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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma va phuong phap tao ra tin hi¢u dau ra 4m thanh. Bo
giai ma d¢é tao ra tin hiéu dau ra Am thanh bao gdm mot hodc nhiéu kénh dau ra am thanh
tur tin hiéu tron gidm bao gom mot hodc nhiéu kénh tron giam dugc dé xuét. Tin hiéu tron
giam ma hoa mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh. B6 ma hoa bao gdm bd xac dinh
ngudng (110) dé xac dinh gia tri ngudng phu thudc vao nang lugng tin hiéu va/hodac nang
lwong nhidu cua it nhit mot tin hiéu trong sé mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong am thanh
va/hoac phu thudc vao nang lugng tin hi¢u va/hoac nang lugng nhleu ctia it nhat mot kénh
trong s6 mot hodc nhiéu kénh tron giam. Hon nita, bd giai ma bao gdm bo xir 1y (120) dé
tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra Am thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam phu thude
vao gia tri ngudng.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& xuét thiét bi va phuong phap ma hoa déi tugng 4m thanh khong gian

khéi quét hoa st dung khai niém tham s6 cho céac truong hgp tron giam/trdn tang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong céc hé théng am thanh k§ thuat sb hién dai, viéc cho phép thay dbi lién
quan dén ddi twong 4m thanh cia ndi dung dugc truyén trén phia may thu dang 1a xu
huéng chinh. Nhitng viéc thay ddi ndy bao gdm nhitng viéc thay ddi tang thém ctia cac
phén dwoc chon cia tin hiéu 4m thanh va/hodc sy tai dinh vi khéng gian cua cac dbi
tugng 4m thanh danh riéng trong truong hgp b phén phat lai da kénh thong qua cac
loa dugc phan b theo khong gian. Piéu nay c6 thé dat dugc bing cach phan phdi

riéng biét cdc phan khac nhau cla ndi dung am thanh dén céc loa khéc nhau.

No6i cach khéc, trong ky thuat xir Iy 4m thanh, truyén 4m thanh, va luu trit 4m
thanh, c6 mong mudn ngdy cang ting dé cho phép su twong tic ngudi ding trén bd
phan phét lai ndi dung 4m thanh hudng dbi twong va ciing c¢6 nhu cdu ngay cang ting
dé sir dung cac kha ning m& rong ctia bd phan phat lai da kénh dé biéu dién riéng 16
cac ndi dung 4m thanh hodc cic phin cia n6 nham cai thién cam gidc thinh gi4c.
Bing cach nay, viéc st dung ndi dung 4m thanh da kénh mang theo sy cai thién déng
ké cho ngui st dung. Vi du, cam giac thinh gidc ba chiéu c6 thé dat dwoc, diéu nay
mang lai sy hai 10ng ciia ngudi sit dung dugc tdng 1é€n trong cac chuong trinh ng
dung giai tri. Tuy nhién, ndi dung dm thanh da kénh ciling hitu ich trong cac mdi
trudng chuyén nghiép, vi du, trong cac chuong trinh tng dung hoi nghi qua dién thoai,
bdi vi do nghe rd ciia ngudi nodi co thé dugc cai thién bﬁng cach st dung bd phan phat
lai 4m thanh da kénh. Chwong trinh (ing dung kha thi khac 1a @ cung cip dén nguoi
nghe ban nhac dé diéu chinh riéng bi€t mirc dJ phat lai va/hodc vi tri khong gian cla
cac phén khéc nhau (ciing duoc goi 1a "cac dbi twong 4m thanh") hodc cac ranh ghi
am, nhu phﬁn xudng am hodc cac nhac cu khéc nhau. Ngudi st dung ¢6 thé thuc hién
nhu diéu chinh vi céc 1y do s& thich c4 nhan, & d& dang chuyén bién mot hodc nhiéu

phan tlr cac ban nhac, cac muc dich gido duc, karaoke, dién tap, v.v.
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Su truyén roi rac théng clia tit ca nodi dung 4m thanh da kénh hoic da ddi tuong
k¥ thuat s6, vi du, dudi dang dir li¢u diéu bién ma xung (pulse code modulation -
PCM) hoic tham chi c4c dinh dang 4m thanh dugc nén, yéu ciu tdc do truyén bit rat
cao. Tuy nhién, ciing ¢ kha ning mong muén truyén dan va luvu trit dit liéu &m thanh
theo cach hiéu qua tdc do truyén bit. Do d6, ngudi ta sén sang chap nhan su can bing
hop 1y giita chat lugng 4m thanh vi céc yéu ciu téc do truyén bit dé tranh luong tai

ngudn du dugc gay ra béi cac chuong trinh ng dung da kénh/da d6i tuong.

Gan day, trong linh virc ma héa 4m thanh, c4c k¥ thuat tham sé dé truyén dan/luu
trit c6 hiéu qua tbc do truyén bit clia cac tin hiéu 4m thanh da kénh/da déi twong da
dugc gidi thiéu boi, vi du, Nhom chuyén gia vé hinh anh di dong (the Moving Picture
Experts Group - MPEG) va nhitng nguoi khac. Mot vi du d6 138 MPEG Surround
(MPS) nhu cach tiép cén huéng kénh [MPS, BCC], hosic Ma héa dbi twong 4m thanh
khong gian (Spatial Audio Object Coding - SAOC) MPEG nhu céch tiép cin hudng
déi tugng [JSC, SAOC, SAOCI1, SAOC2]. C4ch tiép can hudng ddi tugng khac dugc
goi 1 "tach ngudn dugc thong tin" [ISS1, ISS2, ISS3, 1SS4, ISS5, ISS6]. Nhimng k¥
thuat ndy nham muc dich thiét 1ap lai 16p 4m thanh dau ra mong mubn hodc dbi twong
ngudn Am thanh mong muédn trén co s& ciia sy tron giam cua cac kénh/cac ddi tugng
va thong tin phu bd sung mé ti canh 4m thanh dugc truyén din/duoc luu trit va/hodc

cac d6i twong ngudn 4m thanh trong canh Am thanh.

Su dénh gia va ung dung ctia thdng tin phu lién quan dén kénh/déi tuong trong
nhitng h¢ théng nhu viy dugce hoan thanh theo cach ¢ chon loc thoi gian—tz“m s6. Do
d6, nhitng hé théng nhu vay sir dung cac phép bién ddi nhu phép bién ddi Fourier roi
rac (Discrete Fourier Transform - DFT), phép bién ddi Fourier thdi gian ngin (Short
Time Fourier Transform - STFT) hodc c4c dan loc nhu dan loc gwong ciu phuong
(Quadrature Mirror Filter - QMF), v.v. Nguyén tic co ban cia cac hé thdng trén dugc
md ta trén Fig.2, st dung vi du cia MPEG SAOC.

Trong trudng hop STFT, kich thudc tam thoi dugce thé hién biang sb khdi thoi
gian va kich thudc phd dugc thu boi s6 hé sé quang phd ("bd nhé™). Trong trudng hop
QME, kich thuéc tam thoi duge thé hién béng s6 khe thoi gian va kich thuéce phé duoc
thu boi s dai bang con ("bd nhé"). Néu do phan giai quang phd ciia QMF duge cai
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thién bdi chuong trinh ng dung tiép theo cda budce loc thir hai, toan bd dan loc duoc

goi 12 QMF lai va céc dai bing con do phan giai tot duoc goi 1a cac dai bang con lai.

Nhu dugc dé cip ¢ trén, trong SAOC, su xur Iy chung dugc thuc hién theo cich cé
chon loc thoi gian-tan suat va ¢ thé duoc mé ta nhu sau trong mdi dai bang tn suét,

nhu dugc thé hién trén Fig.2:

- Céc tin hiéu dbi twong am thanh d4u vao N s; ... sy dugc tron giam xuéng cac
kénh P x; ... xp nhu phén cua su xr ly ma hoa sir dung ma trdn tron giam chira cac
thanh phan dy; ... dy.p. Ngoai ra, bd ma hoéa tach cac thong tin phu mé ta cac dic diém
cia cic d6i tuong 4m thanh diu vao (modun wdc luong théng tin phu (side-
information-estimator - SIE)). Véi MPEG, SAOC, cic mbi quan h¢ cia cac niang

lwong d6i twong dbi voi nhau 13 mAu co ban nhét cta thong tin phy nhu vay.

- (Cac) tin hiéu tron gidm va thong tin phu dugc truyén dan/luu trit. Vi muc
dich nay, (céac) tin hi€u am thanh tron giam cé thé duoc nén, vi du, st dung cac b6 ma
héa 4m thanh cAm nhan néi tiéng nhu MPEG-1/2 Lép 11 hodc I1I (con duge biét dén 1a
.mp3), MPEG-2/4 M4 héa 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC) v.v.

- Trén diu nhan, bd giai ma cb géng mot cach c6 khai niém phuc hdi cac tin
higu d6i tugng gdc (“viéc tach dbi trong”) tir c4c tin hiéu tron gidm (dugc giai ma) sir
dung théng tin phu duoc truyén din. Cac tin hiéu déi twong du doén §; ... Sy sau d6
duoc tron vao canh dich dugc thé hién bing cac kénh dau ra 4m thanh M §; ... Ju st
dung ma trén bi€u dién dugc mod ta bang cac hé sb 717 ... raur trén Fig.2. Canh dich
mong mubn c6 thé, trong trudong hop cuc han, 14 viéc biéu dién cia mot tin hidu ngudn
duy nhat trong s hdn hop (vién canh viéc tach ngudn), ma con bat ky 16p am thanh
bat ky khéc chira cdc d6i tuong da truyén din. Vi du, ddu ra c6 thé 1a kénh don, am lap
thé 2 kénh, hodc canh dich da kénh 5.1.

Viéc ting c4c céi thién dang c6 sin va tiép tuc dai théng/bo luu trix trong linh vuc
ma hoa 4m thanh cho phép nguoi dung chon tir cac lya chon dang ting 1én mot cach
én dinh cac san phém am thanh da kénh. C4c dinh dang 4m thanh 5.1 da kénh d3 13
chuan muc trong ddu DVD va céc san phim Blu-Ray. Cac dinh dang 4m thanh méi

nhu Am thanh 3D MPEG-H v6i thdm chi nhiéu c4c kénh van chuyén am thanh hon
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xudt hién trong pham vi hiéu biét, diéu nay s€ cung cip cho ngudi dung cudi trai

nghiém am thanh chim dém cao.

Céc chuong trinh ma héa dbi twong 4m thanh tham sb hién dang bi gi6i han dén
tdi da hai kénh tron giam. Chung chi c6 thé dugc ap dung ¢ mot muc do nao do trén
cac hon hop da kénh, vi du, trén chi hai kénh tron giam dugc chon. Tinh linh hoat cac
chuong trinh mi héa nay cung cép cho ngudi dung dé didu chinh cdnh Am thanh theo
s& thich cta riéng minh do d6 bi giéi han mot cach khét khe, v.v., d6i vai viée thay déi
mirc 4m thanh ciia binh luin vién thé thao va bau khong khi khi phat séng chuong
trinh thé thao.

Hon nita, cac chuong trinh ma hoéa d6i twong 4m thanh hién nay chi cung cép su
bién thién han ché trong quy trinh tron tai phia by ma héa. Quy trinh trdn dugc giGi
han trong viéc tron bién thé thoi gian cla céac dbi tugng am thanh, va viéc trdn bién thé
tan suat 12 bat kha thi.

Do d6, n6 s& dugc danh gia cao néu cac khai niém duogc cai thién cho viéc ma
héa d6i trgng 4m thanh dwoc cung cép.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo phuong an cua sang ché, bo giai mﬁ dé tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh c6
mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir tin hiéu tron giam c6 mét hodc nhidu kénh
trOn giam, trong do tin hi€u tron gidm ma hoda hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dbi
tugng 4m thanh c6 thé c6: bd xac dinh ngudng dé xac dinh gia tri ngudng phu thude
vao nang luong tin hiéu hodc ning lwong nhiéu 4m cua it nhit mot tin hiéu trong s hai
hoidc nhiéu hon hai tin hiéu dbi tuong 4m thanh hodc phu thudc vao nang lugng tin

hiéu hodc ning lugng nhidu 4m cia it nhat mot kénh trong sé mot hodc nhiéu kénh
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tron gidm, va bd xur Iy d€ tao ra mot hodac nhi€u kénh dau ra dm thanh tir mot hodc

nhiéu kénh tron giam phu thude vao gia tri ngudng.

Theo phuong 4n khac ciia sang ché, phuong phép tao ra tin hiéu dau ra am thanh
c6 mot hodc nhiéu kénh dau ra Am thanh tir tin hiéu trdn giam cé mot hodc nhiéu kénh
tron giam, trong d6 tin hiéu tréon gidm m& hoéa hai hoic nhiéu hon hai tin hiéu déi
tugng am thanh c6 thé c¢6 cac budc bao gom: xac dinh gia tri ngudng phu thudc vao
ning luong tin hiéu hodc ning luong nhifu 4m cua it nhit mot tin hiéu trong s6 hai
hoidc nhiéu hon hai tin hiéu déi twong 4m thanh hodc phu thudc vao nang luong tin
hiéu hodc ning lugng nhifu 4m cua it nhat mot kénh trong sé mot hodc nhidu kénh
tron gidm, va tao ra mdt hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron

giam phu thudc vao gia tri ngudng.

Phuong phap khac c6 thé c¢6 chuong trinh méy tinh thuc thi phuong phép theo
diém 13 khi chay trén may tinh hoic bd xi 1y tin hiéu.

B0 giai ma tao ra tin hi¢u d4u ra 4m bao gém mdt hodc nhiéu kénh dau ra 4m
thanh tir tin hi€u tron giam bao gém mdt hodc nhiéu kénh trén giam dugc dé xuét. Tin
hi€u tron gidm ma hdéa mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh. B§ gidi ma bao
gbm bo xac dinh ngudng dé xac dinh gi tri ngudng phu thudc vio ning lugng tin hiéu
va/hodc ning luong nhiéu 4m cua it nhat mot tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu
d6i twong am thanh vd/hodc phu thudc vao ning luong tin hidu va/hodc nang luong
nhidu 4m ciia it nhat mot kénh trong sé mot hodc nhiéu kénh tron giam. Hon nira, bd
giai ma bao gbm bd xir Iy dé tao ra mot hodc nhidu kénh ddu ra 4m thanh tir mot hodc

nhiéu kénh trén giam phu thudc vao gié tri ngudng.

Theo phuong éan, tin hi€u trdn giam c6 thé bao gé)m hai hodc nhiéu hon hai kénh
tron gidm, va bd xac dinh ngudng cé thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh gia tri ngudng
phu thudc vao ning luong nhifu 4m ctia mdi kénh trong sé hai hoc nhiéu hon hai
kénh tron gidm.

Trong phuong an, by xac dinh ngudng c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh gia
tri ngudng phu thudc vao téng tit ca ning lwong nhidu 4m trong hai hodc nhidu hon

hai kénh tron gidm.
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Theo phuong an, tin hi€u tron giam c6 thé m3 hoa hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu
d6i twong 4m thanh, va by xéc dinh ngudng c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh gid
tri ngudng phu thudc vao ning lugng tin hiéu cua tin hidu dbi tugng Am thanh trong s
hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i trong am thanh ma c6 nang lugng tin hiéu 16n nhét

trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu déi twong 4m thanh.

Theo phwong 4n, tin higu tron giam c6 thé bao gdm hai hodc nhidu hon hai kénh
tron giam, va bd xac dinh ngudng c6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri ngudng
phu thudc vao tong tit ca ning lvong nhidu 4m trong hai hodc nhiéu hon hai kénh tron
giam.

Theo phuong éan, tin hi€u tron giam co thé ma hoa mot hodc nhiéu tin hiéu tron
giam ddi tugng 4m thanh cho mdi 6 thoi gian - tin sb trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tin
s6. Bo xac dinh ngudng c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri ngudng cho mdi &
thoi gian - tan s trong s6 nhidu 6 thoi gian - tAn s phu thudc vao ndng luong tin hiéu
hoic ning lugng nhiéu 4m cia it nhat mot tin hiéu trong s6 mdt hodc nhidu tin hicu dbi
tuong 4m thanh hodc phu thudc vao néng lugng tin hiéu hodc ning luong nhiéu am
clia it nhat mot kénh trong sb mot hodc nhidu kénh tron giam, trong d6 gia tri ngudng
thir nhat cia 6 thoi gian - tin s6 thir nhit trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tdn sé. BO xt ly
c6 thé dugce tao cdu hinh dé tao ra cho mdi 6 thoi gian - tan sd trong sb nhiéu 6 thoi
gian - tin s6 gia tri kénh ciia mdi kénh trong s6 mot hoic nhiéu kénh diu ra am thanh
tir mot hozc nhiu kénh trén giam phu thude vao gi4 tri ngudng cua 6 thoi gian - tan sd
da néu.

Trong phuong én, bd gidi ma co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh gié tri ngudng

T theo déxiben theo cong thirc

T[dB]=E, ;. [dB]~E,,[dB]-Z hoic theo cong thirc
T[dB]=E,,,[dB]-E, [dB]
trong do T[dB] biéu thi gia tri ngudng theo déxiben, trong d6 E e[ 4B] biéu thi tong

tat c4 nang luong nhidu 4m trong hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam theo déxiben,

trong do E,y[dB] biéu thi nang luong tin hiéu ciia mat tin hi€u trong sb céc tin hiéu dbi
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tuong 4m thanh, va trong d6 Z biéu thi tham s6 b sung 13 sd. Trong phuong 4n thay

thé, E i [B] biéu thi téng tit ca ning luong nhidu 4m trong hai hodc nhiéu hon hai
kénh tron gidam theo déxiben dugc chia cho sb lugng cua hai hodc nhiéu hon hai kénh
tron giam.

Theo phuong 4n, bd giai ma c6 thé duoc tao cau hinh dé x4c dinh gia tri ngudng

T theo cong thuc

E

E

noise

o L ho#c theo cong thirc

E .
T — noise

E,,

trong d6 T biéu thi gia tri ngudng, trong d6 Enoise biéu thi tong tit ca cac ning lugng
nhidu 4m trong hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam, trong d6 E,r bidu thi ning
luong tin hiéu ctia mot tin hiéu trong sb cac tin hiéu dbi twong 4m thanh, va trong d6 Z
biéu thi tham s bd sung 13 s6. Trong phuong an thay thé, Enise theo déxiben biéu thi
tdng tit ca nang luong nhidu am trong hai hodc nhidu hon hai kénh tron gidm theo

déxiben dugc chia cho so lugng cua hai hoac nhi€u hon hai kénh tron giam.

Theo phuong an, bo xr ly c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra mot hodc nhidu
kénh dau ra am thanh tir mot hodc nhiéu kénh trén giam phu thudc vao ma tran hiép
phuong sai d6i twong (E) clia mét hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh, phu thudc
va0 ma tran tron giam (D) dé tron giam hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i tuong am
thanh dé thu dugc hai hoic nhiéu hon hai kénh tron giam, va phu thudc vao gia tri

ngudng.

Trong phuong 4n, bd xtt Iy dwoc tao ciu hinh dé tao ra mét hodc nhiéu kénh dau
ra Am tir mot hodc nhidu kénh tron giam bing cach ap dung gia tri ngudng trong ham
dé nghich dao ma trin twong quan chéo kénh tron giam Q, trong d6 Q dugc dinh nghia
la Q=DED*, trong d6 D 1a ma trén tron giam dé tron gidm hai hoac nhiéu hon hai tin
hidu ddi twong 4m thanh dé thu dugc hai hodc nhidu hon hai kénh tron giam, va trong
d6 E 13 ma tran hiép phwong sai d6i tugng ctia mot hodc nhiéu tin hiéu déi tuong 4m
thanh.
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Vidy, b xtr Iy c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh du ra 4m
thanh tir mét hodc nhiéu kénh tron giam bang céch tinh toan tri riéng cua ma tran
trong quan chéo kénh tron giam Q hoic bang cach tinh toan gia tri don cia ma trén

teong quan chéo kénh tron giam Q.

Vi duy, b xr 1y cé thé duoc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu kénh dau ra am
thanh tir mot hodc nhiéu kénh trén giam bing cach nhén tri riéng 16n nhét trong s cac
tri riéng cua ma trdn twong quan chéo kénh tron giam Q véi gia tri ngudong dé thu duge

ngudng tuong ung.

Vi dy, b xtr 1y cé thé duoc tao cAu hinh dé tao ra mot hodic nhiéu kénh diu ra Am
thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam béng cach tao ra ma tran dugc cai bién. BO xur
Iy ¢cé thé duoc tao cAu hinh dé tao ra ma trdn dugc cai bién chi phu thudc vao cac tri
riéng ndy ciia ma trén tuong quan chéo kénh tron gidm Q, ma cé tri riéng trong sb cac
tri riéng cua ma trdn tuong quan chéo kénh tron giam Q, ma 16n hon hoic béng
ngudng dugc ci bién. Hon nita, bd xir 1y ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép
nghich dio ma tran ctia ma tran dugc cai bién dé thu dugc ma tran dugc nghich dao.
Hon nita, b xtt 1y c6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung ma trn dugc nghich dao trén

mot hodc nhiéu kénh tron gidm dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh.

Hon nita, phuong phap tao ra tin hiéu dau ra 4m bao gdm mdt hodc nhidu kénh
d4u ra 4m thanh tir tin hiéu tron giam bao gém mot hoic nhiéu kénh tron giam duogc dé
xuat. Tin hiéu tron gidm ma héa mot hogc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh. Bo giai
mi bao gém:

Xac dinh gia tri ngudng phu thudc vao nang lugng tin hiu hodc ning lugng
nhiéu 4m cua it nhat mot tin higu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh
hodc phu thudc vao nang lugng tin hiu hodc ning lugng nhidu 4m cua it nhat mot
kénh trong s6 mot hodc nhidu kénh tron giam. Va:

Tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam

phu thudc vao gia tri ngudng.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap duge mo ta bén trén

khi dugc chay trén may tinh hoac bd xir 1y tin hiéu dugc dé xuét.
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Mo ta van tat cac hinh vé.

Dudi day, cac phuong an cia sang ché dwgc md ta chi tiét hon véi sy vién dan

dén cac hinh, trong do:

Fig.1 minh hoa bo giai ma dé tao ra tin hiéu diu ra 4m thanh bao gém mot hodc

nhiéu kénh d4u ra 4m thanh theo phuong 4n,

Fig.2 1a tdng quan hé théng SAOC mé ta nguyén 1y cia céc hé thdng nhu vay st
dung vi du MPEG SAOQOC,

Fig.3 minh hoa téng quan cta khai ni€ém trdn tdng tham s6 G-SAOC, va
Fig.4 minh hoa khéi niém trdn gidm/trdn ting chung.
MBO ta chi tiét sang ché

Trudce khi md ta cic phuong 4n ciia sang ché, céc tinh trang k§ thuat cta cac hé
thdng SAOC dugc dé xuit.

Fig.2 cho thiy cach sip xép khai quat bd ma hoa SAOC 10 va bd giai ma SAOC
12. B ma héa SAOC 10 nhan nhu cac d6i tuong N dau vao, tuc 13, cac tin hiéu am
thanh tir s; dén sy. Cu thé, bd ma hoa 10 bao gf‘)m bo tron gidm 16 ma nhén céc tin
hiéu 4m thanh tir s; dén sy va tron gidm céc tin hi¢u d6 thanh tin higu tron giam 18.
Ngoai ra, sy trOn gidm co thé duoc cung cép bén ngoai ("trdn gidm nghé thuat") va hé
thdng wdc tinh théng tin phu bd sung dé khién sy tron giam duoc cung cép phi hop
véi su tron gidm duoc tinh todn. Trong Fig.2, tin hiéu tron gidm dwgc thé hién 14 tin
hiéu kénh P. Do d6, bat ky c4u hinh tin hiéu tron giam kénh don (P=1), kénh doi (P=2)
hodc da kénh (P>2) c6 thé nhan thirc dugc.

Trong trudng hop tron gidm doi, cac kénh cla tin higu trdn giam 18 duoc ky hiéu
l1a L0 va RO, trong trudng hgp tron gidm don tuong tu cling chi ky hiéu don gian 1a L0.
Dé cho phép bo giai ma SAOC 12 c6 thé phuc hdi cac dbi tuong riéng 16 tir s; dén sy,
bo uéce tinh thong tin phu 17 cung cdp bo giai ma SAOC 12 véi thong tin phu bao gdbm
cac tham s SAOC. Vi du, trong trudng hop tron giam ddi, cac tham s SAOC bao
gdm cac su chénh léch mirc di trong (object level differences - OLD), su tuong quan
ddi twgng lién déi (inter-object correlations - IOC) (cac tham sb tuong quan chéo ddi

tugng lién doi), gia tri dO 1oi tron gidm (downmix gain values - DMG) va céc su chénh
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léch murc kénh tron gidm (downmix channel level differences - DCLD). Thong tin phu
20, bao gém cic tham s6 SAOC, cung véi tin hiéu tron gidm 18, tao ra dong dir liéu
dau ra SAOC thu duoc bi bd giai ma SAOC 12.

B giai md SAOC 12 bao gém bd tron ting ma thu tin hiéu trén giam 18 cling
nhu théng tin phu 20 dé phuc hdi va biéu dién cc tin hiéu 4m thanh §; va Sy 1én trén
bét ky bd cac kénh duoc ngudi ding Iya chon tir $; dén Pu, v6i viée biéu dién duoc

quy dinh béi dau vao thong tin biéu dién 26 vao trong bd giai ma SAOC 12.

Céc tin hiéu 4m thanh tir s; dén sy c6 thé dugc dwa vao bd ma hoa 10 trong bét ky
mién m3 hoa nao, vi du, trong mién thoi gian hoic quang phd. Trong trudng hgp cac
tin hiéu 4m thanh tir s; dén sy duoc cép vao trong bo giai mi 10 trong mién thoi gian,
nhu PCM dugc mi héa, bd ma hoéa 10 c6 thé st dung dan loc, vi du dan QMEF lai, dé
truyén dan céc tin hiéu vao trong mién quang phd, trong d6 cAc tin hiéu 4m thanh duoc
thé hién trong mot vai dai béng con véi cac phin quang phd khac nhau, tai do phéan
giai dan loc cu thé. Néu céc tin hidu 4m thanh tir s; &én sy d3 sin sang trong sy thé
hién dugc tréng doi bdi by ma héa 10, tin hiéu 4m thanh dwgc nhic dén khong can
phai biéu dién su khai trién quang phé.

Tinh linh hoat hon trong quy trinh tron cho phép su khai thac t6i wu nhit cac dic
tinh d6i tuong tin hi¢u. Sy trdn gidm co thé dugc san xuit ma t6i wu héa cho su tach
tham sb tai phia bd giai ma dbi v6i chat lugng nhan biét.

Céc phuong 4n mé rong phan tham sé ctia chuong trinh SAOC dén s6 bét ky cia
cac kénh tron giam/tron ting. Hinh v& dudi day cung cip khai niém tdng quan cua khai
niém tron ting tham s Mi héa ddi twong am thanh khéng gian khai quat hoa

(Generalized Spatial Audio Object Coding - G-SAOC):

Fig.3 minh hoa téng quan ciia khai niém tron ting tham sé G-SAOC. Su tron sau
(biéu dién) linh hoat hoan toan ctia cac ddi twong 4m thanh duoc cdu tric lai theo tham

sO ¢6 thé dugc nhéan ra.

Khong ké nhitng cai khac, Fig.3 minh hoa bd giai ma 4m thanh 310, bo tach dbi
twong 320 va bo biéu dién 330.

Hay cung xem x€t cac ky hiéu chung sau:
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X - tin hiéu d6i tugng am thanh dau vao

Y - tin hiéu 4m thanh trén giam

z - tin hiéu I6p dau ra dugc biéu dién
D - ma trdn tron giam

R - ma trdn biéu dién
G - ma trin tron ting tham so

E - ma trin phuong sai d6i tuong

(kich thuéc

(kich thuédc
(kich thudc
(kich thuéce
(kich thuéc
(kich thuéc

(kich thuédc

N obj )
N dmx )
N, upmix )

N obj

'XNdmx)

x N

Nabj upmix )

N XN,

upmix )

Nobijobj)

Tat ca cac ma trén dugc gidi thi€u (nhin chung) 1a bién thé thoi gian va tan suat.

Duéi day, moi quan h¢ co ban cho viéc tron ting tham s6 dugc dé xuat.

Dau tién, cac khai niém tron giam/tron tang khai quat dugc dé xuét véi sy vién

din dén Fig.4. Cu thé, Fig.4 minh hoa khai niém trén giam/tron ting khai quét, trong

d6 Fig.4 minh hoa c4c h¢ théng mAu (bén trai) va tron ting tham sé (bén phai).

Cu thé hon, Fig.4 minh hoa bd biéu dién 410, bd tron giam 421 va bod tron ting

tham sb 422.

Tin hiéu canh dau ra dugc biéu dién 1y twéng (miu) z duoc dinh nghia nhu, xem

Fig (bén trai):

Rx=z (1)

Tin hiéu 4m thanh trdn gidam » duoc dinh nghia nhu, xem Fig.4 (bén phai):

Dx=y. )

M&i quan hé co ban (dwgc ap dung cho tin hiéu 4m thanh trén giam) cho sy cdu

tric lai tin hiéu 16p dau ra tham sb c6 thé duoc thé hién nhu, xem Fig.4 (bén phai):

Gy:z‘ 3)

Ma tran tron ting tham sd c6 thé duoc dinh nghia tir (1) va (2) nhu chltc niang
G=G(D,R).

dudi day cua cac ma tran tron gidm va bi€u dién
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G=RED (DED' ) @

Dudi day, viéc cai thién tinh on dinh cda viéc udc tinh nguon tham s6 dua theo

cac phuong an dugc xem xét.

Chuong trinh tach tham sb trong MPEG SAOC duogc dua trén su uéce tinh binh
phuong trung binh ti thiéu (Least Mean Square - LMS) cia cac ngudn ciia hdn hop.

Su udc tinh LMS bao gém su nghich ddo cia ma tran phuong sai kénh tron giam duoc

md ta theo tham sb Q=DED*. Céc thuat toan cho su nghich ddo ma tran nhin chung
nhay véi cac ma trdn cé diéu kién x4u. Sy nghich d4o cia ma tran nhu vay c6 thé dan
téi am thanh khong tu nhién, dugc goi 1a thanh ph?m la, trong canh dau ra duoc biéu
dién. Ngudng cb dinh dugc dinh theo cach tu timra T trong MPEG SAOC g?tn day
tranh dugc diéu nay. Mic di cac thanh phén la dugc tranh nhd phuong phép nay, su
biéu dién tach kha thi ddy du tai phia bd gidi ma cé thé nhd d6 khong dat duge.

Fig.1 minh hoa bd giai ma dé tao ra tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gdm mot hodc
nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir tin hiéu tron giam bao gém mét hodc nhiéu kénh tron
giam theo phuong an. Tin hiéu tron gidm ma héa mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong
am thanh. |

B mé hoéa bao gdbm bd xac dinh ngudng 110 dé xac dinh gia tri ngudng phu
thudc vao nang lugng tin hiéu va/hoic nang lugng nhiéu cia it nhat mot tin hiéu trong
_ s6 mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong &m thanh va/hodc phu thudc vao nang lugng tin
hiéu va/hodc ning luong nhidu cia it nhat mot kénh trong sé mot hodic nhidu kénh tron
giam.

Hon nita, by giai ma bao gdm bd xir Iy 120 dé tao ra mot hodc nhidu kénh dau ra

am thanh tir mot hodc nhiéu kénh trén giam phu thudc vio gia tri ngudng.

DPéi 13p v6i trang thai ctia k¥ thuat, gia tri ngudng dugc xac dinh boi bd xac dinh
gi4 tri ngudng 110 phu thudc vao ning lugng tin hiéu hodc ning luong nhiéu ciia mot
hodc nhiéu kénh tron giam hoac ctia mot hoac nhiéu céc tin hiéu ddi tugng am thanh
da dugc giai mi. Trong cdc phuong 4n, vi cac ning lugng tin hiéu va nhiéu cua mot

hodc nhiéu kénh tron giam va/hodc ciia mot hodc nhi€u cac gia tri tin hiéu doi tuong
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am thanh bién d6i, vdy nén bién doi gia tri ngudng, vi du, tir d6i tugng thodi gian dén

doi twong thoi gian, hodc tir 6 thoi gian-tan suat dén 6 thoi gian-tan suét.

Céac phuong 4n dé xuit phuong phép ngudng c6 kha nang thich nghi cho su
nghich ddo ma trén dé dat duoc su tach tham sb dugc cai thién cua cac dbi tugng am
thanh tai phia b gidi ma. Su biéu dién tach trung binh 13 t6t nhung khong bao gio it
chwong trinh ngudng cb dinh duoc sir dung hién nay dugc dung trong MPEG SAOC

trong thuét toan dé nghich d4o ma tran Q .

Ngudng T duoc thich tng dong véi su chinh xac cta dit liéu cho mbi 6 thoi
gian-tan suit dugc xtr ly. Su thyc hién tach do d6 duge cai thién va cac thanh phén la
trong 16p dau ra dugc biéu dién dwoc giy ra béi su nghich déo cua cac ma trdn tinh

trang kém duogc tranh.

Theo phuong 4n, tin hiéu tron gidm c6 thé bao gém hai hodic nhiéu kénh tron
giam, va bd x4c dinh ngudng 110 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh gi4 tri ngudng

phu thudc vao ning lugng nhiéu ctia mdi hai hay nhiéu kénh tron gidm.

Trong phuong 4n, by xac dinh ngudng 110 c6 thé duoc tao ciu hinh dé x4c dinh
gi4 tri ngudng phu thudc vao tong cua tit ca ning luong nhidu trong hai hodc nhiéu
kénh tron giam.

Theo phuong én, tin higu tron gidam cé thé ma hoéa hai hay nhiéu tin hiéu dbi
tuong 4m thanh, va by x4c dinh ngudng 110 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh gia
tri ngudng phu thudc vao nang lugng tin hiéu ctia tin hiéu déi twong 4m thanh cia hai
hay nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh ma c6 ning luong tin hiéu 16n nhét ciia hai hay

nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh.

Trong phuong é4n, tin hiéu tron giam c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu kénh tron
giam, va bd x4c dinh ngudng 110 c6 thé dugc tao chu hinh dé x4c dinh gia tri ngudng
phu thudc vao téng tit ca nang lrong nhifu trong hai hay nhiéu kénh tron giam.

Theo phuong én, tin hiéu tron giam c6 thé m3 héa mot hodc nhiéu tin hiéu dbi
tuong 4m thanh dé mdi 6 thoi gian-tin suét ciia nhidu 6 thoi gian-tin suét. Bo x4c dinh
ngudng 110 c6 thé dugc tao céu hinh dé x4c dinh gi4 tri ngudong cho mai 6 thoi gian-

tan suét cua nhi€u 6 thoi gian-tan suat phu thudc vao nang lugng tin hiéu hoic ning
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lugng nhiéu cua it nhét mot tin hi€u trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu débi tuong am
thanh hodc phu thudc vao nang lugng tin hi€u hodc ning lugng nhidu cia it nhit mot
kénh trong s& mot hodc nhidu kénh tron giam, trong d6 gia tri ngudng thir nhét cia 6
thoi gian-tin suét thir nhit cia nhidu 6 thoi gian-tan suit c6 thé khac vé6i 6 thoi gian-
tan suét thtr hai ciia nhidu 6 thoi gian-tin suit. Bo xir Iy 120 c6 thé duge tao cAu hinh
& tao ra cho m&i 6 thdi gian-tin sut ctia nhidu 6 thoi gian-tin suét gia tri kénh cia
mdi mot hogc nhidu kénh du ra am thanh tir mot hodc nhidu kénh tron giam phy thudc
vao gi tri ngudng ciia 6 thoi gian-tin sudt néu trén.

Theo phuong 4n, bo gidi ma c6 thé duoc tao cdu hinh d& xac dinh gia tri ngudng

T dua theo cong thic

E

E

noise

rer 2 hodc dua theo cong thirc

T = E noise

E ref

trong d6 T biéu thi gi4 tri ngudng, trong d6 Envise biéu thi téng cla tat ca ning lugng
nhiéu trong hai hay nhiéu kénh tron giam, trong d6 E,.r biéu thi nang luong tin hiéu
ciia mot tin hi€u trong sb cac tin hiéu dbi tugng, va trong d6 Z biéu thi tham sé bd
sung 1a s6. Trong phuong 4n thay thé, Eneis biéu thi tong clia tit ca ning lugng nhidu

trong hai hay nhiéu kénh trén giam dugc chia béi sé cac kénh tron giam.

Trong phuong 4n, bd giai ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh gi4 tri ngudng

T theo dexiben dua theo cong thirc

T[dB]=E,,[dB]-E,,[dB]-Z hodc dya theo cong thuc
T[dB]=E,,, [dB]-E, [dB]
trong do T[dB] biéu thi gi4 tri ngudng theo dexiben, trong do E el dB] biéu thi tdng

clia tAt c4 nang lwong nhifu trong hai hay nhiéu kénh tron giam theo dexiben, trong d6

E,[dB] biéu thi ning lugng tin hiéu cia mot tin hiéu trong sé céc tin hiéu dbi tuong
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theo dexiben, va trong d6 Z biéu thi tham s bd sung 13 s6. Trong phwong 4n thay thé,

E oie[4B] biéu thi tong cua tit ca nang lwong nhifu trong hai hay nhidu kénh tron giam

theo dexiben dugc chia badi sO cac kénh tron gidm.

Cu thé, viéc wdc tinh so bd cua ngudng cé thé duge dua cho mdi 6 thoi gian-tin

suat bang:

T[dB]=E

noise

[dB]-E, [dB]-Z 5)

Eoie ¢ thé bidu thi muc san nhiéu, vi du, tong clia tit ca ning lwong 6n trong cac kénh

tron gidm. San nhiéu c6 thé dugc dinh nghia boi d6 phan giai cta dit liéu 4m thanh, vi
du, san nhiéu dugc giy ra bdi ma héa PCM ciia cac kénh. Kha ning khéc 13 dé giai
thich viéc ma héa nhiéu néu su tron gidm dugc nén lai. V6i truong hop nhu vay, san

nhiu dugc gy ra béi thuit toan ma héa cé thé duoc thém vao, Trong phuong 4n thay

thé, E e[ 4B] biéu thi tong cuia tit ca nang luong nhiéu trong hai hay nhiéu kénh tron

giam theo dexiben dugc chia bdi so cac kénh tron giam.

E. c6 thé biéu thi niang lugng tin hiéu tham chiéu. Trong mau don gian nhit, didu nay

c6 thé 12 nang luong cuia ddi tuong Am thanh manh nhét:

E, = max(E) . ©)

Z c6 thé biéu thi yéu t6 phat & duong diu cho cic tham s6 bd sung ma anh hudéng
dén d phan giai tach, vi du, sw khac nhau cta sd cac kénh tron giam va sé cac dbi
tugng ngudn. Su thuc hién tach giam véi sé d6i twong Am thanh giam. Hon nita, 4nh
hudng ciia sy lugng tir héa clia théng tin phu tham sb trén sy tach c6 thé ciing duoc

bao gom.

Trong phuong an, bo xtr Iy 120 dugc tao cu hinh dé tao ra mdt hodc nhiu cac
kénh ddu ra 4m thanh tr mot hodc nhiéu kénh tron gidm phuy thudc vao ma tran
phuong sai d6i tugng E clia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong am thanh, phu thudc
vao ma tran tron giam D dé tron giam hai hodc nhidu tin hiéu ddi tuong am thanh dé

thu duoc hai hay nhiéu kénh tron gaim, va phu thudc vao gia tri ngudng.
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Theo phuong én, dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh tir mot hoac
nhiéu kénh tron giam phu thudc vao gia tri ngudng, bd xir Iy 120 ¢6 thé duoc tao ciu
hinh dé bt ddu nhu sau:

Ngudng (ma c6 thé dugc dé cap dén nhu "ngudng tach-phan giai") dugc ap dung
tai phia bd gidi ma trong chiic ning dé nghich d4o ma tran tuong quan chéo kénh tron

giam dugc wdc tinh tham sb Q.
Cac gia tri suy bién cua Q hodc cac gia tri riéng ctia Q duogc tinh toan.
Gi4 tri riéng 16n nhit dugc 14y va nhan véi ngudong T .
T4t ca ngoai trir gia tri riéng 16n nhat duoc so sanh vé6i ngudng lién quan va dugc

loai bé néu ching nho hon.

Su nghich ddo ma trdn sau d6 duoc thuc hién trén ma trdn dugc thay dbi, trong
do6 ma tran dugc thay dbi c6 thé, vi du, 1a ma tran dugc dinh nghia bai by duge giam
cac véc-to. Nén luu ¥ ring véi truong hop ma tit ca ngoai trir gia tri riéng 16n nhét

duoc loai b, gia tri riéng 16n nhat nén dugce dit & mic san nhidu néu gia tri riéng thap.

Vi duy, bd xt 1y 120 c6 thé duge tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau
ra Am thanh tir mdt hoic nhiéu kénh tron giam béng cach tao ra ma tran da duogc thay
ddi. Ma tran dugc thay ddi c6 thé duoge tao ra phu thudc vao chi nhiing véc-to riéng
ctia ma trén tuong quan chéo kénh tron gidm Q, ma c6 gié tri riéng cla cac gia tri riéng
clia ma tran twong quan chéo kénh tron gidam Q, ma 16n hon hoic bang ngudng dugc
thay déi. Bo xit Iy 120 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thyc hién sw nghich dao ma trin
clia ma trin d4 duoc thay dbi dé thu dugc ma tran d4 nghich dao. Sau d6, bo xir 1y 120
c6 thé duoc tao cau hinh dé 4p dung ma tran di nghich déo trén mot hodc nhidu kénh
tron giam dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra Am thanh. Vi du, ma tran dugc nghich
dao c6 thé duoc ap dung trén mot hodc nhiéu kénh tron giam theo mot trong cac cach
nhu ma tran nghich d4o cia san pham ma tran DED" dugc 4p dung trén céc kénh tron
gidam (xem, vi du. [SAOC], xem, cu thé, vi du: [SAOC] ISO/IEC, “MPEG audio
technologies — Part 2: Spatial Audio Object Coding (SAOC),” ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 (MPEG) International Standard 23003-2:2010, cu thé, xem,
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chuong “SAOC Processing”, cu thé hon, xem muc “Transcoding modes” va muc

“Decoding modes™).

Céc tham s& ma c6 thé dugc dung dé u6c tinh ngudng T c6 thé duge x4c dinh tai
bd ma hoa va dugc nhung trong thoéng tin phu tham s6 hodc dugc udce tinh truc tiép tai
phia bén b gidi ma.

Phién ban dugc rit gon clia bd udc tinh ngudng co thé duge st dung tai phia bén
bd ma héa dé chi ra cac kha ning bt 6n dinh tiém tang trong sy wdc tinh ngudn tai
phia by giai md. Trong miu don gidn nhat, bé qua tit ca cac gii han nhifu, quy tic
clia ma tran tron giam c6 thé duge tinh chi ra ring tiém ning dy du cia cac kénh tron
giam c6 sin dé wdc tinh tham s6 céc tin hiéu ngudn tai phia bd giai ma khong thé duoc
khai thac. Bo chi bao nhu véy c6 thé dugc dung trong sudt quy trinh tron dé tranh cac

ma trén tron ma tdi han dé udc tinh céc tin hiéu nguon.

Déi v6i su tham sd hda ciia ma tran phuong sai ddi tugng, mot nguoi cd thé nhin
thdy phuong phép trén ting tham s dwoc mé ta dwra trén méi quan hé co ban (4) 12 bt
bién ddi v&i ky hiéu cua sy ton tai ngoai duong chéo ciia ma trén turong quan ddi tuong
E . Cac két qua nay trong kha ning cta sy tham s hoa (su luong tr héa va ma hda)
hiéu qua (khi so sanh véi SAOC) ciia céc gi4 tri thé hién cac mbi twong lién déi twong
lién déi.

Lién quan dén viéc van chuyén thong tin thé hién ma tran tron gidm, cac tin hiéu
dau vao va tron giam am thanhs ¥, ¥ cung v&i ma trdn phuong sai E duoc x4c dinh
tai phia b0 ma hoa. Su thé hién dugc mi héa cua tin hiéu tron giam 4m thanh Y va
thong tin mo t4 ma trn phuong sai E duoc truyén din dén phia bén bd m3 hoa (qua

doan mi dong bit). Ma tran biéu dién R duogc dat va c6 sin tai phia bd giai ma.

Théng tin thé hién ma tran tron giam P (dwoc ap dung tai bd mi héa va duge st
dung nhu bd giai m3) c6 thé dugce xac dinh (tai bd ma héa) va thu duogc (tai bo giai

ma) st dung cac phuong phap nguyén 1y sau.
Ma tran tron giam D c6 thé:

- duoc dit va ap dung (tai bd ma héa) va viéc chi dinh sy thé hién duge luong tur

héa va ma héa clia n6 duge truyén (dén bo giai mé) thong qua doan ma dong bit.
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- dugc gan gia tri va 4p dung (tai bd ma héa) va duoc phuc hdi (tai b giai mi) st
dung cac bang tim kiém duoc luu trit (tc 13, b cac ma tran tron giam dugc xac dinh

trudce).

- dugc gan gia tri va ap dung (tai bd ma hoa) va dugce ap dung (tai bd giai ma) dua
theo thuit todn hodc phuong phép dic biét (vi du, vi tri cach déu nhau cé trong sb va

duoc sap xép dic biét cia cac doi twong &m thanh dén cic kénh trdn gidm c6 san).

- dugc ude tinh va &p dung (tai by ma hoa) va dugc phuc hdi (tai b giai ma) sk
dung ti€u chuén t6i wu hoa cu thé cho phép "trdn linh hoat" cua cac dbi tuong am
thanh dau vao (trc 1a sy tao thanh ma tran tron giam ma dugc t61 wu hoa dé udc tinh
tham sb cua cac d6i tuong am thanh tai phia bd giai ma). Vi du, bd ma hoa tao ra ma
trén tron gidm theo cach dé khién sy tron tdng tham s6 hiéu qua hon, vé viéc céu trac
lai thudc tinh tin hidu d3c biét, gidng nhu phuong sai, mbi twong quan tin hiéu lién déi

hodc céi thi€én/ddm bao sy 6n dinh thudc so cla thudt toan trdn ting tham so.

Cac phuong an dugc dé xuét c6 thé ap dung trén sb bit ky cua cac kénh tron
giam/tron ting. N6 c6 thé dugc két hop véi bit ky dinh dang 4m thanh gin day va

trong tuong lai.

Tinh linh hoat cia phuong phép sang tao cho phép duong r€ ctia cac kénh khong
thay ddi @ giam sy phirc tap tinh toan, giam doan mi dong bit/ lugng dit liéu dugc
giam.

B6 mi hoa 4m thanh, phuong phap hodc chuwong trinh may tinh dé m3 hoéa dugc
dé xuat. Hon nita, bd giai ma am thanh, phuong phap hoic chuong trinh may tinh dé

gidl ma dugc dé xuat. Hon nira, tin hi¢u dugc ma hoa dugc dé xuat.

Mic du vai khia canh d3 dugc mo ta trong bdi canh ctia thiét bi, rd rang rang cac
khia canh nay ciing thé hién sy mé ta cua phwong phap tuong tng, noi ma khdi hoic
thiét bi twong tmg véi budc phuong phap hoic dic diém cua budc phuong phap.
Tuong tu, cc khia canh dugc mé ta trong bbi canh cia budc phuong phép ciing thé

hién sy mo6 ta cia khoi hodc muc tin hodc déc diém twong Gng cua thiét bi twong Gng
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Tin hi€u khai tri€n sang tao cé thé dugc luu trlr trén mdi trudng luu trit s6 hodc
c6 thé duoc truyén dan trén mdi trudng truyén din nhu méi truong truyén din khéng

day hozc méi truong truyén dan c6 ddy nhu mang Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhat dinh, cdc phuong &n cia sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phin clng hoic trong phan mém. Su thuc hién c6 thé dugc
thuc hién viéc st dung méi trudng luu trir sb, vi du dia mém, DVD, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hojc by nhé FLASH, c6 céc tin hiéu didu khién c¢6 thé
doc duoc bang dién tir duoc luu trir trén d6, moi truong nay két hop (hoidc c6 kha nang
két hop) v6i hé thdng may tinh c6 thé 14p trinh sao cho phuong phép tuong g duoc
thuc hién.

Vai phuong 4n theo sang ché bao gém vét mang dit liéu khoéng tam thoi ¢é cac
tin hidu diéu khién c6 thé doc dwoc bing dién tr, ma c6 kha nang két hop v6i hé théng
may tinh c6 thé 1ap trinh, sao cho mét trong sb cac phuong phép dugc md ta trong day

duoc thuc hién.

Nhin chung, c4c phuong 4n cia sang ché c6 thé thuc hién nhu san phim chuong
trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chwong trinh dang sir dung dé thyc hién mot
trong s cac phuong phéap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh. Vi

du, ma chuong trinh c6 thé duge lwu trit trén vat mang c6 thé doc dugc may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s
cac phuong phéap duoc mo ta trong dy, dugc luu trit trén vat mang cé thé doc duoge
may.

Noi cach khéac, phuong én ciia phuong phap sang tao 13, do do, chuong trinh may
tinh c6 ma chwong trinh d thuc hién mét trong sb cac phuong phép dugc mo ta trong
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n nita cia cidc phuong phap sang tao 1a, do d6, vat mang dit liéu (hoic
mdi trudng hwu trit s6, hodc méi trudng cb thé doc duge bang may tinh) bao gbm, dugc
thu trén d6, chuwong trinh may tinh dé thuc hién mét trong s cac phuong phép duogc

mo ta trong nay.
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Phuong 4n nita clia cac phuong phép sang tao 13, do d6, dong dit liéu hodc chudi
céc tin hidu thé hién chwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cc phuong phap
dwgc mo ta trong ndy. Vi du, dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu c6 thé dugc tao cdu

hinh dé duoc truyén din qua két ndi truyén dir lidu, vi dy, qua mang Internet.

Phuong 4n nita bao gdbm phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic c6
thé 18p trinh, dugc tao céu hinh dé, hoic dugc thich tmg dé thyc hién mot trong sb cac

phuong phap dugc mo ta trong day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh dwoc cai dat trén d6 chuong trinh may tinh dé

thuc hién mot trong sd cac phuong phap duge mod ta trong day.

Trong vai phuong an, thiét bi logic c6 thé lap trinh (vi du, mang cdng c6 thé 1ap
trinh theo trudng) co thé duoc st dung dé thuc hién mot vai hodc tit ca cac kha nang
chirc nang cia cic phuong phap dugc md td trong day. Trong vai phuong an, cac
méng cbng c¢6 thé 1ap trinh theo truong c6 thé két hop véi bd vi xir Iy nhim thuc hién
mdt trong s6 cac phuwong phap dugc md ta trong day. Nhin chung, cac phwong phap

duoc thye hién mot cach tét hon boi bat ky thiét bi phan cimg nao.

Céc phuong 4n dugc md ta trén ddy chi don thudn minh hoa cho céc nguyén ly
cua sang ché. Didu nay duoc hiéu ring céc sy cai bién va thay dbi cia cac chinh hop
va céc chi tiét duge md ta trong ddy s& rd rang v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét. Do d6, nguyén 1y dugc gidi han chi bang pham vi cia céc yéu
ciu bao ho cua sang ché va khong phai bang cac chi tiét cu thé dwoc thé hién bing

cach mo ta va giai thich cia cac phuong én trong day.
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YEU CAU BAO HO

1. B giai ma tao ra tin hi¢u dau ra 4m thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh dau ra
4m thanh tir tin hiéu tron giam bao gdm mot hodc nhidu kénh tron gidm, trong do tin
hi€u tron gidm ma hda hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu déi tuong am thanh, trong d6 bo
giai ma bao gém:

bd xé4c dinh ngudng (110) d xac dinh gi4 tri ngudng phu thude vio nang lugng
tin hiéu hodc ning lugng nhidu 4m cua it nhat mot tin hidu trong sd hai hodc nhidu hon
hai tin hiéu d6i twong am thanh hodc phu thudc vao ndng lugng tin hiéu hodc ning
lwgng nhiu 4m cua it nhét mot kénh trong s6 mot hodc nhiéu kénh tron giam, va

bo xir Iy (120) dé tao ra mot hoic nhidu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhidu
kénh tron gidm phu thudc vao gia tri ngudng,

trong d6 bo xir Iy (120) duoc tao ciu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra
am thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam phy thudc vao ma tran hiép phuong sai dbi
tuong ciia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng 4m thanh, phu thugc vao ma tran tron
giam dé tron giam hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu ddi trong 4m thanh dé thu dugc mot
hodc nhiéu kénh tron giam, va phu thudc vao gia tri ngudng,

trong d6 bd xtr ly (120) dugc tao c4u hinh dé tao ra mét hodc nhiéu kénh dau ra
am thanh tir mdt hodc nhiéu kénh tron giam bing cach ap dung gié tri ngudng trong

chirc ning nghich d4o ma tran trong quan chéo kénh tron giam Q,

trong d6 Q dugc dinh nghia 13 Q=DED

trong d6 D 1a ma trdn tron giam dé tron gidm hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu déi
twong 4m thanh dé thu dugc hai hoic nhiéu hon hai kénh tron giam,

trong d6 E 12 ma tran hiép phuong sai d6i twong ctia mot hodc nhidu tin hicu déi
tuong am thanh, va

trong d6 bo xur ly (120) duoc tao c4u hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra
am thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam bang cach tinh toan céc tri riéng cua ma

trdn twong quan chéo kénh tron giam Q;
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trong d6 mdi tri riéng ngoai trir tri riéng 16n nhét dugc so sanh vai gia tri ngudng,
va dugc loai bd néu chung nho hon.
2. B0 giai ma theo diém 1,

trong do tin hi€u trdn gidm bao goém hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam, va

trong d6 bd xac dinh ngudng (110) duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri ngudng
phu thudc vao ning luong nhiéu 4m ctia mdi kénh trong s6 hai hodc nhiéu hon hai
kénh tron gidm.
3. B giai ma theo diém 2, trong d6 bd xac dinh ngudng (110) duge tao ciu hinh dé
xéc dinh gia tri ngudng phu thudc vao téng tit ca ning lugng nhidu 4m trong hai hodc
nhiéu hon hai kénh tron giam.
4. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 bd xtr Iy (120) duoc tao cdu hinh dé tao ra mot
hodc nhiéu kénh du ra 4m thanh tir mot hodc nhidu kénh tron giam béng cach nhén tri
riéng 16n nhét trong sb cac tri riéng ciia ma trin twong quan chéo kénh tron giam Q vai
gia tri nguong dé thu duoc ngudng twong tmeg.
5. B0 giai mi theo diém 4,

trong d6 b xir 1y (120) duge tao cau hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra
am thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron giam béng cach tao ra ma tran duogc cai bién,

trong d6 bd xtr 1y (120) dugc tao cdu hinh dé tao ra ma tran dugc cai bién chi phu
thudc vao céc tri riéng ctia ma tran twong quan chéo kénh tron giam Q, ma bao gdm tri
riéng trong sd cac tri riéng clia ma tran twong quan chéo kénh tron giam Q, ma 16n hon
hozc bang ngudng turong tng,

trong d6 bd xir ly (120) duoc tao cAu hinh dé thuc hién phép nghich dao ma tran
cia ma trin dugc cai bién dé thu dugc ma tran dugce nghich déo, va

trong d6 bd xtr 1y (120) duoc tao ciu hinh dé ap dung ma tran dugc nghich dao
vao mdt hodic nhiéu kénh tron giam dé tao ra mot hodc nhiéu kénh diu ra 4m thanh.
6. B0 giai mi theo diém 1,

trong d6 bo xac dinh ngudng (110) duge tao cau hinh dé xac dinh gia tri ngudng

phu thudc vao ning lugng tin hiéu cua tin hiéu ddi tuong Am thanh trong s6 hai hodc
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nhiéu hon hai tin hiéu d6i twong 4m thanh ma bao gdém ning luong tin hiéu 16n nhét

trong sb hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dbi tuong.
7. B0 giai mi theo diém 1,

trong d6 tin hi€u trén gidm ma héa hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu doi twong 4m

thanh cho mdi 6 thdi gian - tan s6 trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tan sé,

trong d6 b xac dinh ngudng (110) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri ngudng
cho mdi 6 thoi gian - tin sb trong s6 nhidu 6 thoi gian - tAn sb phu thudc vao nang
lwong tin hiéu hodc ning lugng nhidu 4m cua it nhat mot tin hiéu trong sb hai hodc
nhiéu hon hai tin hiéu d6i twgng 4m thanh hodc phu thudc vao néng lugng tin hiéu
hogc ning lugng nhiéu 4m cia it nhat mot kénh trong sb mot hodc nhidu kénh tron
giam, va

trong dé bd xir 1y (120) duoc tao cdu hinh dé tao ra cho mdi 6 thoi gian - tan s6
trong s6 nhiéu 6 thoi gian - tin sb gia tri kénh ctia mdi kénh trong s6 mot hodc nhidu
kénh dau ra 4m thanh tir mot hodic nhidu kénh tron gidm phu thudc vao gia tri ngudng
ctia 6 thoi gian - tAn sb néu trén.
8. BO giai mi theo diém 1,

trong d¢ tin hi€u tron giam bao gf)m hai hodc nhiéu hon hai kénh trOn gidm,

trong d6 bo giai ma duoc tao ciu hinh dé x4c dinh gid tri ngudng T theo déxiben

theo cong thirc

T[dB]=E,,.[dB]-E,,[dB]-Z hodc theo cong thirc
T[dB]=E,,.[dB]-E, [dB]
trong dé T[dB] biéu thi gi4 tri ngudng theo déxiben,

dB] biéu thi tong t4t ca ning lwong nhidu am trong hai hodc nhiéu

trong do E il

< 1A A a2 A <« E _[dB] .z . LR £, 2
hon hai kénh tron giam theo déxiben, hoac = bicu thi tong tat cd nang luong
nhiéu 4m trong hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam theo déxiben dugc chia cho sd

lugng cua hai hodc nhiéu hon hai kénh trén giam,
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trong dé E,[dB] biéu thi nang luong tin hiéu ctia mot tin hiéu trong sb cac tin

hiéu dbi tuong 4m thanh, va
trong d6 Z biéu thi tham sb bd sung 13 sb.
9. B0 gidi ma theo diém 1,
trong d6 tin hiéu trén giam bao gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh tron gidm,

trong d6 bd gidi ma duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri ngudng T theo cong

thirc

noise

E

By -Z hoic theo cong thirc

E .
T = —Lnoise

E,,

trong d6 T biéu thi gi4 tri ngudng,

trong d6 Enoise biéu thi tong tit ca cic ning lwong nhidu 4m trong hai hodc nhiéu
hon hai kénh tron gidm, hodc Enise theo déxiben biéu thi tong tit ca ning luong nhidu
am trong hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam theo déxiben dugc chia cho s lugng

cua hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam,

trong d6 E, biéu thi nang lwong tin hiéu cia mot tin hiéu trong sb céac tin hidu

d6i twong 4m thanh, va
trong d6 Z biéu thi tham s bd sung 12 sb.

10. Phuong phép gidi mi tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh bao gdm mot hodc nhidu
kénh dau ra 4m thanh tir tin hiéu tron giam bao gE‘)m mét hodic nhiéu kénh tron giam,
trong d6 tin hiéu tron gidm ma héa hai hogc nhidu hon hai tin hiéu déi twong am thanh,
trong d6 phuong phap bao gdm:

xac dinh gid tri ngudng phu thudc vao ning luong tin hiéu hodc ning lugng
nhiéu 4m cua it nhat mot tin hiéu tréng s hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dbi tugng
am thanh hodc phu thudc vao nang lugng tin hiéu hodc nang lwong nhifu am cua it

nhét mot kénh trong s mét hodc nhidu kénh tron giam, va
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tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh trn giam
phu thude vao gia tri ngudng,

trong d6 tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron
giam phu thudc vao ma trén hi€p phuong sai dbi tuong (E) cua mdt hoac nhiéu tin hiéu
ddi trong 4m thanh dugc dan ra, phu thudc vao ma trdn tron giam dé tron giam (D) hai
hodc nhiéu hon hai tin hiéu dbi tuong 4m thanh dé thu duoc mot hodc nhiéu kénh tron
giam, va phu thudc vao gia tri ngudng,

trong tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron
giam dugc din ra bang cach 4p dung gia tri ngudng trong chirc ning nghich dao ma

tran tuong quan chéo kénh tron giam Q ,

trong d6 Q dugc dinh nghia 1a Q=DED

trong d6 D 1a ma tran tron giam dé tron giam hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu déi
tuong am thanh dé thu duoc hai hodc nhiéu hon hai kénh tron giam,

trong d6 E 12 ma tran hiép phuong sai ddi tugng ciia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi
tuong 4m thanh, va

trong tao ra mot hodc nhiéu kénh d4u ra 4m thanh tir mot hodc nhiéu kénh tron
giam dugc din ra bang cach tinh toan céc trj riéng ciia ma tran twong quan chéo kénh
tron gidm Q;

trong d6 mdi tri riéng ngoai trir tri riéng 16n nhét dugc so sanh vai gia tri ngudng,
va dugc loai b néu ching nhé hon.
11. Vat ghi Iuu trit k§ thuat sé khong tam thoi bao gdm chuong trinh may tinh dé
thuc hién phuong phap theo diém 10 khi chay trén may tinh hodc bd xtr ly tin hi¢u.
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