich tmg c6 thé, vi du, gdm c6 ma tran thich

DSM
dmx )

ung (D

B thich tmg thong tin phu theo tham s& 120 ¢6 thé, vi du, lam thich ung PSI
tuong Ung v6i su tron gidm dugc bién dbi @& lam giam d6 phirc tap tinh todn cho bd
giai ma, va dé 1am giam kich thuéc/dung lugng bit ctia dong bit dir li¢u trong rng ma

khong tao ra anh huéng tiéu cuc dén chat lugng 4m thanh dau ra cta bd gidi ma.

Vi dy, PSIA 120 bién dbi dong bit PSI tuong tGng thay thé thong tin biéu dién
ma trin trdn giam ban dau bﬁng thong tin dugc cdp nhdt mo ta sy tron giam thu duge

(tinh dén cAc bién d6i DSM) dé trong g v6i théng sb k§ thuét cu thé cua b giai ma.

Vi dy, bd ma héa SAOC cung cép tin hidu tron giam am 14p thé XZ° thu duge

dmx

tir viéc ing dung ma trén tron gidm cla b ma hoa D} cho céc tin hiéu ddi tuong 4m

dmx

thanh diu vao S:

XENC — DENCS .

dnx dmx

Theo mot phuong 4n, b bién ddi tin hidu tron giam 110 ¢6 thé duoc tao cdu

DSM
dmx °

hinh dé 1am thich tng, phu thudc vao ma tran thich ung D hai hodc nhiéu hon hai
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ENC
dmx

kénh tron gidm am thanh dau vao X dé thu duoc mdt hodc nhiéu kénh trOn giam

am thanh dugc lam thich Gng Xg,f,xM . Theo phuong an, két qué duoc rat ra, vi duy, béng

, r A ’ DSM DSM ~y ENC
cach ap dung cong thue X" =D X

Vi dy, theo mdt phurong 4n, duoc gia dinh rang thuc thé bd gidi ma SAOC cu
thé hd trg chi sy tron gidm don 4m (vi du SAOC bién dang d6 tr& thip / Mirc 1). Trong
trudng hop ndy, DSM 110 bién ddi sy tron giam 4m 1ap thd XZ¢ thanh tin hiéu don

am X, str dung ma trén tron gidm duoc dinh truée D2 nhu sau:

DSM __ y2DSM 7 ENC
dex _dex de.x :

Theo mot phuong 4n, bd thich tmg thong tin phu theo tham sb 120 ¢6 thé dugc

DSM
dmx »

tao cau hinh.dé 1am thich tmg, phu thudc vao ma tran thich ung D thong tin phu

ENC

theo tham s dau vao DS @ thu duoc thong tin phu theo tham sé dugc lam thich

ung ngi. Theo mdt phurong 4n, két qua nay, vi du, dugc rit ra bang cach 4p dung

n , PSI _ yyDSMyyENC
cong thuc: D, =D, "D, -

Vi dy, theo mét phuong an, PSIA 120 phén tich dong bit PSI twong Ung; trich
xut théng tin mé ta ma trén tron giam D2 thay thé nhimg dif liéu nay bing thong tin

dugc cap nhat ma mo ta ma trdn tron giam maéi DY

PSI _ yDSMyENC
dex - dex dex .

Do d6, theo mot phuwong 4n, thong tin phu theo tham s6 dau vao (D7) ¢6 thé

dmx
biéu thi ma tran tron giam ban déu, sao cho béng cach 4p dung ma tran tron giam ban
dau (D<) cho mot hodc nhidu dbi twong am thanh (S), hai hodc nhiéu hon hai kénh

enc

tron giam am thanh dau vao (X%<,) duge thu. B thich tng thong tin phu theo tham sb

PSI
dmx )

c¢6 thé dugc tao cdu hinh.dé xac dinh ma trdn tron gidm dugc lam thich tng (D

nhu 13 thong tin phu theo tham s6 dugc lam thich ¢mg, sao cho bang cach ap dung ma

trén tron gidm dugc lam thich tng ( Dﬁ,ﬁi) cho mot hodc nhiéu dbi tugng am thanh (8),

DSM
dmx

m6t hodc nhiu kénh tron giam am thanh dugc lam thich ng (X ") duoc thu.
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Theo mt phuong 4n, PSIA dinh dang dong bit bién ddi méi hoic chuyén truc
tiép cac tham sé nay cho b giai ma.

Quy trinh ma héa va giai ma nay dugc thyuc hién béi PSIA ciing ¢6 thé bao gdm
su bién dbi cac dinh dang thé hién ma trén tron giam khéc nhau (vi du hé toa do cuc

dén 'hé toa do Dé-céc-to, v.v).

Chirc ndng dugc md ta nay ctia PSIA c6 thé giai quyét cac vin @& tuong thich

tiém nang va lam giam kich thudce cia dong bit tuong tng.

Hinh 7 minh hoa thiét bi 700 dé tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh tir thong

tin 4m thanh d4u vao ma héa mot hodc nhidu déi tuong 4m thanh theo mot phuong an.

Thiét bi 700 dé tao ra mot hodc nhidu kénh am thanh gdm c6 thiét bi 710 theo
mot trong s& cac phuong 4n da duge mé ta & trén dé thich {mg thong tin 4m thanh dau
vao dé thu dugc théng tin 4m thanh thich Gng. Thong tin Am thanh dau vao gdm ¢6 hai
hodc nhiéu hon hai kénh tron giam 4m thanh ddu vao va con gdm c6 thong tin phu
theo tham s6 dAu vao. Thong tin 4m thanh duoc lam thich g gém c6 mdt hodc nhiéu
kénh tron gidm am thanh dugc 1am thich tmg va con gdm c6 thong tin phu theo tham

s6 dugc 1am thich ung.

Thiét bi 710 theo mét trong sb cac phuong an dugc mé ta & trén dé 1am thich
g thong tin 4m thanh d4u vao gdm c6 bd bién dbi tin hidu tron gidm 110 va bo thich

g thong tin phu theo tham sé 120.

Hon nira, thiét bi 700 d tao ra mot hodc nhidu kénh Am thanh gbm c6 thyuc thé
bo giai ma 720, @ giai ma, phu thudc vao thong tin phu theo tham sd thich tng, mot

hoic nhiéu kénh 4m thanh lam thich tng d& thu dugc mét hodc nhiéu kénh 4m thanh.

Theo mot phuong 4n, bd thich tng théng tin phu theo tham sé 120 cua thiét bi
710 lam thich tmg théng tin 4m thanh dau vao c6 thé duge tao cu hinh.dé nhan dong
bit dau vao gdm cé thong tin phu theo tham s& dau vao. B thich ung thong tin phu
theo tham s& 120 cua thiét bi 710 lam thich mg thong tin 4m thanh diu vao c6 thé
duoc tao cdu hinh.dé 1am thich g thong tin phu theo tham sb ddu vao dé thu dugc
thong tin phu theo tham s dugc lam thich tng, va dé dua thong tin phu theo tham s

dugc lam thich ing vao trong thuc thé bo gidi ma 720. Thue thé b giai ma 720 c6 thé
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dugc tao cAu hinh.dé giai ma mot hodc nhidu kénh tron giam 4m thanh dugc lam thich

g phu thudc vao thong tin phu theo tham sé duoc lam thich tng.

Theo mot phuong 4n khac, bo thich tmg thong tin phu theo tham sb 120 cia
thiét bi 710 1am thich tmg thong tin 4m thanh ddu vao c6 thé duge tao cAu hinh.dé
nhan dong bit diu vao gdm c6 thong tin phu theo tham sé dau vao. B thich ung thong
tin phu theo tham s 120 ctia thiét bi 710 Iam thich Gng thong tin 4m thanh dAu vao c6
thé duoc tao cau hinh.dé thay thé thong tin phu theo tham s dau vao trong dong bit
diu vao boi théng tin phu theo tham sé duge lam thich ting @ thu duoc dong bit bién
d6i. Bo thich tig thong tin phu theo tham sé 120 ca thiét bj 710 lam thich ung thong
tin 4m thanh dau vao c6 thé dugce tao cdu hinh.dé dua dong bit dugc bién ddi vao trong
thue thé bo gidi ma 720. Hon nira, thuc thé bo gidi ma 720 co thé dugc tao cAu hinh.dé
giai ma mot hodc nhiéu kénh tron giam 4m thanh duoc lam thich ung phu thudc vao

dong bit dugc bién ddi.

Céc Fig.8 va 9 mb ta hai kha ning dé két hop thiét b thich ung thong tin 4m

thanh du vao vao trong chudi xtr Iy giai ma.

Cu thé, Fig.8 minh hoa viéc tmg dung PSIA chung bén trong so dd ma hoa/giai

ma theo mdt phuong an.

Fig.8 minh hoa nhiéu thiét bi 800, 801, 802 dé tao ra mdt hodc nhidu kénh a4m
thanh tir thong tin 4m thanh diu vao ma héa mot hodc nhiéu déi twong 4m thanh, trong
d6 thiét bi 800 dé tao ra mot hodc nhidu kénh 4m thanh gdm c6 thiét bi 810 lam thich
ting thong tin 4m thanh d4u vao va thuc thé bo giai ma 820, trong d6 thiét bi 801 dé
tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh gbm c6 thiét bi 811 lam thich tng théng tin 4m
thanh du vao va thuc thé bo gidi ma 821, va trong d6 thiét bi 802 dé tao ra mot hoac
nhiéu kénh 4m thanh gdm c6 thiét bi 812 1am thich g thong tin 4m thanh diu vao va
thuc thé bo gidi ma 822. Can luu y réng, vi du, thiét bi 800 tao ra mot hodic nhiéu kénh
4m thanh, gdm c6 thiét bj 810 lam thich tng thong tin 4m thanh dau vao, va thuc thé
bo gidi ma 820, khong dugc xem xét nhur 13 phan cing don 1¢ 800 nhung thay vao dé
c6 thé duge nhan biét bsi hai bd phan riéng biét 810, 820 dugc két nbi c6 day hogc
duogc két ndi khong day.
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Viéc thuc hién chung (dugc tich hop) cta thiét bi 1am thich ung thong tin 4m
thanh ddu vao c6 thé dugc thuc hién dé 1am gidm do phire tap tinh toan dbi voi viee
gidi mi (xem Fig.8). Ngoai ra, viéc nay cho phép thuc hién giao dién khong duogc
luong tir héa (khong duoc ma héa) giita thiét bi lam thich ing thong tin 4m thanh dau
vao va bd giai ma. Viéc nay c6 thé 1a lién quan cu thé cho cac thiét bj tng dung di

dong dé 1am giam su tiéu tn ning luong.

Fig.9 minh hoa ung dung PSIA roi rac trong so dd ma hoa/giai ma theo mot

phuong an.

Cu thé, Fig.9 minh hoa nhiéu thiét bi 900, 901, 902 dé tao ra mét hodc nhiéu
kénh 4m thanh tir thong tin &m thanh d4u vao ma hoa mot hodc nhidu dbi tuong am
thanh, trong d6 thiét bi 900 tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh gém c6 thiét bi 910
1am thich tmg thong tin 4m thanh dau vao va thuc thé bo giai ma 920, trong d6 thiét bi
901 tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh gdm c6 thiét bi 911 lam thich tng théng tin
am thanh dau vao va thuc thé b gidi ma 921, va trong dé thiét bi 902 d tao ra mot
hodc nhiéu kénh am thanh gdm c6 thiét bi 912 1am thich tng théng tin 4m thanh diu
vao va thuc thé bd giai ma 922. Luu y réng, vi du, thiét bi 900 dé tao ra moOt hoac
nhiéu kénh 4m thanh, gdm c6 thiét bi 910 lam thich tng thong tin 4m thanh du vao va
thuc thé bd giai ma 920, khong duoc xem xét 14 phan cing don 1¢ 900, nhung thay vao
d6 c6 thé dugc thiy béi hai bd riéng biét 910, 920 duge két ndi bang diy hodc dugc
két ndi khong day.

Viéc thuc hién roi rac (dugce chia tach) ctua thiét bi lam thich ung thong tin &m
thanh d4u vao c6 thé duoc thay dé lam giam kich cd/tdc do bit cia bit caa dong bit dit
lidu tuong tmg, xem Fig.9. Pidu nay c6 thé 1a c¢6 lién quan cu thé dbi vé6i cac thiét bi
ung dung di dong v6i su luu trir va kha néng truyén bi han ché va cac hé théng bd diéu
khién da diém (Multi-point Control Unit-MCU) véi cac kénh truyén dit liéu hep.

Maic du mot vai khia canh da duge mo ta trong nglt canh cta thiét bi, 1o rang la
cac khia canh nay cling thé hién viéc mé ta phuong phap tuong ung, trong d6 khéi
hoic thiét bi twong tng véi bude xir Iy ctia phuong phéap hoic dic diém cia bude xir ly

cua phuong phép. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh cia bude xir ly
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ciia phuong phép ciing thé hién viéc mé ta khoi hodc muc twong g hoic dic diém

ctia thiét bi trong tng.

Tin hiéu da duoc tach ra c6 thé duge luu trit trén vat ghi Iuu trir dang s hodc c6
thé dwogc truyén dan trén vat ghi truyén din nhu vat ghi truyén dén khong day hodc vét

ghi truyén dan c6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhit dinh, cac phuong 4n ctia sang ché ¢
thé dugc thuc hién trong phan ctng hodc trong phdn mém. Phwong an ¢ thé dugc
thuc hién sir dung vat ghi luu trit dang sb, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM ho#c by nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc duogc
bang dién tir dwoc luu trit trén d6, ma két hop (hoidc c6 thé két hop) v6i hé théng may

tinh 14p trinh dugc sao cho phuwong phap tuong tng dugc thuc hién.

Mot s6 phuong an theo sang ché gdm c6 vét mang dit liéu khong tam thoi c6
céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bing dién tir, chung c¢6 kha nang két hop voi
hé théng may tinh 14p trinh duoc, do d6 mot trong sb cac phuong phap dugc moé ta &

day duogc thuc hién.

Thong thudng, cdc phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu mot san
phim chwong trinh may tinh v6i ma chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thyc
hién mét trong sb cac phurong phép khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may

tinh. M3 chuong trinh c¢6 thé vi du dugc luu trit trén may mang c6 thé doc duoc.

Céac phuong an khac gém c6 chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap duge md ta & day, duoc luu trit trén vat mang cb thé doc dugc biang
may.

Noi cach khac, mot phuong én clia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
mdy tinh c6 ma chuong trinh dé thyc hién mét trong sb cac phuong phap dugec mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc ctia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trit dang s6, hodc vat ghi doc duoc bing may tinh) gdm c6, da duogc ghi lai
trén d6, chuong trinh méy tinh dé thuc hién mét trong sé cac phwong phap dugc mo ta

& day.
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Phuong 4n khac cia cac phuwong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s cac phwong phap da
dugc mo ta & ddy. Dong dit lidu hodc chudi cac tin hiéu c6 thé, vi du, duoc tao ciu

hinh dé dugc truyén din nhd sy két ndi truyén thong dit li€u, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gém c6 phuong tién xir ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic
18p trinh duwoc dugc tao cu hinh hodc dugc lam thich Gng dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gém c6 mdy tinh c6 cai dat chuong trinh méy tinh dé thyuc hién

mdt trong sd cac phuong phap duge mé ta & day.

Theo mot s6 phwong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi du, mang cong 14p trinh
duoc) cé thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chire ning cla cac
phuong phap duge mo ta & ddy. Theo mot sé phuong én, mang cbng l4p trinh duge co
thé két hop véi bod vi xir Iy dé thuc hién mot trong s& cac phuong phap duge mé ta &
day. Thong thudng, cac phuong phép uu tién dugc thuc hién bai thiét bi phan cling bét
ky.

Céc phuong an duoc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu rang cac bién thé va bién ddi cua cach sap xép va cac chi tiét
dugc mo ta & ddy s& 1a r6 rang d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat tuong
tng. Do d6, sang ché bi gidi han chi béi pham vi cia cac diém yéu cau bao ho va
khong bai cac chi tiét cu thé dugc thé hién béi ban mé ta va su gidi thich cac phuong

an ¢ day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi 1am thich ung thong tin &m thanh dau vao, ma héa mdt hodc nhiéu dbi
tuong am thanh, dé thu duoc thong tin 4m thanh dwoc lam thich tmg, trong d6 thong
tin 4m thanh diu vao gdbm c6 hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam 4m thanh ddu vao
va con gdm c6 théng tin phu theo tham sé dau vao, trong d6 thong tin 4m thanh duogc
lam thich (mg gbm c6 mot hodc nhiéu kénh trén giam am thanh dugc lam thich tmg va

con gdm c6 théng tin phu theo tham sé dugc 1am thich ting, trong d6 thiét bi gdm cé:

bd bién ddi tin hidu tron giam (110) 1am thich tmg, phu thudc vao thong tin
thich tmg, hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam 4m thanh dau vao dé thu duoc mot

hoic nhiéu kénh tron gidm &m thanh dugc lam thich tng, va

b6 thich tmg thong tin phu theo tham sb (120) lam thich ¢mg, phu thudc vao
thong tin thich g, thong tin phu theo tham sé dau vao dé thu dugc théng tin phy theo

tham s duoc 1am thich ing,

trong d6 thong tin thich tng gdm c6 ma trén thich tmg (D2 SMy,

trong d6 bo bién dbi tin hiéu tron giam (110) dugc tao cdu hinh dé lam thich

DSM

g, phu thudc vao ma tran thich tmg (D22, hai hogc nhiéu hon hai kénh tron giam

4m thanh ddu vao (X:N¢) @é thu dugc mét hodc nhiéu kénh tron giam 4m thanh dugc

lam thich Umg (XD M,

trong d6 b thich tng thong tin phy theo tham sé (120) duoc tao ciu hinh dé

DSM

lam thich tmg, phu thudc vao ma tran thich tng (D2°2"), théng tin phu theo tham sb

ENC PSI
)

dmx

dau vao (D<) d thu dugc thong tin phu theo tham s& duge 1am thich ing (D

2. Thiét bi theo diém 1,

enc

trong d6 thong tin phu theo tham s dau vao (D%*,) biéu thi ma tran trén ban

enc

dau, sao cho bing cach 4p dung ma tran tron ban dau (D%<,) trén mdt hodc nhidu dbi

tugng am thanh (S), hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam am thanh dau vao (X%<)

duoc thu, va
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frong dé bo thich tng théng tin phu theo tham sb (120) dugc tao cAu hinh dé

PSI
dmx

xac dinh ma trén trén gidm dugc lam thich ung (D, ) nhu la thong tin phu theo tham
s6 dugc lam thich tmg, sao cho bang cach ap dung ma tran trdn giam dugc lam thich
ung (Dﬁ,f,i) trén mot hodc nhiéu ddi tuong am thanh (S), mot hoic nhiéu kénh tron

DSM
dmx

gidm &m thanh dugc lam thich img (X" ) duoc thu.

3. Thiét bj theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd bién dbi tin hiéu tron giam (110) duge
tao cAu hinh d 1am thich ung hai hodc nhiéu hon hai kénh tron gidm am thanh dau vao
phu thudc vao théng tin thich tng, sao cho sb luong clia mét hodc nhidu kénh tron
giam am thanh dugc lam thich tmg 13 nho hon sé luong cta hai hodic nhiéu hon hai

kénh tron giam am thanh dau vao.

4. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do6 thong tin thich
tmg phu thudc vao thyuc thé bd giai ma, va trong dé bo bién ddi tin hidu tron giam
(110) dugc tao cAu hinh dé lam thich tng hai hodc nhiéu hon hai kénh tron gidgm 4m

thanh dau vao phu thudc vao thuc thé bo giai ma.
5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 thuc thé bo giai ma c6 kha ning giai ma t6i da mot lugng 16n nhit
kénh tron giam,

trong d6 thong tin thich ing phu thudc vao sd lwong 16n nhit cia kénh tron
gidm da néu, va

trong d6 bd bién ddi tin hiéu tron giam (110) duoc tao cdu hinh @ lam thich
ting hai hodc nhiéu hon hai kénh trén giam 4m thanh du vao phu thudc vao thong tin
thich ung dé thu dugc mot hodc nhidu kénh tron gidm am thanh dugc lam thich Ung,
sao cho sb lugng clia mot hogc nhiéu kénh tron giam dugc 1am thich g bang vé6i sb

lugng 16n nhat cia cac kénh tron gidm da néu.

6. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd bién ddi tin

hiéu tron giam (110) duoc tao cdu hinh dé lam thich ung, phu thudc vao ma tran thich

tmg DY hai hodc nhiéu hon hai kénh troén giam 4m thanh dau vao X2 qé thu

X
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DSM
dmx

dugc mot hodc nhiéu kénh tron gidm am thanh dugc lam thich ing X béng cach

ap dung cong thuec:
DSM __ y2DSM ~y ENC
de.x _dex dex .

7. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 by thich Gng
thong tin phu theo tham s6 (120) duoc tao cdu hinh dé 1am thich ung, phu thudc vao

DSM
dmx *

ma tran thich tmg D thong tin phu theo tham s6 dau vao D¢ @& thu dugc thong

PSI
dmx

tin phu theo tham sé dugc 1am thich tmg D’ bang cach ap dung cong thuc:

DS = DD
8. Thiét bi (700; 800, 801, 802; 900, 901, 902) tao ra mdt hodc nhiéu kénh am
thanh tir thong tin 4m thanh ddu vao ma héa mot hogic nhidu ddi twong 4m thanh, trong
d6 thiét bi gdm co:

thiét bi (710; 810, 811, 812; 910, 911, 912) theo diém bét bit ky trong s céc
diém tir 1 dén 6 lam thich tung thong tin 4m thanh diu vao @ thu duoc thong tin 4am
thanh dugc 1am thich tmg, trong d6 thong tin 4m thanh diu vao gdm c6 hai hodc nhidu
hon hai kénh tron giam 4m thanh diu vao va con gdm c6 théng tin phu theo tham sb
dAu vao, trong d6 théng tin 4m thanh duoc lam thich tmg gdm c6 mot hodc nhidu kénh
tron gidm 4m thanh dugc lam thich tmg va con gém c6 théng tin phu theo tham sb

dugce 1am thich tng, va

thuc thé bd gidi ma (720; 820, 821, 822; 920, 921, 922) dé giai ma, phu thudc
vao thong tin phu theo tham s6 dugc lam thich g, mdt hodc nhidu kénh tron gidm am
thanh dugc lam thich tng dé thu dugc mot hodc nhidu kénh Am thanh.

9. Thiét bi (700; 800, 801, 802) theo diém 8,

trong d6 bd thich tng thong tin phu theo tham sé (120) cua thiét bi (710; 810,
811, 812) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 duoc tao cAu hinh d nhan
dong bit dau vao gdm c6 thong tin phu theo tham s6 dau vao,

trong d6 bo thich tng thong tin phu theo tham sb (120) cua thiét bi (710; 810,
811, 812) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 dugc tao cAu hinh dé lam
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thich tmg thong tin phu theo tham sé dau vao dé thu dugc thong tin phu theo tham sé
duoc lam thich Gng, va dua thong tin phu theo tham sé duoc 1am thich tng vao trong

thuc thé bo giai ma (720; 820, 821, 822), va

trong d6 thuc thé bd giai ma (720; 820, 821, 822) duoc tao cAu hinh dé giai ma
mdt hodc nhidu kénh trén giam am thanh dwoc lam thich ung phu thude vao thong tin

phu theo tham sé dugc 1am thich tmg.
10. Thiét bi (700; 900, 901, 902) theo diém 8,

trong d6 bd thich ing thong tin phu theo tham s (120) cia thiét bi (710; 910,
911, 912) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7 duoc tao chu hinh dé nhan

dong bit du vao gdm c6 thong tin phu theo tham sb dau vao,

trong d6 bd thich ing thong tin phu theo tham s (120) cua thiét bi (710; 910,
911, 912) theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7 duogc tao chu hinh dé thay thé
thong tin phu theo tham sé d4u vao trong dong bit diu vao béi thong tin phu theo tham

s6 duge 1am thich tmg dé thu dugc dong bit bién dbi,

trong d6 bd thich ung thong tin phu theo tham sé (120) caa thiét bi (710; 910,
911, 912) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 duge tao cAu hinh dé dua
dong bit bién ddi vao trong thyc thé bd giai ma (720; 920, 921, 922), va

trong d6 thuc thé bd giai ma (720; 920, 921, 922) dugc tao cAu hinh dé giai ma
mét hodc nhiéu kénh tron giam 4m thanh dugc 1am thich ng phu thudc vao dong bit
bién ddi.

11. Phuong phap lam thich tmg thong tin 4m thanh diu vao, ma héa mot hoic
nhiéu ddi twong 4m thanh, dé thu dugc thong tin &m thanh dugc lam thich Gng, trong
do6 théng tin 4m thanh dau vao gdm c6 hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam am
thanh diu vao va con gdm c6 thong tin phu theo tham sé dau vao, trong dé thong tin
4m thanh dugc 1am thich ing gdm c6 mot hodc nhidu kénh tron gidm am thanh duoc
lam thich ng va con gdm c6 thong tin phu theo tham sé dugc 1am thich ung, trong d6

phuong phap bao gdm cac bude:
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lam thich ung, phu thudc vao thong tin thich tmg, hai hodc nhiéu hon hai kénh
tron giam 4m thanh dau vao dé thu dugc mét hodc nhidu kénh trén gidm am thanh

duogc lam thich tng, va

lam thich tmg, phu thudc vao thong tin thich tng, thong tin phu theo tham sé

dAu vao dé thu dugc thong tin phu theo tham sé dugc lam thich ung,

trong d6 thong tin thich tmg gdm c6 ma trén thich tmg (DM,

trong d6 budc lam thich tmg hai hodc nhiéu hon hai kénh trén giam 4m thanh
diu vao gdm c6 lam thich tmg, phu thudc vao ma tran thich tng (DY), hai hodc

ENC

nhiéu hon hai kénh trén gidm am thanh dau vao (XE¥Y @é thu duoc mot hodc nhidu

kénh tron gidm am thanh dugc 1am thich ing (X25),

trong d6 budc 1am thich (mg théng tin phu theo tham sé ddu vao gdm c6 lam

DSM

thich tng, phy thudc vao ma tran thich ung (D%), thong tin phu theo tham sé dau

ENC PSI )

vao (DENCY) @ thu dugc thong tin phu theo tham sé duge 1am thich ung (D,

12. Phuong phép theo diém 11,

enc

trong d6 thong tin phu theo tham s6 dau vao (D) biéu thi ma tran tron giam

enc

ban dau, sao cho bang cich 4p dung ma tran tron giam ban dau (D%°.) trén mot hodic

nhiéu déi twong am thanh (S), hai hodc nhidu hon hai kénh tron gidm 4m thanh dau

vao (X, ) dugc thu, va

trong d6 budc 1am thich tng thong tin phu theo tham sé diu vao gdm cé viée

PSI

xac dinh ma trén tron gidm dugc 1am thich tng (D, ) nhu 1a thong tin phu theo tham

s& duoc lam thich @ng, sao cho bang cach 4p dung ma tran tron giam duoc lam thich

PSI

tmg (D>L) trén mét hodc nhidu ddi tuong am thanh (S), mot hodc nhidu kénh tron

DSM

giam am thanh dugc lam thich ing (X" ) dugc thu.

-31-



23883

13. Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gém chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 11 hodc 12 khi duoc chay trén may tinh hodc b xir ly tin

hiéu.
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