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(57) Sang ché dé xuit bo giai ma dé tao ra tin hiéu &m thanh giai tron bao gdm nhiéu kénh
am thanh dugc giai tron. Ngoai ra, b0 ma hoa va tin hi€u am thanh dugc ma hoa duoc dé
xuét. Bo gidi ma bao gé)m bo xac dinh thong tin giai tron dé xac dinh thong tin giai tron
bang cach tiép nhan thong tin phu tham sO thir nhat trén it nhat mot tin hiéu ddi twong am
thanh va thong tin phy tham s6 thur hai trén it nhat mot tin hiéu ddi tugng 4m thanh, trong
d6 do phan giai tan s0 cua thong tin phu tham s6 thtr hai cao hon d¢ phan giai tan s cua
thong tin phy tham s6 thir nhat. Hon nita, bo giai ma bao gom modun giai trn dé ap dung
thong tin giai tron trén tin hiu tron giam, biéu thi su tron giam cua it nhat mot tin hiéu ddi
tuong am thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh duoc gidi tron bao gom nhiéu kénh am thanh
dugc giai tron. Bo xac dinh thong tin giai tron duoc tao c4u hinh dé xac dinh thong tin giai
tron bang cach thay doi thong tin tham sO thir nhat va thong tin tham sO thtr hai dé thu
thong tin tham s6 duoc thay dbi, sao cho thong tin tham sé dugc thay doi c6 do phan giai
tan s6 cao hon d6 phan giai tan s thir nhat.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoéa tin hidu 4m thanh, giai ma tin hiéu 4m thanh va xir
1y tin hiéu 4m thanh, va cu thé, d& cip dén bd m3 héa, bd giai ma va cac phuong phap
m4 héa dbi tuong am thanh khong gian da phén giai trong thich nguoc (spatial-audio-
object-coding - SAOC).

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong cac hé théng am thanh s6 hién dai, xu huéng chinh 14 cho phép cic thay
d6i lién quan dén d6i twong 4m thanh cia ndi dung dwoc truyén & phia bd tiép nhan.
Nhirng thay dbi ndy bao gdm cac thay dbi do khuéch dai ciia cic phan d3 duoc chon
cua tin hi€u am thanh va/hodc tai dinh vi trong khong gian cta céac dbi tugng am thanh
dwoc danh riéng cho trudng hop phat lai da kénh qua cac loa dugc phan b trong
khong gian. Piu nay c6 thé dat duoc bang cach phan phbi riéng biét cac phan khac

nhau ctia ndi dung 4m thanh dén cac loa khac nhau.

Noi cach khéc, trong k§ thuat xir I 4m thanh, truyén 4m thanh, va huu trit 4&m
thanh, nhu cdu vé viéc cho phép twong tac ngudi ding dé phat lai noi dung am thanh
dinh huéng ddi twong ciing nhu nhu cau st dung cac kha héng mé rong phat lai da
kénh dé két xuét riéng biét cac ndi dung 4m thanh hoic cac phan cia cic ndi dung 4m
thanh dé nang cao dugc cam gi4c nghe d3 ting 1én. Bing cach ndy, viéc st dung ndi
dung 4m thanh da kénh mang dén nhitng cai thién d4ng ké cho nguoi dung. Vi du, c¢6
thé c6 duge cam giac nghe ba chiéu, mang dén sy thda man cai thién vé cac ung dung
giai tri cho ngudi dung. Tuy nhién, ndi dung dm thanh da kénh cling hitu dung trong
cac mdi truong chuyén nghiép, vi du, trong chc tmg dung hoi thoai bang dién thoai,
béi vi kha ning nghe rd ngudi néi c6 thé duge cai thién bang cach sir dung su phat lai
4m thanh da kénh. C6 thé ¢ cac tmg dung khac nhu dé cho ngudi nghe doan nhac
diéu chinh riéng biét mirc phat lai va/hodc vi tri khong gian cia cac phﬁn khac nhau
(con dwoc goi 1a “déi twong 4m thanh”) hodc ban nhac, nhu phin xudng am hoic cac

nhac cu khac nhau. Nguoi dung c6 thé thuc hién viéc diéu chinh nay cho cac ly do s&
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thich c4 nhan, dé chuyén bién d& dang hon mot hoic nhiéu phén tr mOt doan nhac, cho

cac muc dich giao duc, karaoke, budi dién tap, v.v..

Viéc truyén roi rac theo huéng thfing tAt ca noi dung &m thanh da ddi tugng hodc
da kénh dang s, vi du, du6i dang dit liéu diéu bién m3 xung (pulse code modulation —
PCM) hoéc cac dinh dang 4m thanh dugc nén, yéu cau tbc d6 truyén dix liéu rét cao.
Tuy nhién, ciing c6 nhimg mong mudn truyén va luu trit dir liéu 4m thanh theo hudng
hiéu qué vé téc d6 truyén dir liéu. Do d6, ngudi ta mong mubn chip nhén su cin bing
hop 1y giita chét lwvong 4m thanh va cac yéu ciu téc do truyén dir liéu dé tranh duoc

viéc tai ngudn qua mirc gy ra boi cac ing dung da ddi twong/da kénh.

Thuc viy, trong linh vyc m3 héa 4m thanh, cic k¥ thuit tham s danh cho
truyén/luu trit hidu qua tdc d6 truyén dir liéu clia cac tin hiéu 4m thanh da d6i turong/da
kénh dugc dua ra bdi, vi du, nhém céc chuyén gia hinh dnh dong (Moving Picture
Experts Group - MPEG) va cic nhém khéc nita. Mot vi du 1a MPEG Surround (MPS)
12 phwong phap dinh huéng kénh [MPS, BCC], hoic m3 héa d6i twong 4m thanh
khong gian MPEG (MPEG Spatial Audio Object Coding - SAOC) nhu phuong phap
dinh huéng dbi tuong [JSC, SAOC, SAOC1, SAOC2]. Phuong phap dinh huéng dbi
tuong khac dugce goi 1a “phan tach nguén dugc thong bao” [ISSI1, ISS2, ISS3, 1SS4,
ISS5, ISS6]. Cac k§ thuat ndy nhim khéi phuc canh 4m thanh d4u ra mong mudn hoic
d6i tuong ngudn am thanh mong mudn trén co sé clia viéc tron giam cac kénh/cac ddi
tuong va thong tin phu bd sung mo ta cdnh 4m thanh dugc luu trit/dugce truyén va/hodc

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

Phép uéc lugng va tmg dung thong tin phu lién quan dén kénh/déi twong trong
cac hé thdng nay dugc thuc hién theo cach thirc chon loc thoi gian-tan s. Do dé, cac
hé thdng nay st dung cac phép bién d6i thoi gian-tAn sé nhu bién dbi Fourier roi rac
(Discrete Fourier Transform - DFT), bién dbi Fourier thoi gian ngin (Shokrt Time
Fourier Transform - STFT) hodc cac gian bd loc nhu céc gian bd loc guong ciu
phuong (Quadrature Mirror Filter - QMF), v.v.. Nguyén 1y co ban ciia cac hé thdng
nay dugc mo ta trén Fig.4, st dung vi du MPEG SAOC.

Trong trudmg hop cia STFT, kich thudc theo thoi gian dugc bidu dién boi sd
khéi thoi gian va kich thuéce phd duoc 14y bai sb hé s6 phd (“bin™). Trong trudng hop
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ctia QMF, kich thuéc theo thoi gian duoc biéu dién boi sé khe thoi gian va kich thudc
phd dugc 14y béi s6 dai con. Néu do phan giai phd cia QMF dugc cai thién béi Gng
dung sau do6 cuia giai doan bd loc thir hai, toan bd gian b loc dugce goi 1a QMF lai va
cac dai con cé d6 phan giai tot dugc goi 13 cac dai con lai.

Nhu da chi ra bén trén, trong SAOC, xt 1y chung dugc tién hanh theo cach lya

chon thoi gian-tan s6 va c¢6 thé dugc mo ta nhu sau trong moi dai tan so:

- N'tin hiéu d6i twgng Am thanh d4u vao s; ... sy dugc tron giam con P kénh x; ...
xp nhu phan xir 1y ctia bd ma héa st dung ma trin trén giam bao gbm céc phan tir d; s
... dnp. Ngoai ra, by ma hoa trich xuét thong tin phu md t4 cac dac tinh cia céc dbi
tuong Am thanh dau vao (mdédun bd udc luong thong tin phu (side-information-
estimator - SEI)). Pbi véi MPEG SAOC, c4ac mbi quan hé cia cac cong sudt dbi twong

w.r.t v6i nhau 13 dang co ban nhit cia théng tin phu nay.

- (Cac) tin hi¢u tron gidm va théng tin phu duogc truyén/dugc luu trit. Dé dat duoc
diéu nay, (cac) tin hiéu 4m thanh trdn gidm co thé duogc nén, vi du, st dung cac bo ma
héa am thanh cam giac da biét nhu MPEG-1/2 16p II hoic III (aka .mp3), MPEG-2/4,
m3 héa 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC) v.v..

- Phia d4u tiép nhan, bo giai mi ¢ ging dua trén khai niém khéi phuc lai cac dbi
tugng 4m thanh gbc (“chia tach dbi twong”) tir cac tin hiéu tron giam (43 duoc giai ma)
sir dung thong tin phu duoc d3 dugc truyén. Céc tin hidu dbi twong duogc 14y gin dung
§1 ... 8" nay tiép do6 dugc tron trong canh muc tiéu dugce két xuét bdi M kénh dau ra Am
thanh ; ... §M st dung ma trdn két xuit dugc mo ta boi cac hé sb r1; ... IN,M trén
Fig.4. Canh muc tiéu mong mudn, trong trudng hop dic biét, c6 thé 1a phép két xuat
duy nhit mot tin hiéu ngudn ngoai hdn hop (kich ban phéan tach ngudn), ngoai ra con
canh 4m thanh tiy himg khéc bat ky chira cac d6i trong dugc truyén. Vi du, dau ra c6
thé 1 canh muc tiéu kénh don, 4m 14p thé kénh d6i hoic da kénh 5.1.

Céc hé thdng dua trén thoi gian-tin sd c6 thé str dung bién dbi thoi gian-tin sb
(t/f) v&i d6 phén giai theo thoi gian va tin s tinh. Lwa chon ludi phan giai t/f ¢b dinh

nhit dinh d3c trung bao gdm cén bang gita 0 phan giai thoi gian va tin s6.
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Hiéu qua ctia d6 phéan giai t/f cd dinh c6 thé dugc chimg minh bang vi du cua cac
tin hiéu ddi tuwong dic trung trong hdn hop tin hiéu 4m thanh. Vi dy, phd ctia am tiéng
n6i biéu hién chu tric lién quan c6 tinh diéu hoa véi tin sé co ban va mot sb am boi.
Ning luong cia cac tin hiéu ndy dugc tip trung tai khoang tin sb nhét dinh. Vé6i cac
tin hiéu d4 néu, d6 phan giai tin s cao ciia phép biéu dién t/f duoc sir dung cé loi dé
phén tach cic ving phd 4m dai hep tir hdn hop tin hiéu. Nguoc lai, cic tin hiéu nhit
thoi, nhur tiéng trong, thudng c6 céu tric theo thoi gian riéng biét: ning lrong dang ké
chi xuét hién trong cAc giai doan ngén cuia thoi gian va lan truyén qua khoang rong cia
tan sd. Vi cac tin hiéu niy, 6 phan gii theo thoi gian & mirc cao ciia phép biéu dién
t/f dugc sir dung 13 vu diém dé phan tach phan tin hiéu nhét thoi tir hdn hop tin hiéu.

Do phén giai theo tan s6 thu duoc tir phép bidu dién SAOC tiéu chuén bj gii han
s6 luong dai tham s6, c6 gia tri cuc dai 12 28 trong SAOC tiéu chuin. Ching thu dwoc
tir gian QMF lai bao gdm phan tich QMF dai 64 véi ting loc lai bd sung trén cac dai
thap nhét con chia chiing thanh t6i 4 dai con phtrc hop. Cac dai tin sb thu dugc duoc
nhém thanh cac dai tham s mé phéng theo d6 phan giai theo dai t6i han cia hé théng
thinh gidc ctia con ngudi. Viéc nhém cho phép gidm ti 1€ dir liéu thong tin phu duogc
yéu céu thanh kich c¢& ma c6 thé st dung hiéu qua trong cac trng dung thuc té.

Céc so dd ma héa ddi twong 4m thanh hién tai chi dwa ra tinh bién thién bj gi6i
han trong viéc chon loc thoi gian-tan sé ciia xir Iy SAOC. Vi du, MPEG, SAOC
[SAOC] [SAOC1] [SAOC2] bi giéi han béi d6 phan giai thoi gian-tin sé ma c6 thé
thu duogc béi viée sir dung cai duoc goi 13 Gian bd loc Guong cau Phuong Lai (Lai-
QMEF) va tiép theo nhém né thanh cac dai tham s. Do d6, viéc hoan tra d6i twong
trong SAOC tiéu chudn thudng trai qua tir 46 phan giai tdn sb thé ciia QMF lai dan dén
xuyén 4m duoc diéu bién c6 thé nghe dugc tir cac ddi tugng 4m thanh khac (vi du céc
gia Am nhai tiéng néi hoic cac gia 4m 4m thinh gidc trong 4m nhac).

Mot so d6 m3 héa ddi tuong am thanh khéc tao ra viéc m3 héa dbi tuong co s&
va ma héa d6i twong ning cao véi d6 phan giai tAn sé cao hon duge bdc 16 trong cong
bd don ding ky sang ché s6 US 2010/0087938 Al (ngay 08 thang 04 nim 2010).

Hé thdng hién c6 dua ra chat lugng phéan tach hop 1y nhan dugc téc do dir liéu
thap hop 1y. Van dé chinh 13 d6 phan giai tin s6 khong du dé phan tach hoan toan cac
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am tiéng n6i. Piéu d6 dwoc biéu hién nhu "quing" cic di twong khac bao quanh cac
thanh phin am cta d6i tuong. V& mit nhan thic diéu d6 c6 thé dugc quan sat nhu hdn
am hodc Am gia kiéu b ghi mi tiéng néi. Cac tac dung bét loi cia quing nay c6 thé
duoc giam bang cach ting d6 phan giai tAn sb tham sb. D3 dugc ghi nhan ring d6 phan
gi4i bing hodc 16n hon dai 512 (tai téc do 14y mau 44,1kHz) 13 da ¢é dva ra sy phan
tach duogc cai thién dang ké vé cam giac trong cac tin hidu thir nghiém. Véan dé véi d6
phan giai tham sé cao nhu vay 12 luong théng tin phu can ting ddng ké, thanh luong
khong thuc té. Ngoai ra, kha ning tuong thich véi cac hé théng SAOC tiéu chuén hién
c6 s& bi mét.

Do d6 s& dugc dénh gi4 cao nbu cac khai niém c6 thé dugc d& xudt ma huéng din

cach khic phuc nhimg han ché cia tinh trang k§ thuat.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuit cac khai niém duoc cai thién dd néu cho viéc
ma héa d6i twong 4m thanh. Muc dich nay duogc giai quyét bing bd giai ma theo diém
1, bang bd m3 hoéa theo diém 9, bing hé thdng theo diém 14, bang phuong phap giai
m4 theo diém 15, bang phuong phap ma héa theo diém 16 va bang vét ghi c6 thé doc
dugc bing may tinh chita chuong trinh méy tinh theo diém 17 va 18,

Ngugc lai véi SAOC thudc tinh trang k¥ thuat, cdc phuong an cia sang ché @é

xuat sy tham s6 hda pho, do 1a
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- cac dong bit tham s SAOC c6 ngudn tir bd md héa SAOC tiéu chuan cé thé
van dwoc gidi mi bdi bd giai m3 duge ning cao voi chit lwong cam gidc cé thé so sanh

duogc vi mot dong bit thu duge véi bd giai ma ti€u chuan,

- c4c dong bit tham s SAOC dugc ning cao c6 thé duoc gidi ma véi bo gidi ma
SAOC tiéu chuén véi chit luong cé thé so sanh véi mot dong bit c6 thé thu duge voi

cac dong bit SAOC tiéu chuén.

- c4c dong bit tham s6 SAOC dugc ning cao cé thé duoc gidi ma véi chit lwong
t61 wu v6i bd gidi ma dugc nang cao,

- bd giai md SAOC duoc nang cao c6 thé didu chinh mdt cach linh hoat mirc

nang cao, vi du, phu thudc vao cac ngudn dién toan co san,

- c4c dong bit tham s6 SAOC tiéu chuén va dugc nang cao co thé duoc tron, vi
du, trong canh bd phén diéu khién da diém (multi-point control unit - MCU), thanh
mot dong bit chung ma c6 thé dugc giai ma bing bd giai mi tiéu chudn hoic dugc

ning cao v6i chit luong duge cung cép bdi bo giai ma, va
- phép tham s6 héa bd sung dugc thu gon.

Vi cac dac tinh dugc néu ra & trén, sang ché wu tién c6 sy tham sd héa ma cé
thé hiéu dugc boi bd gidi ma SAOC tiéu chudn nhung ciing cho phép phan phdi hidu
qué thong tin vé d6 phan giai tin sé cao hon. P9 phan giai ciia phép biéu dién tin sb-
thoi gian co ban xac dinh hiéu suit cuc dai cua céc viée nang cao. Sang ché dinh 1
phuong phap dé phan phéi thong tin tin s6 cao dugc ning cao theo cach ma dugc thu

gon va cho phép giai ma tuwong thich ngugec.

Chét lwong cam gidc SAOC dugc nang cao c6 thé thu duoc, vi du, bang viéc 1am
thich tng mot cach linh hoat d6 phan giai thoi gian/tin s cta gian bd loc hoic bién
d6i ma duoc st dung dé udc lugng hoic sir dung dé tong hop d6i tuong 4m thanh bd
sung cac dic tinh cu thé cia d6i twong 4m thanh dau vao. Vi du, néu ddi twong am
thanh 13 gn nhu - 6n dinh trong subt khoang thoi gian nhat dinh, phép udc lugng tham
s6 va tong hop dugc thyuc hién hitu ich trén d6 phan giai thoi gian thd va do phan giai
tan s6 min. Néu d6i tugng am thanh chira cac tin hi¢u nhét thoi hodc bat dinh trong

sudt khoang thoi gian nhét dinh, sy udc lugng tham sé va tdng hop dugc thuc hién
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hitu ich sir dung d6 phén giai thoi gian min va dd phéan giai tin sé thd. Bing cach do,
su thich tng linh hoat ciia gian bo loc hodc su bién dbi cho phép dé
- 6 chon loc tan s6 cao trong phén tach phé cua cac tin hiéu gén nhu - 6n dinh

dé tranh su giao tiép chéo cac ddi tugng lién két, va

- d chinh x4c theo thoi gian & muic cao cho luc bat dau doi tugng hodc cac su

kién nhat thoi dé giam thiéu tiéng vang truéc va sau.

Ddng thoi, chit lwong SAOC truyén théng cé thé thu dugc bsi viéc anh xa dir
litu SAOC tiéu chudn 1én trén lu6i thoi gian-tdn sé dwoc cung cdp boi phép bién dbi
thich tmg tin hiéu twong thich nguoc theo sang ché ma phu thudc vao thong tin phy mo
ta cac dac diém tin hiéu ddi twong.

Dé c6 thé giai m3 ca dir liéu SAOC tiéu chudn va dir liéu SAOC duoc ning cao,
st dung mét bién ddi chung, cho phép twong thich ngugc truc tiép cho cac ung dung
ma trén bao quanh dit liéu SAOC tiéu chuén va dir liéu SAOC néng cao méi. Sang ché

ciing cho phép ning cao cé chon loc thdi gian-tin sb vuot qua chit luong tiéu chuén.

Céc phuong 4n dwoc d& xudt khong bi giéi han béi bét ky bién dbi thoi gian-tan
s6 cu thé, nhung c6 thé duoc tng dung véi bat ky bién ddi cung cip do phan giai tin
s6 cao thich d4ng. Sang ché mo ta tng dung cho Bién dbi Fourier rdi rac (Discrete
Fourier Transform - DFT) dua trén gian bd loc véi d6 phan giai thoi gian-tin s6
chuyén d6i. Trong cach tiép can ndy, cac tin hiéu mién thoi gian dugc chia nhé thém
thanh cac khéi ngén hon, ma ciing c¢6 thé chdng 14p. Tin hiéu trong mdi khéi ngén hon
dugc gan trong s6 boi ham cira s6 (théng thuong c6 cac gia tri 16n & gitra va ca hai dau
duoc giam din xudng khong). Cubi cing, tin hiéu dugc gan trong sb dugc bién dbi
thanh mién tin sd béi su bién d6i dugc lwa chon, & ddy, béi tng dung ciia DFT.

Bo giai mi dé tao ra tin hiéu 4m thanh giai tron bao gdm nhiéu kénh am thanh
giai tron dugc dé xuit. B giai ma bao gdm bd xé4c dinh théng tin giai tron dé xac dinh
thong tin giai tron bang cach tiép nhan thong tin phu tham sé thir nhét trén it nhat mot
tin hiéu d6i tuong am thanh va théng tin phu tham s6 thtr hai trén it nhit mét tin hiéu
d6i twgng 4m thanh, trong d6 d6 phan gii tin s ciia thong tin phu tham s6 thi hai cao

hon d phan giai tan s cta thong tin phu tham s thtr nhit. Hon nita, bo gidi ma bao
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gbm modun giai tron dé img dung thong tin giai trén trén tin hiéu trén giam, biéu thi
su trdn giam cia it nhat mot tin hiéu dbi twong 4m thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh giai
tron bao gdm nhiéu kénh am thanh giai tron. B6 xac dinh thong tin giai tron dwoc tao
cAu hinh dé x4c dinh thong tin giai tron bang cach thay ddi thong tin tham s thu nhét
va thong tin tham sd thir hai dé thu théng tin tham s dugc thay ddi, sao cho thong tin

tham s6 dugc thay d6i c6 6 phan giai tAn sé cao hon d6 phan giai tan s6 thir nht.

Ngoai ra, bd ma héa dé ma héa mot hoic nhidu tin hiéu d6i twong m thanh dau
vao dugc d& xuit. BO mi hda bao gém bd phén tron gidm dé tron giam mdt hodc nhiéu
tin hiéu d6i twgng 4m thanh dau vao dé thu mot hodc nhidu tin hiéu tron giam. Hon
nita, b0 ma hoa bao gém bd tao thong tin phu tham sb6 dé tao ra thong tin phu tham sb
th nhit trén it nhit mot tin hiéu d6i twong 4m thanh va théng tin phu tham s thtr hai
trén it nhat mot tin hiéu di twong 4m thanh, sao cho d6 phén giai tin s6 cia thong tin

phu tham s6 thir hai cao hon d6 phan giai tin sb ciia thong tin phu tham sb thir nhét.

Hon nita, tin hiéu 4m thanh duoc ma héa duge dé xuit. Tin hiéu 4m thanh dugc
ma hoa bao gém phﬁn tron giam, biéu thi sy tron giam ctia mot hodc nhiéu tin hiéu ddi
tugng 4m thanh d4u vao, va phin thong tin phy tham sé bao gém thong tin phu tham
s6 thir nhat trén it nhat mot tin hiéu ddi twong 4m thanh va thong tin phu tham sb thir
hai trén it nhit mot tin hidu ddi twong 4m thanh. D6 phéan gii tin sb cua thong tin phu

tham s thi hai cao hon d6 phan giai tham s ciia thong tin phu tham sb thir nhét.

Ngoai ra, hé thdng dugc dé xuit. Hé théng bao gdm bd mé héa nhu dwoc md ta &
trén va by gidi ma nhu dugc mo ta & trén. B6 ma hda dugce tao cAu hinh dé ma héa mot
hoc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh du vao bang c4ch thu mot hodc nhiéu tin hidu
tron giam biéu thi sy tron giam ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong am thanh dau
vao, bang cach thu thong tin phu tham sb thir nhét trén it nhit mot tin hiéu ddi trong
am thanh, va bang cach thu thong tin phu tham sé thir hai trén it nhit mét tin hiéu d6i
tuong 4m thanh, trong d6 d6 phan giai tin sd cua thong tin phu tham sb thtr hai cao
hon d6 phan giai tin s6 ctia thong tin phu tham sb thi nht. BO giai m3 duoc tao cu
hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh gidi tron dyua trén mdt hoac nhiéu tin hiéu tron giam,

va dua trén thong tin phu tham sé th nhat va théng tin phu tham sé thir hai.
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B6 m3 héa dugc tao cdu hinh dé ma hoa mdt hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m
thanh dau vao bing cach thu mot hodc nhiéu tin hiéu trén giam biéu thi sy trdn giam
ciia mot hodc nhidu tin hiéu déi trong Am thanh dAu vao, bing cach thu dugc thong tin
phu tham s6 thir nhat trén it nhit mot tin hiéu d6i twong 4m thanh, va bing cach thu
duoc thong tin phu tham s thir hai trén it nhit mot tin hiéu d6i tuong am thanh, trong
d6 d6 phan giai tin s6 cua thong tin phu tham sb thi hai cao hon do phan giai tin sé
ctia thong tin phu tham sd thir nhét. B gidi mi dwoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dau
ra 4m thanh dira trén mot hodic nhiéu tin hiéu troén giam, va dia trén thong tin phu tham

s6 thir nhit va thong tin phy tham sé th{r hai.

Hon nita, phuong phép dé tao ra tin hiéu 4m thanh giai tron bao gdm nhiéu kénh
am thanh giai tron duoc dé xuit. Phuong phap bao gbm:

- X4c dinh thong tin gii tron bing cach tiép nhan théng tin phu tham sé thir nhét
trén it nhit mot tin hiéu dbi tugng am thanh va théng tin phu tham sb thir hai trén it
nhét mot tin hidu déi twong am thanh, trong d6 do phan giai tAn sé ciia thong tin phu
tham sd th hai cao hon d6 phén giai tan s6 ctia thong tin phu tham s thi nhét. Va:

- Ap dung thong tin giai tron trén tin hiéu tron giam, biéu thi su trén giam cia it
nh4t mot tin hidu di twong 4m thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh giai tron bao gém nhiéu
kénh 4m thanh gii tron.

Xac dinh théng tin giai tron bao gdm thay ddi thong tin tham sé thir nhit va
thong tin tham s6 thir hai dé thu dugc thong tin tham sé dugc thay ddi, sao cho thong
tin tham s dwoc thay d6i c6 d6 phén giai tin sé cao hon d6 phan giai tin sb thir nhit.

Ngoai ra, phuong phap ma héa mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng Am thanh dau
vao duoc d& xuit. Phuong phéap gom c6:

- Tron giam mot hogc nhiéu tin hidu ddi twong am thanh dau vao dé thu mot hodc
nhiéu tin hiéu tron giam. Va:

- Tao ra thong tin phu tham sb thir nhét trén it nhit mot tin hiéu ddi tugng am
thanh va thong tin phu tham s6 thir hai trén it nhat mot tin hiéu dbi tuong am thanh,
sao cho d6 phan gii tAn s6 clia théng tin phu tham sb thir hai cao hon d6 phan giai tin

s6 ctia théng tin phu tham s6 thir nhét.
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Ngoai ra, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cic phuong phap duoc

md ta ¢ trén khi chay trén may tinh hodc bd xir 1y tin hi¢u dugc dé xuat.
Céc phuong 4n uu tién s€ dugc dé xuat trong cac di€m yéu cau bao hd phu thudc.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong &n cua sang ché dugc mo ta chi tiét hon véi sy tham chiéu

dén cac hinh v&, trong d6
Fig.1a minh hoa b giai m4 theo phuwong 4n cuia sang ché,
Fig.1b minh hoa bd gidi ma theo phuong 4n khac clia sang ché,
Fig.2a minh hoa b ma héa theo phuong 4n ctia sang ché,
Fig.2b minh hoa by ma héa théo phuong 4n khéc ctia sang ché,
Fig.2c minh hoa tin hiéu 4m thanh dugc ma héa theo phuong 4n clia sang ché,
Fig.3 minh hoa h¢ thdng theo phuong 4n clia sang ché,
Fig.4 thé hién so db khéi dang gian d6 tdng quan khai niém ctia hé théng SAOC.

Fig.5 thé hién so d6 minh hoa dang gian d6 phép biéu dién thoi gian-phd cua tin
hi¢u 4m thanh kénh don,

Fig.6 thé hién so d6 khéi dang gian @6 phép tinh toan cé chon loc thoi gian-tin
sd cuia thong tin phu trong bd ma héa SAOC.

Fig.7 minh hoa phép biéu dién twong thich nguoc theo phuong 4n ciia sang ché,

Fig.8 minh hoa dudng cong chénh 1éch gifta gia tri tham sb ding va gia tri trung
binh d6 phan giai & muc thap theo phwong 4n cia sang ché,

Fig.9 13 hinh v& minh hoa & muc cao ciia bd mi héa dugc nang cao cung cp
dong bit trong thich nguoc véi cac nang cao theo phuong 4n clia sang ché,

Fig.10 minh hoa so dd khdi cia bd m3 hoa theo phuong an cu thé thuc hién
dudng tham sd ciia bd mi hoa,

Fig.11 14 hinh v& so d6 khéi & muc cao ciia bd gidi md duoc ning cao theo
phuong an ctia sang ché ma c6 thé giai ma ca hai dong bit tiéu chudn va dong bit duoc

nang cao,
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Fig.12 minh hoa so d khbi minh hoa phuong 4n ciia bd phéan giai ma PSI duoc
nang cao,

Fig.13 12 hinh v& so d6 khéi cia viéc giai ma dong bit SAOC tiéu chuén véi bo
giai md SAOC dugc ning cao theo phuong 4n ciia sang ché,

Fig.14 13 hinh v& cac khdi chiic ning chinh cia bd giai mi theo phuong 4n cua
sang ché,

Fig.15 minh hoa tin hiéu nhifu va am, cu thé, minh hoa phé cong sudt do phén

giai cao va cac phép khdi phuc thoé trong Umg,

Fig.16 minh hoa phép bién ddi cho ca hai tin hiéu vi du, cu thé, minh hoa cac
thira s6 hidu chinh cho c4c tin higu vi du,

Fig.17 minh hoa cc hé s hiéu chinh ban ddu va du béo tuyén tinh giam bac dua

vao phép tinh gn ding cho ca hai tin hidu vi du, va

Fig.18 minh hoa két qua cua viéc ing dung cac hé s6 hiéu chinh mo hinh trén céc
phép khdi phuc thé.

M0 ta chi tiét sang ché

Trudc khi mo td cac phuong an cua sang che, cac thong tin bd sung thudc tinh

trang k¥ thudt ctia cac hé théng SAOC dugc cung cép.

Fig.4 thé hién cach sip xép thong thudng ciia bd ma héa SAOC 10 va bd giai ma
SAOC 12. B4 mi héa SAOC 10 nhan N d6i twong dau vio, tirc 1a cac tin hiu am
thanh tir s; dén sy. Cu thé, bd ma hoéa 10 bao gébm bd trén giam 16 nhan céc tin hiéu
am thanh tir s; dén sy va trén giam cac tin hiéu 4m thanh nay thanh tin hiéu tron giam
18. Hoac, su tron c6 thé dugc cung cép bén ngoai (“sy tron gidm my thuat") va hé
théng udc lugng théng tin phu bd sung dé 1am khép su tron giam duoc dé xuit vai sy
tron giam dugc tinh toan. Trén Fig.4, tin hi€u tron gidam duoc thé hién 13 tin hiéu kénh
P. Do d6, bat ky cdu hinh tin hiéu tron giam don (P=1), lap thé (P=2) hoic da kénh
(P>2) c6 thé hiéu dugc.

Trong trub‘ng hop tron 1ap thé, cac kénh cua tin hiéu tron giam 18 dugc chi ra la

L0 va R0, trong trudng hop tron don, céc kénh cua tin hi€u tron gidm dugc chi ra don
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gian 13 L0. D& cho phép b6 giai ma SAOC 12 khoi phuc cic déi tuong riéng biét s; dén
sn, bd udc lugng thong tin phu 17 cung cdp cho bd giai ma SAOC 12 théng tin phu
bao gdm cac tham s SAOC. Vi du, trong truomg hop tron giam 1ap thé, cac tham sb
SAOC gdm c6 cac chénh léch mirc d6i tuong (object level differences - OLD), cac
trong quan lién dbi tuong (inter-object correlations - IOC) (cac tham sé tuong quan
chéo lién dbi tuong), cac gia tri do khuéch dai tron giam (downmix gain values -
DMG) va cac chénh 1éch mic kénh tron gidm (downmix channel level differences -
DCLD). Théng tin phu 20, bao gdm cac tham s6 SAOC cing v&i tin hiéu tron gidm
18, tao ra dong dit li¢u d4u ra SAOC duoc nhin boi bd gidi ma SAOC 12.

Bo giai md SAOC 12 gbdm c6 bd tron ting dé nhéan tin hidu tron giam 18 ciing
‘nhu thong tin phu 20 dé khoi phuc va két xuit cic tin hiéu 4m thanh §; va §y 1én trén
tap hop cac kénh dugc chon y; dén yu, clia ngudi ding bat ky véi viée két xuét duge

mo ta so bd boi thong tin két xudt 26 dura vao trong bd giai ma SAOC 12.

Céc tin hiéu am thanh s; dén sy c6 thé duoc nhap vao cho bd mi hoéa 10 trong
mién m3 hoéa bat ky, nhu, trong mién thdi gian hoic phd. Trong trudng hop cac tin
hiéu 4m thanh s; dén sy duoc dua vao trong bd ma héa 10 trong mién thoi gian, nhur
PCM dugc mi héa, bd mi hoéa 10 c¢6 thé sir dung gian bd loc, nhu gian QMF lai, dé
truyén cdc tin hiéu trong mién phd, trong d6 c4c tin hiéu 4m thanh dugc biéu dién
trong vai dai con dugc két hop vdi cac phin phd khac nhau, tai 46 phan giai gian bo
loc cu thé. Néu céc tin hiéu 4m thanh s; dén sy sin sang trong phép biéu dién dugc
mong dgi bdi bd ma hoa 10, cac tin hi¢u &m thanh khong phai thuc hién sy phan giai

2
A

pho.

Fig.5 thé hién tin hiéu 4m thanh trong mién phé vira dugc néu. Nhu c6 thé duge
thdy, tin hiéu 4m thanh dugc thé hién 13 nhiéu tin hiéu dai con. Mdi tin hiéu dai con
30; dén 30k bao gdm chudi theo thoi gian cac gi tri dai con dugc chi ra béi cac hdp
nho 32. Nhu ¢6 thé duoc thiy, cac gi4 tri dai con 32 cia cac tin hiéu dai con 30; dén
30k dugc déng bd véi nhau theo thoi gian do d6, d6i véi mdi khe thoi gian cia gian bd
loc lién tiép 34, mdi dai con 301 dén 30k gdm c6 chinh x4c mot gia tri dai con 32. Nhu

dugc minh hoa béi truc tan sb 36, cac tin hiéu dai con 301 dén 30k duoc két hop véi
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cac khoang tdn s6 khac nhau, va nhu duogc minh hoa béi truc thoi gian 38, cac khe thoi

gian cua gian bd loc 34 dugc sip dit lién tiép theo thoi gian.

Nhu duge chi ra bén trén, bd trich xuét thong tin phu 17 cia Fig.4 tinh toan céac
tham s& SAOC tir cic tin hiéu 4m thanh dau vao s; dén sy. Theo tiéu chudn SAOC
duoc cung cép hién tai, by ma héa 10 thuc hién viéc tinh todn nay trong d¢ phan giai
thoi gian/tin s6 ma d6 phan giai nay co thé bi giam di twong dbi véi d6 phan giai thoi
gian/tdn s6 ban d4u nhu dugc x4c dinh béi cac khe thoi gian cia gian bo loc 34 va
phép phén tich dai con, béi mot lugng nhét dinh, véi lugng nhit dinh nay dugc bao
hiéu cho phia bd gidi ma trong thong tin phu 20. Cac nhém khe thoi gian cia gian bd
loc lién tiép 34 c6 thé tao ra khung SAOC 41. Ngoai ra, sé luong dai tham sé trong
khung SAOC 41 dugc truyén trong thong tin phu 20. Do d6, mién thdi gian/tin sb
duoc chia thanh c4c 6 thdi gian/tin s dugc minh hoa trén Fig.5 béi cac dudng nét dut
42. Trén Fig.5 cac dai tham s6 dwgc phan bd theo cing cach thirc trong cac khung
SAOC duoc mb ta khac nhau 41 sao cho su sép xép déu din cac 6 thoi gian/tan s6 thu
duge. 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 vé sy phan giai phd trong
cac khung SAOC 41 tuong tmg. Hon nita, chiu dai ciia cic khung SAOC 41 ciing c6
thé thay dbi. Két qua 13, su sip xép cac 6 thoi gian/tdn sb c6 thé 13 khong déu. Tuy
nhién, cac 6 thoi gian/tan sé trong khung SAOC cu thé 41 thudng c6 cing khoang thoi
gian va duogc sip theo hudng thoi gian, cu thé tit ca cac 6 t/f trong khung SAOC 41 d3
néu bit diu tai diém bit diu khung SAOC 41 d3 cho va két thuc tai diém két thuc
khung SAOC 41 nay.

Bo trich xut thong tin phu 17 duoc mb ta trén Fig.4 tinh toan cac tham sé SAOC
theo cong thuc dudi ddy. Cu thé, bo trich xuét théng tin phu 17 tinh toan cac chénh
1éch muc dbi twong cho mdi déi twong i 13

Lk nKe

zn gl dgemX; X

max (ZraiLiemx ;T kx;‘-‘kx}

oL B;J e

trong d6 cac tong va chi so n va k, lan lugt, xuyén suot tat ca cac chi so thoi gian 34,
va tat ca cac chi s6 pho 30 thudc vé 6 thoi gian/tan s6 42 nhat dinh, dugc tham chiéu

béi cac chi s6 / cho khung SAOC (hoic khe thoi gian xtt 1§) va m cho dai tham sd, va
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& A 1A 7 5 i r r - o A 9 4 sz . 9 e
x," 12 lién hop phuc cia x; . Do d6, cdc nang lugng cla tat ca cac gid tri dai con x;
cua tin hiéu hodc doi tuong am thanh 7 dugc tinh tong lai va dugc chuan hoa deén gia tri

ning lugng cao nht ciia 6 d6 trong sd tt ca cac ddi twong hoic cac tin hiéu 4m thanh.

Hon nita, b6 trich xuat thong tin phu SAOC 17 ¢6 thé tinh toan phép do twong tur
ctia cac 6 thoi gian/tin sb tuong tmg cia cc cip dbi twong dau vao khac nhau s; dén
sn. Mic du bd trich xut thong tin phu SAOC 17 c6 thé tinh toan phép do twong tu
gifta tit ca cac cip dbi twong dau vao s; dén sw, bo trich xuét thong tin phu SAOC 17
cling c6 thé nhdn manh viéc tin hiéu héa cac phép do twong tr hodc gidi han viéc tinh
toan clia cac phép do twong tu cho cac ddi trong am thanh s; d&n sy ma cac d6i twong
nay tao thanh cic kénh bén trai hoiic phai ctia kénh 14p thé thong thudong. Trong trudng
hop bit ky, phép do twong tw dugc goi 13 tham sb hidu chinh chéo lién ddi tuong
10 C‘f;" Phép toan nhu sau

nk ke
im anEEkemxi x;

im s
10C;". =10C. Re+
wh ke PO
JZQE!E.kEmXi -’“g EnELZkEm‘Xj &j ;

i.j g A =

v6i cac chi s6 lap lai # va k xuyén sudt tit ca cac gia tri dai con thudc 6 thoi gian/tan sb
nhat dinh 42, i vaj chi ra cip ddi twong Am thanh nhat dinh s; d&én sy, va Re{ } chira
phép toan chi giit lai phan thuc (cu thé, loai bd phan a0) ctia dbi s gia tri phirc.

Bo tron giam 16 cia Fig.4 tron giam cac ddi tuong tir s; dén sy bang cach si
dung cac d6 khuéch dai duoc ing dung cho timg d6i twong s1 dén si. T 13, thira s6
d6 khuéch dai d; dugc ung dung cho dbi tuong i va tiép d6 tht ca cac dbi tugng dugc
gan trong sb s; dén sy duge cong lai dé thu dugc tin hiéu tron don, ma duge minh hoa
trén Fig.4 néu P=1. Trong vi du khéc, trudng hgp cia tin hi€u tron gidm hai kénh,
dugc mod ta trén Fig.4 néu P=2, thira s6 d6 khuéch dai d,; duoc timg dung cho dbi
tuong i va tiép d6 tat ca cac ddi twong duoc khuéch dai nhd @6 khuéch dai nay duoc
cong lai dé thu duoc kénh tron giam trai L0, va céc thira sé d6 khuéch dai d»,; duoc
mg dung cho di trong i va tiép d6 cac ddi tugng duoc khuéch dai nhor d6 khuéch dai
duoc cong lai dé thu dugc kénh tron giam phai RO. Xir Iy twong ty v6i bén trén dugc

ung dung trong truong hop tron gidm da kénh (P>2).
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Nguyén tic trén giam ndy duoc bao hiéu cho phia bd giai ma béi cac hé sb khéch
dai tron giam DMG va trong truong hop ciia tin hiéu tron giam 1ap thé, boi cac chénh

léch murc kénh trdn gidm (downmix channel level differences - DCLD;).
Céc hé s6 khéch dai tron giam dugc tinh toan theo:
DMG; = 20 log,,(d; + ) , (trdn giam don),
DMG; = 10 logyo(d?; +d3, + £) , (trdn gidm Iap thé),
trong d6 & 14 s6 nhé ching han nhur 107,

Péi v6i cac DCLD cong thire sau day dugc ap dung:

DCLD, = 20 Iegm( %24 )

dgy:";‘f

Trong ché do thong thudng, bd tron gidm 16 tao ra tin hi¢u tron gidm theo:

(z0) = (ds)( 31)
S

10)_ (di,.f) !
RO/ \dy; /

Ex

do1 v6i tron gidm don, hodc

d6i v6i tron giam 1ap thé, twong tng.

Do d6, theo cac cong thirc néu trén, cac tham sé OLD va IOC 13 ham cua cac tin
hiéu 4m thanh va cac tham s6 DMG va DCLD 14 ham cua cac hé sb tron giam d. Nhan
day, lwu ¥ ring d c6 thé thay ddi theo thoi gian va tén s6.

Do d6, trong ché do thong thudong, bd tron giam 16 tron tit ca cac ddi tuong s
dén sy ma khong c6 su wu tién ndo, tirc 13, xir 1y tit ca cac d6i tuong s; dén sy ngang

nhau.

O phia bd giai ma, bd tron ting thuc hién dio ngugc quy trinh tron giam va thuc
hién: “théng tin két xuét” 26 dugc biéu hién bdi ma tran R (trong tai liéu d6i khi con

dugc goi 1a A) trong mot budc tinh toan, tic 1a, trong truong hop tron gidm hai kénh
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k2 __
(N 1 (LD
( : ) RED*(DED")™* (1o )-

T
trong d6 ma trdn E 1a ham cua cac tham s6 OLD va IOC, va ma tran D chira cac hé sb

tron gidm la

va trong d6 D* biéu thi chuyén vi phirc hop cia D. Ma trén E 13 ma trén hiép phuong
sai dugc udc lugng cia cac ddi tugng am thanh s; d&én sy. Trong cac phuong 4n SAOC
hién tai, phép todn ma tran hi¢p phuong sau da duoc udc luong E thudong duge thuc
hién trong phép phan giai phd/thdi gian ciia cac tham s6 SAOC, cu thé, d6i véi mdi
(I,m), sao cho ma tran hiép phuong sai dugc uéc luong cé thé duoc viét 1a E-”. Ma
tran hiép phuong sai duoc uéc luong EX™ c6 kich ¢ N x N v6i cac hé sé cia né duoc

dinh 10 1a

iLm Lin L, o Ll
g = Jz}mi oLD;™10¢C;}".

Do 36, ma tran E* v6i

s Lam s im
. €11 €N
EMM =] :
Iom Im
Exy,1 v/

c6 cac chénh léch muc doi tugng doc theo dudng chéo ciia ma trdn, cu the,

e/ = oLD}™ dbi véi i=j, vi OLD!™ = oLD™ va 10CT"

=1 dbi véi i=j. Phia
ngoai dudng chéo clia ma trin, ma tran hiép phuong sai dugc udc lwong E c6 cac hé sb
ma trin biéu dién s trung binh nhan ciia cac chénh léch mirc dbi twong cia cac ddi
twong i va j, 1an luot, dugc gan trong sb v6i phép do twong quan chéo lién ddi twong

-
¢

Fig.6 thé hién mot nguyén 1y c6 thé str dung dé thuc hién trén mot vi du cia bd
wdce luong thong tin phu (Side-information estimator - SIE) nhu 13 mot phan ctia by ma

héa SAOC 10. B6 mi héa SAOC 10 gdm c6 bé tron 16 va bd uéc luong thong tin phu
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(SEI) 17. SEI theo khai niém gdm c6 hai modun: Mot mddun 45 @é tinh toan phép
biéu dién t/f dua trén thoi gian ngén (vi du, STFT hoic QMF) ctia mdi tin hiéu. Phép
biéu difn t/f thoi gian ngén duoc tinh todn dwoc cdp vao trong modun thir hai 46,
modun ude lugng thong tin phu chon loc t/f (t/f-SEI). Médun t/f-SEI 46 tinh toan
thong tin phu cho mdi 6 t/f. Trong céc phuong 4n SAOC hién tai, phép bién dbi thoi
gian/tAn sé dwoc cb dinh va giéng nhau d6i véi tt ca cac d6i twong 4m thanh s; dén sy.
Hon nita, cac tham s SAOC dugc xac dinh trén cac khung SAOC ma cac khung nay
13 gibng nhau d6i véi tit ca cac dbi tuong 4m thanh va c6 cung d6 phan gidi thoi
gian/tAn s cho tit c4 cac dbi tuong tAm thanh s; dén sy, do d6 bd di cac yéu cau dbi
tuong cu thé cho do phan giai thoi gian min trong mot sé truong hop hodc d6 phan giai

phd min trong céc truong hop khac.
Duéi déy, cac phuong 4n ciia sang ché duoc mb ta.

Fig.1a minh hoa b giai ma dé tao ra tin hiéu 4m thanh giai tron bao gém nhiéu
kénh 4m thanh giai tron theo phuong 4n clia sang ché.

Bo gi4i mi bao gdm bo x4c dinh thong tin giai trén 112 @ x4c dinh thong tin giai
tron bing cach tiép nhan thong tin phu tham sé thir nhit trén it nhit mot tin hiéu d6i
tugng am thanh va thong tin phu tham sb thi hai trén it nhat mot tin hiéu ddi twong 4m
thanh, trong d6 @6 phan giai tdn s6 cia thong tin phu tham sd thir hai cao hon d§ phan

giai tAn s cia thong tin phu tham sb thir nht.

Hon nita, bd giai m3 bao gdm mddun giai tron 113 dé 4p dung thong tin giai tron
trén tin hiéu tron giam, biéu thi phép trén giam cia it nhat mot tin hidu di tugng 4m
thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh gii trén bao gdm nhiéu kénh 4m thanh giai tron.

Bo x4c dinh thong tin giai trén 112 dugc tao cdu hinh dé x4c dinh thong tin giai
tron bang cach thay dbi thong tin tham sb thi nhit va thong tin tham s thir hai dé thu
thong tin tham sé dugc thay d6i, sao cho thong tin tham s6 dugc thay ddi c6 d6 phan
giai tAn s6 cao hon d6 phan giai tan s6 thir nhét.

Fig.1b minh hoa bd giai mi dé tao ra tin hiéu 4m thanh giai tron bao gdm nhiéu
kénh 4m thanh giai trén theo phuong 4n ciia sang ché. BO giai ma theo Fig.1b con bao

gom by phan bien doi thtr nhat 111 dé bién doi dau vao tron giam, dugc bi€u dién
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trong mién thoi gian, dé thu tin hiéu tron giam, dugc biéu dién trong mién thoi gian-
tan s6. Hon nita, bd giai ma cia Fig.1b bao gbm bd phan bién dbi thir hai 114 d& bién
d6i tin hiéu 4m thanh giai trén tir mién thoi gian-tin sb thanh mién thoi gian.

Fig.2a minh hoa b mi héa d& mi héa mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m

thanh d4u vao theo phuong 4n ctia sng ché.

Bo ma hoa bao gdbm bd phén tron giam 91 dé trén gidm mot hodc nhiéu tin higu

d6i twong am thanh d4u vao dé thu mét hoic nhiéu tin hiéu tron giam.

Hon nita, bd ma héa bao gdm bo tao thong tin phu tham sé 93 tao ra théng tin
phu tham sb thir nhét trén it nhit mot tin hidu d6i twong 4m thanh va théng tin phu
tham s6 thir hai trén it nhit mot tin hiéu ddi tuong am thanh, sao cho ¢ phan giai tAn
s6 cia thong tin phu tham sb thir hai cao hon d6 phén giai tAn s§ ciia thong tin phu
tham s& thir nhét, |

Fig.2b minh hoa b6 mi héa d& ma héa mot hodc nhiéu tin hiéu di trong 4m
thanh du vao theo phuong 4n khac cia sang ché. B6 ma héa ciia Fig.2b bao gdm bd
phén bién dbi 92 dé bién d6i mot hoic nhiéu tin hiéu di twong 4m thanh d4u vao tir
mién thdi gian thanh mién thoi gian-tin sé dé thu mét hodc nhiéu tin hiéu d6i twong
4m thanh duoc bién di. Trong phuwong 4n cuia Fig.2b, b6 tao thong tin phu tham sé 93
duoc tao cdu hinh dé tao ra thong tin phu tham s thir nhét va théng tin phu tham sb

thir hai dya trén mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twgng 4m thanh dugc bién ddi.

Fig.2c minh hoa tin hiéu 4m thanh dwoc m3 héa theo phuong an ciia sang ché.
Tin hiéu am thanh dugc ma hoa bao gém phﬁn tron gidm 51, biéu thi su tron giam cia
mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh dau vio, va phéan thong tin phu tham s 52
bao gdm thong tin phu tham sé thir nhat trén it nhit mot tin hiéu ddi twong 4m thanh
va théng tin phu tham sé thir hai trén it nhat mot tin hiéu d6i twong Am thanh. PO phan
giai tAn s cta thong tin phu tham s thir hai cao hon d6 phén giai tan s cia thong tin

phu tham sd thir nhét.

Fig.3 minh hoa hé thdng theo phuong 4n cua sang ché. Hé théng bao gdm bd ma

hoéa 61 nhu dugc moé ta & trén va bd gidi ma 62 nhu duge mo ta & trén.
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B6 m3 hoa 61 duoc tao cu hinh dé mi héa mdt hodc nhiéu tin hidu ddi tuong am
thanh du vao bﬁng cach thu mot hodc nhiéu tin hiéu tron gidm biéu thi sy trén giam
clia mdt hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh déu vio, bang cach thu théng tin phu
tham s6 thir nhit trén it nhit mét tin hiéu d6i twong 4m thanh, va bing cach thu thong
tin phy tham s6 thir hai trén it nhat mét tin hiéu d6i twong 4m thanh, trong d6 d6 phan
giai tan s6 cla thong tin phu tham s thir hai cao hon d6 phan giai tin sb ciia thong tin
phu tham s6 thir nhit.

Bo giai md 62 duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh giai trén dya trén
mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam, va dya trén thong tin phu tham s6 thir nhit va thong

tin phu tham s6 thir hai.

Duéi day, SAOC dugc nang cao st dung su cdi thién o phan gidi twong thich

nguoc dugc mo ta.

Fig.7 minh hoa su biéu dién twong thich nguoc theo phwong 4n cia sang ché.
Céc tinh chét tin hiéu duoc biéu dién, vi du dudng bao phd cong suit 71, thay dbi trén
tdn sd. Truc tin sb duoc phén chia thanh cac dai tham sb, va tdp hop don cuia cac bo
mo t tin hiéu duoc chuyén cho mbi dai con. Str dung ching thay cho viéc phan phéi
su mé ta cho mbi ngin tan sb riéng cho phép luu trong lwong théng tin phu dugc yéu
cdu ma khong mét dang ké chét luong cam gidc. Trong SAOC tiéu chuin, b mo ta
don cho mdi dai 13 gi4 tri trung binh 72, 73, 74 cla cic bd mo ta theo ngin. C6 thé
duoc hiéu rﬁng, c6 thé dua su mét thong tin ma do 16n cua nd phu thudc vao cac dic
diém tin hidu. Trén Fig.7, cac dai k& — 1 va k c6 181 kha 16n, trong khi dai k + 1 16i rat
nhd.

Fig.8 minh hoa dudng cong chénh 1éch 81 giita gia tri tham sb ding va gia tri
trung binh d6 phan giai thip theo phwong 4n, vi du, théng tin cAu trac min méat trong
phép tham s6 héa SAOC tiéu chudn. Sang ché mé ta phuong phap dé tham sb hoa va
truyén dudng cong chénh 1é€ch 81 gifta cac gia tri trung binh 72, 73, 74 (vi du, bd mé ta
SAOC tiéu chudn) va céc gia tri d6 phan giai min, ding theo cach hiéu qua cho phép
tinh gan ding cAu tric do phan giai min trong bd giai mA.

Cén Iuu ¥ rang viéc bd sung thong tin nang cao cho dbi twong don trong hdn hop

khong chi cai thién chat lugng cia cac doi tugng nay, ma ca chat lugng cta tat ca cac
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dbi twong chia sé vi tri khong gian gin ding va c6 mot sb chong 14p phd duoc cai
thién.

Sau ddy, ma héa SAOC dugc nang cao tuong thich ngugc v6i b ma héa dugc
nang cao dugc mo ta, cu thé, bd ma héa SAOC duoc nang cao voi viéc dua ra dong bit
chtra phén thong tin phu twong thich ngugc va cac dong bit ning cao bd sung. Thong
tin dugc bd sung c6 thé duge chén vao trong dong bit SAOC tiéu chudn ma theo cach
cfi, b giai ma ph hop tiéu chuin chi don gian 14 bd qua dir liéu bd sung trong khi bd
giai ma dugc nang cao tao viéc st dung ching. Cac bd gidi ma SAOC tiéu chudn hién
c6 ¢ thé giai ma phan twong thich nguoc cia thong tin phu tham sb (parametric side
information - PSI) va dua ra cac phép khéi phuc cac d6i tuong, trong khi thong tin bd
sung dugc sir dung bai bd gidi md SAOC duogc nang cao cai thién chit lugng cam gic
ctia cac khdi phyc trong hau hét cac trudng hop. Ngoai ra, néu bo giai md SAOC duoc
ning cao dang chay trén cic ngudn bi giéi han, viéc ning cao c6 thé dugc bo qua va
chét lwrong khéi phuc co ban van thu dugc. Cn luu ¥ ring cac sy khoi phuc tir bd giai
m3 SAOC tiéu chuén va bd giai mad SAOC duoc ning cao chi st dung SAOC tiéu
chudn tuong thich khac biét PSI, nhung dwoc danh gia 13 rit gidng nhau vé mit cam
giac (su chénh 1éch 12 ban chit twong tw nhu trong giai ma cac dong bit SAOC tiéu

chuén v6i bo giai ma SAOC duoc nang cao).

Fig.9 13 hinh v& minh hoa & mtrc cao bd mé héa dugc ning cao cung cip dong bit
tuong thich nguoc véi su nang cao theo phuong 4n clia sang ché.

Bo mé héa bao gdm bd phén tron giam 91 tron gidm nhidu tin hidu déi tugng 4m
thanh d& thu mot hodc nhidu tin hiéu tron giam. Vi dy, cAc tin hiéu ddi twong 4m thanh
(vi du, c4c ddi twong (4m thanh) riéng 1) dugc st dung boi bd phan tron giam 91 dé
tao ra tin hiéu tron giam. Pidu d6 c6 thé x4y ra trong mién thoi gian, mién tan s6, hoic
tham chi tron giam dugc cung cip bén ngodi c6 thé duoc sir dung.

Trong duong PSI, cac tin hiéu d6i tuong (4m thanh) dugc bién dbi boi bd phéan
bién d6i 92 tir mién thoi gian thianh mién tAn s6, mién thoi gian-tin sé hoic mién phd
(vi du, bdi bd phén bién dbi 92 bao gdm mét hoic nhiéu by phén con bién ddi t/f 921,
922).
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Ngoai ra, bd md héa bao gdm b tao thong tin phu tham sb 93 dé tao ra théng tin
phu tham sé. Trong phuong 4n ctia Fig.9, bo tao thong tin phy tham s6 93 c6 thé, vi
du, bao gE‘)m bd phan trich xuét PSI 94 va bd tach PSI 95. Theo phuong 4n di néu,
trong mién tan s8, PSI duoc trich xut béi b phén trich xuat PSI 94. B tach PSI 95
sau d6 dugc didu khién dé tach PSI ra thanh hai phan: phin d6 phén giai tin sb tiéu
chudn ma duoc gidi m3 véi bd gidi md SAOC tuong thich tiéu chuén bat ky, va phan
do phan giai tn sb duoc nang cao. Phan do phan giai tan s6 dwoc nang cao cé thé
dugc "an" trong cac yéu t6 phan tir dong bit, sao cho phan d6 phan giai thn sb duoc
ning cao 12 s& duoc bo qua béi cac bd giai ma tiéu chudn nhung dugc st dung béi cac

bd gidi ma dugc nang cao.

Fig.10 minh hoa so dd khéi ciia bd ma héa theo phuong 4n cu thé thuc hién
duong tham s cia bd mi héa, duoc mé ta & trén. Céc khbi chirc ning mau den dam
(102, 105, 106, 107, 108, 109) biéu thi céc thanh phan chinh ciia xi 1 theo sang ché.
Cu thé, Fig.10 minh hoa so d6 khéi ctia viéc ma hoéa hai giai doan dwa ra dong bit
tuong thich nguoc véi viéc nang cao cho bd giai ma céd nhiéu kha ning. B6 ma héa
duoc tao ciu hinh dé dura ra PSI ma ¢6 thé dugc giai ma véi ca hai ban by gidi ma. B
phan bién dbi cia Fig.9 dugc thuc hién bdi bd phan phat hién nhit thai 101, bdi b
phén tao chudi cira s6 102, va bai bd phan phén tich t/f 103 trén Fig.10. Cac bd phan
khac 104, 105, 106, 107, 108, 109 trén Fig.10 thyc hién bd tao thong tin phu tham sb
93 (vi du, cac bd phan 104, 105, 106, 107, 108, 109 co thé thuc hién chuc nang cua td
hop bd phén trich xuit PSI va bd tach PSI 95).

Thir nhét, tin hidu dwoc chia nhé thanh cac khung phén tich, ma sau d6 dugc bién
d6i thanh mién tin s§. Nhidu khung phén tich duoc nhém lai thanh khung tham s6
chidu dai duge cb dinh, vi dy, trong SAOC tiéu chudn, chidu dai cac khung phén tich
16 va 32 14 phd bién. Puoc gia dinh ring cic dic diém tin hiéu con lai gin nhu - én
dinh trong khung tham s va do d6 c6 thé chi dugc dic trung bsi mot tap hop tham s6.
Néu cac dac diém tin hiéu thay ddi trong khung tham s§, mo hinh héa 18i phai tién
hanh, va didu d6 14 c6 1oi cho viéc chia nhé khung tham sb dai hon thanh cic phdn ma
gid dinh gén nhu - 6n dinh dugc théa man mot 14n nita. V&i muc dich nay, su phat hién

tin hiéu nhét thoi 14 can thiét.
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Trong phuong an, by phan bién ddi 92 duoc tao cdu hinh dé bién dbi mot hoic
nhidu tin hiéu déi trong Am thanh diu vao tir mién thoi gian thanh mién thoi gian-tin
s6 phu thudc vao chiéu dai cira sé ctia khdi bién dbi tin hiéu bao gbm cac gi4 trj tin
hiéu cua it nh4t mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong Am thanh dau vao. BO
phan bién d6i 92 bao gdbm bd phan phat hién tin hiéu nhat thoi 101 dé xac dinh két qua
phét hién tin hiéu nhét thoi biéu thi c6 hodc khong tin hidu nhét thdi trong mot hodc
nhiéu trong sb it nhit mot tin hidu dbi trong am thanh, trong d6 tin hiéu nhét thoi biéu
thi tin hiéu thay ddi trong mét hodc nhiéu trong sb it nhit mot tin hiéu dbi twong am
thanh. Ngoai ra, bd phan bién d6i 92 con bao gdm bd phan tao chudi ctra s6 102 dé xac
dinh chiéu dai cira s6 phu thudc vao két qua phat hiéu tin hiéu nhét thoi.

Vi du, c4c tin hiéu nhét thoi ¢ thé duoc phat hién boi bd phan phat hién nhét
thoi 101 tir tAt ca cac dbi tuong dau vao riéng biét, va khi cé su kién nhit thdi trong
chi mét d6i twong ma vi tri dwoc cong nhan nhu vi tri nhat thoi toan bo. Thong tin cia
cac vi tri nhit thoi dugce st dung dé xay dung chubi cira sb thich hop. Viéc xay dung
c6 thé duoc dya trén, vi du, theo logic sau:

- Thiét 1ap do dai cira sb mic dinh, tirc 13, chidu dai ciia khdi bién dbi tin hidu
mic dinh, vi du, 2048 mau.

- Thiét 1ap chidu dai khung tham sb, vi du, 4096 mau, twong ng vdi 4 cira sd
mic dinh véi muc chdng 14p 50%. Céc khung tham s6 nhém nhiéu ctia s6 v6i nhau va
tap hop don gdm cac bd mé ta tin hiéu dugc sir dung cho khéi nguyén thay vi c6 cac
bd mb ta cho mdi cira s6 riéng. Pidu d6 cho phép giam luong PSL

- Néu khong c6 tin hiéu nhét thoi duoc phat hién, str dung cac ctra sb6 mic dinh va
chidu dai khung tham sb day du.

- Néu tin hiéu nhét thoi dugc phat hién, thich img tao clra sb dé cung cép d6 phan
gii theo thoi gian &t nhat tai vi tri cia tin hiéu nhét thoi.

B0 phan tao chudi cira s6 102 x4y dung chudi cira sb. Pdng thoi, ciing tao ra cac
khung con tham sb tir mot hodc nhiéu cira sé phan tich. Mdi tap hop con dwgc phan
tich nhu thyuc thé va chi mot tap hop gdm cac tham s PSI duoc truyén cho mdi khdi

con. D& cung cép SAOC tiéu chuén twong thich PSI, chiéu dai khdi tham s dugc dinh
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rd duoc st dung nhu chiéu dai khoi tham s6 chinh, va cac tin hi¢u nhat thoi co the

dugc dinh vi trong khdi dinh 3 cac tap hop con tham s6.

Chudi cira sb duoc xay dung dugc dua ra dé phén tich thoi gian-tin s ctia cac tin
hiéu 4m thanh d4u vao dwoc xay dung bai bd phan phén tich t/f 103, va dugc truyén

trong phan ning cao SAOC dugc nang cao cia PSL

PSI bao gdm cac tip hop chénh léch mirc dbi tuong (object level differences -
OLD), twong quan lién d6i tugng (inter-object correlations - IOC) va thong tin clia ma
trdn tron gidm D dugc st dung dé tao tin hiéu tron giam tir cac dbi tuong riéng trong
b6 ma héa. Mbi tap hop tham sé duoc lién két v6i bién tham sé ma dinh 18 khoang

theo thoi gian ma tham s6 dugc lién két voi.

Dit lidu phd ctia mdi cira sd phan tich dugc st dung bsi bd phan wéc lwgng PSI
104 @& u6c lugng PSI cho phin SAOC tiéu chuén. Piéu d6 dwoc thyuc hién bing cach
nhém céc ngin phd thanh dai tham sé ciia SAOC tiéu chuén va udc lugng cac IOC,
OLD va ning luong d6i tugng tuyét ddi (absolute objects energies-NRG) trong céc
dai. Sau day ki hiéu cia SAOC tiéu chudn, tich s6 chuin hoa cua hai phd d6i tugng
5:(f. ) va §;(f, n) trong 6 tham s6 dugc dinh 13

TRCATER,  RDfm)Sfm)Si(f )

nrg; ;(b) = =3
8:.;(B) TRSITE K@)

trong d6 ma tran K(b, f,n):RE*FNRE (b, f,n):EF*F*N dinh 5 4nh xa tir c4c ngin

bidu dién E, t/f trong khung 7 thanh c4c dai tham s B béi

et _fLnéufeb
K(b.f.m) {G,tra’.iiai

Do phan giai phd c6 thé thay ddi giira cac khung trong khéi tham sé don, vi ma
tran 4nh xa chuyén ddi dir liéu thanh co s& phan giai thong thuong. Niang luong ddi
tuong cuc dai trong 6 tham s6 hoa dugc dinh r6 dé 1a nang luong dbi tugng cuc dai
NRG(b) = max(nrg, (b)). C6 gia tri nay, cdc OLD sau 46 duoc dinh rd 1a ndng
; .
luc_mg d6i twong chuin hoéa

urg; (B}

OLDy(b) = NRG(B)
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Va cudi cing IOC c6 thé thu dugc tir cong suét chéo theo

nrg; ; (b) }

I0C, ;(b)=Re
| {—\/nrgi,i (b)nrgj,j (0)

Diéu nay két luan s wdc luong cia SAOC tiéu chuén twong thich cic phan cia

dong bit.

B phén khoi phuc phé cong suit tho 105 duoc tao cAu hinh dé sir dung cac OLD
va NRG dé khéi phuc uéc lugng thé ciia duong bao phd trong khéi phan tich tham sb.
Pudng bao dugc xay dung trong d6 phan giai tin sd cao nhét dugc str dung trong khéi
dé.

Phé ban dau cia mbi cira sb phan tich dugc sit dung bdi bd phén ude lugng phé

cong sut 106 @é tinh toan phd cong sut trong cira s6 do.

Phd cong suit thu dugce dugc bién dbi thanh phép biéu dién d6 phan giai tin sb
cao thong thuong bdi bd phén thich tmg d6 phan gii tin sb 107. Diéu d6 c6 thé thuc
hién, vi du, béi viéc ndi suy cac gia tri phé cong suét. Sau d6 bién dang phé cong suét
trung binh dugc tinh toan bang cach 1iy trung binh phd trong khdi tham sb. Piéu nay
gin nhu twong tng véi sy uéc lugng OLD bd qua su gbp dai tham sb. Bién dang phd

thu dugc dugc xem xét nhu 6 phan gidi min OLD.

B0 ma hda con bao gém bd phan udc lugng delta 108 dé uéc lugng nhiéu thira sb
hiéu chinh bing cach chia mdi OLD trong sb cac OLD clia mét trong sb it nhat mot tin
hiéu d6i twong am thanh bang gia tri ctia khdi phuc phd cong suit ciia mot tin hiu dbi
trong 4m thanh d3 néu trong s6 it nhit mot tin hiéu ddi tugng dm thanh dé thu dugc
thong tin phu tham s6 thi hai, trong d6 cac OLD d4 néu c6 do phéan giai tAn s6 cao hon

su khoi phuc pho cong suat da néu.

Theo phuong an, bo phan udc lugng delta 108 duoc tao chu hinh dé ude lugng
nhiéu thira s6 hiéu chinh dwa trén nhiéu gia tri tham s phu thudc vao it nhit mét tin
hiéu d6i tuong am thanh dé thu duoc thong tin phu tham s6 thr hai. Vi duy, bd phan
udce lugng delta 108 co thé duoc tao ciu hinh dé uéc luong thira s6 hiéu chinh, "delta",

vi du, bang cach chia d6 phan giai min OLD béi sy khéi phuc phd cong suit tho. Két
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qua 13, diéu nay cung cip cho mdi ngin tin s6 (vi du, nhan Ién) thira s6 hiéu chinh ma

c6 thé duoc sir dung dé tinh gin ding d6 phan giai min OLD d4 dua ra cho phd thé.

Cubi ciing, bd phan mb hinh hoa delta 109 dugc tao cAu hinh dé tao mé hinh cho
thira s hiéu chinh dugc wdc lwong theo cach hiéu quéa cho viée truyén. Mot kha ning
dé mo hinh héa bing cach st dung hé sb du doan tuyén tinh (Linear Prediction

Coefficients - LPC) dugc mo ta sau day.

Mot cach hiéu qué, cic thay ddi SAOC dugc ning cao bao gdm viéc bd sung

thong tin chudi ctra s6 va tham sé dé truyén "delta" dén dong bit.
Sau day, bd giai ma duoc ning cao dugc md ta.
y

Fig.11 minh hoa so d6 khoi & mirc cao cia by gidi ma dugc nang cao theo
phuong an cia sang ché ma cé thé giai ma ca dong bit ti€u chuan va dong bit dugc
nang cao. Cu thé, Fig.11 minh hoa so d6 khoi hoat dong ctia bd gidi ma dugc nang cao
c6 thé giai ma ca cac dong bit ti€u chuan ciing nhu dong bit chira cac nang cao d§ phan
giai tan so.

Tin hiéu trdn gidm dau vao dugce bién do6i thanh mién tan so bdi b phan bién doi
t/f111.

Ma trén giai trén dugc udc luong dugc ap dung trén tin hi¢u tron gidm dugce bién

dbi boi bd phan gii tron 110 dé tao ra du ra giai tron.

Ngoai ra, duong khir trong quan dugc chira d& cho phép diéu khién trong khéng
gian t6t hon cua cac d6i tuong trong viéc giai tron. Bo phan khir twong quan 119 xay
dung sy khir tuong quan trén tin hiéu tron gidm dugc bién ddi va két qué cua sy khir
tong quan dugc nap vao trong bd phén gidi tron 110. BY phan giai tron 110 sir dung

két qua khir trong quan dé tao ra du ra giai tron.

PAu ra giai tron sau d6 duoc bién ddi sau thanh mién thoi gian bing bd phéan bién
d6i it 114.

.....

truomg hop PSI duoc gidi m3, ma dugc tao ra boi bd phan giai ma PSI tiéu chuin 115,
duoc 1am thich tmg béi bd phan chuyén dbi d6 phan giai tin s6 116 thanh d phan gidi

tan so0 dugc st dung trong cac bién doi t/f.
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Diu vao thay thé két hop phan do phan giai tan s6 ctia PSI véi phan d6 phan giai
thn s6 dugc nang cao va cic phép tinh toan gdm théng tin d6 phan giai tin sd duogc
ning cao. Cu thé hon, bd phan gii ma PSI dugc nang cao 117 tao ra PSI duoc giai ma

bi€u thi do phan gidi tan s6 dugc nang cao.

B0 tao ma trén giai trdn 118 tao ra ma tran gidi tron dua trén PSI dugc gidi ma
nhan dugc tir bd phan chuyén d6i 46 phan giai tin sé 116 hozc tir bd phan giai ma PSI
dugc nang cao 117. B tao ma trén gidi tron 118 co thé cling tao ra ma trén giai tron
dua trén thong tin két xuit, vi du, dya trén ma tran két xuit. BO phén giai tron 110
dugc tao ciu hinh dé tao ra ddu ra giai tron bang cach Gng dung ma trin giai tron,

duoc tao ra boi bd tao ma tran giai tron 118 trén tin hiéu tron giam dugc bién doi.

Fig.12 minh hoa so dd khéi minh hoa phuong 4n ciia bd phan giai ma PSI duoc
nang cao 117 theo Fig.11.

Thong tin tham sb thir nhit bao gdm nhiéu gia tri tham sd thi nhét, trong d6
thong tin tham s thir hai bao gdm nhiéu gi4 tri tham s thir hai. Bo x4c dinh thong tin
gi4i tron 112 bao gdm bd con chuyén d6i do phan giai tin s6 122 va bd két hop 124.
Bo phan chuyén dbi d6 phan giai tin s6 112 dugc tao céu hinh dé tao ra cic gia tri
tham s bd sung, vi du, bing c4ch ti tao c4c gia tri tham sb thir nhat, trong d6 céc gia
tri tham sb thtr nhét va cac gi tri tham sb bd sung cing nhau tao nhiéu gi4 tri tham s6
duoc xir Iy thir nhit. B két hop 124 duoc tao cAu hinh dé két hop cac gia tri tham s6
duoc xir 1y thir nhét va cac gié tri tham sb thir hai dé thu cac gia tri tham s6 dugc thay

d6i nhur thong tin tham sb duoc thay doi.

Theo phuong 4n, phin d6 phan giai tin s tiéu chudn dugc giai ma bdi bo phan
con giai m3 121 va dwoc chuyén dbi béi bd phan con chuyén dbi d6 phan giai tin s
122 thanh d6 phén giai tAn sé dugc sir dung bdi phan ning cao. Phan nang cao dugc
giai ma, dugc tao ra boi bd phan con giai ma PSI dugc néng cao 123 dugc két hop boi

eoe e

b6 két hop 124 v6i phin d6 phén giai tiéu chudn dugc chuyén doi.
Sau d4y, hai md hinh giai m3 c6 thé thuc hién dugc mo ta cu thé.
Thir nhét, viéc giai ma cac dong bit SAOC tiéu chuin véi bd giai ma duge nang

cao duoc mo ta.
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B giai m3 SAOC dugc nang cao dugc thiét ké dé c6 thé giai ma cac dong bit tir
c4c bd mad héa SAOC tiéu chudn véi chét lugng tbt. Viéc giai ma chi bi gi6i han su
kh6i khuc tham sb, va cac dong du c6 thé c6 duoc bé qua.

Fig.13 v& so d6 khéi cua viéc giai ma dong bit SAOC tiéu chuin véi bd gidi ma
SAOC dugc nang cao minh hoa xtr Iy gidi ma theo phuong an cla sdng ché. Céac khdi
chirc ning mau den dam (131, 132, 133, 135) biéu thi c4c phéan chinh ciia xtr 1y theo

sang ché.

B6 tinh todn ma tran giai trdn 131, bd ndi suy theo thoi gian 132, va b phén lam
thich tmg d6 phan giai tAn sd-ctra s6 131 thuc hién chirc ning ctia bo phan giai ma PSI
tiéu chudn 115, cia bd phan chuyén d6i d6 phan giai tin s& 116 va ciia bo tao ma trén
giai tron 118 cda Fig.11. B tao chudi cira sb 134 va médun phéan tich t/f 135 thuc hién
b6 phan bién ddi t/f 111 cta Fig.11.

Thong thuong, cac ngin tAn sb ciia phép bidu dién thoi gian/tin sé duge nhém lai
thanh c4c dai tham sb. Viéc gifin cach ciia cac dai trong tw ctia di téi han trong hé
théng thinh gidc con ngudi. Hon nita, nhidu khung biéu dién t/f c6 thé dugc nhém
thanh khung tham sb. Ca hai to4n tir niy cung cp su giam b6t lugng thong tin phu yéu
cAu vé6i gia tri mo hinh héa khong chinh xAc.

Nhu mé ta trong tiéu chudn SAOC, cac OLD va IOC dugc str dung d tinh todn
ma tran giai tron G = ED" ], tai cac yéu t6 phan tir cia E dugc dinh rd nhu
E(i,j) =10¢; ;| OLD;OLD; tinh gin dung ma trén twong quan chéo dbi twong, i va j
14 cac chi sé d6i twong, J & (DED*)™. B tinh to4n ma tran giai trdn 131 c6 thé diéu
khién @ tinh toan ma trin gii tron.

Ma trin giai tron sau d6 dugc ndi suy tuyén tinh boi bo ndi suy theo thoi gian
132 tir ma trén giai tron ctia khung du b4o trén khung tham s6 dén bién tham s6 trén d6
c4c gia tri uGe luong dat duge, nhu mdi SAOC tidu chudn. Két qua 13 thanh cic ma
tran gii tron cho mdi cira s phan tich thoi gian/tan s va dai tham sd.

D phan giai tin sb dai tham sb clia cic ma trén giai tron dugc md rong thanh do
phan giai cua biéu dién thoi gian/tin sb trong d6 phan tich clra sd bing bd phan 1am

thich ng d6 phén giai ctra s0-tan s6 133. Khi ma tran giai tron ndi suy cho dai tham so
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b trong khung thoi gian dugc dinh 8 nhu &b}, cac h¢ sb gidi trdn tuong tu dugc su

dung cho tat ca cac ngan tan so bén trong dai tham so.

B tao chudi cira sb 134 duoc tao cdu hinh dé str dung thong tin khoang tap hop
tham s tir PSI dé x4c dinh chudi cira s6 gin ding dé phén tich tin hiéu 4m thanh tron
giam d4u vao. Yéu ciu chinh 13 khi c¢6 bién tdp hop tham s trong PSI, diém giao nhau
gifta cac ctra sb phan tich lién tiép phai khép véi né. Viée tao cira sb ciing xac dinh do
phan giai tin s6 cua dir lidu trong mdi cira sd (sir dung trong mé rong dit liéu gii tron,
vi duoc mo ta & trén).

Dit liéu duoc tao cira s sau d6 duoc bién dbi bing modun phan tich t/f 135 thanh
su biéu dién mién tin sb sir dung bién dbi thoi gian-tan s thich hop, vi du, bién dbi
fourier roi rac (discrete fourier transform - DFT), bién d6i cosin rdi rac duoc thay dbi
phtc hop (complex modified discrete cosine transform - CMDCT) hoic bién dbi

fourier rdi rac dugc chdng 1é (oddly stacked discrete fourier transform - ODFT).
Cubi ciing, bd phén giai tron 136 4p dung cic ma tran giai tron mbi ngin tan sb
mbi khung trén su biéu dién phd cua tin hiéu tron giam X dé thu két xuit tham sd ¥.

Kénh dau ra j 1a két hop tuyén tinh cia c4c kénh tron gidm Y, =Y G, X, .

Chét lrong ma c6 thé thu dugc voi viée xtr 1y nay 13 danh cho hau hét cac muc

dich ddng nhat v& cam giac tir két qua thu dugc véi b giai ma SAOC tiéu chuin.

Can luu ¥ ring phin trén d& mo ta viéc khdi phuc cac dbi twong riéng 1, nhung
trong SAOC tiéu chuén su két xuit duoc chira trong ma tran giai tron, cu thé, no duoc
chtra trong phép ndi suy tham s6. Nhu phép toan tuyén tinh, thi tw ciia cac phép toan
khong quan trong, nhung su chénh 1éch 1a dang luu y.

Sau day, viéc giai ma cac dong bit SAOC nang cao v6i b gidi ma dugce nang cao
duoc mo ta.

Chirc nang chinh cua bd gidi ma SAOC dugc ning cao da dugc mod ta ¢ trén
trong gi4i ma dong bit SAOC tiéu chuén. Phan nay s& mo ta chi tiét vé& cach nang cao
SAOC dugc nang cao duogc dua ra trong PSI c6 thé duoc sir dung dé thu duoc chét

luong cam giac tot hon.
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Fig.14 minh hoa c4c khdi chirc ning cta bd gidi mi theo phwong 4n minh hoa
viéc ma hoda cua cac su nang cao d0 phan giai tan s6. Cac khdi chuc nang mau den
dam (141, 142, 143) biéu thi cic phan chinh cta xir 1y theo sang ché. B phan gié tri
mé rong qua dai 141, bd phén khoi phuc ham delta 142, by phan ap dung delta 143, bd
tinh todn ma tran gii tron 131, bd ndi suy theo thoi gian 132, va b phén thich tng do
phan gii tin sb cira s6 133 thuc hién chirc ning ciia bd phén giai ma PSI dugc nang

cao 117 va cta b tao ma trdn gidi tron 118 theo Fig.11.

B giai m3 theo Fig.14 bao gdm bd x4c dinh thong tin giai tron 112. Ngoai ra, bd
x4c dinh thong tin giai trén 112 bao gdm bd phan khéi phuc ham delta 142 va bd phan
4p dung delta 143. Thong tin tham s§ thir nhit bao gdm nhiéu gi4 tri tham s& phu
thudc vao it nhit mot tin hiéu d6i twong am thanh, vi du, cic gia tri chénh muc d6i
tuong. Thong tin tham sb thtr hai bao gém su tham s6 hoéa thira sb hiéu chinh. B6 phén
khéi phuc ham delta 142 dugc tao cAu hinh dé dao nguoc sy tham s6 hoa thira s6 hiéu
chinh dé thu dugc ham delta. Bo phén 4p dung delta 143 duoc tao c4u hinh dé ap dung
ham delta trén céc gié tri tham s8, vi du, trén cac gia tri chénh 1éch mirc dbi twong, dé
xé4c dinh théng tin giai tron. Trong phuong 4n, su tham s6 hoa thira sd hiéu chinh bao
gbdm nhidu hé sé dy bao tuyén tinh va bd phan khéi phuc ham delta 142 dugc tao cAu
hinh dé dao ngugc su tham s6 hoéa thira s6 hiéu chinh béng céch tao ra nhiéu thira sb
hiéu chinh phu thudc vao nhiéu hé sé du bo tuyén tinh, va duoc tao cAu hinh dé tao ra
ham delta dua vao nhiéu thira s6 hiéu chinh.

Vi duy, thir nhit, bd phan gia tri m& rong qua dai 141, thich ng gia tri OLD va
IOC cho mdi dai tham s6 dén d6 phén giai tin s6 duoc sir dung trong nang cao, vi du,
dén ngan 1024. Piéu d6 dugc thuc hién bing cach tai tao gi4 tri qua cac ngin tin sd
ma tuong tUng voi dai tham s6. DPiéu d6 thu dugc OLDs méi
OLDE™(f) = K(f, B)OLD(b) va 10Cs méi I0CET(f) = K(f,b)IOC, ;(b). K(f,b)
13 ma trén kernel dinh 13 su chuyén c4c ngin tan sb F thanh cac dai tham s6 b.

Song song véi do, bd phan khéi phuc ham delta 142 ddo nguoc sy tham s6 hoa
thira s6 hiéu chinh dé thu dugc ham delta €7°°(f) cing kich ¢& nhu OLD va IOC dugc

m§ rong.
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Sau d6, bo phan ap dung delta 143 ap dung delta trén cac gia tri OLD dugc md
rong, va cac gid tri OLD d6 phan gidi min thu dugc duoc thu béi
OLD{™ (f) = CT**(f)OLDE™ (f).

Trong phuong &n cu thé, viéc tinh toan c4c ma trin giai trdn, cé thé, vi du, dugc
thuc hién badi bd tinh toan ma tran giai tron 131 nhu véi viée gidi ma dong bit SAOC
tiéu chun: G(f) = E( YD (FY (), voi
E(f)=10 65}-”*@)\( oLD[™ (F0LD/™ (), va J(F) % (D(HE(H)D* ()% Néu

mudn, ma tran két xuit c6 thé dugc nhan 1én thanh ma trin gidi tron G(f). Phép ndi
suy theo thoi gian bing bo nodi suy theo thdi gian 132 sau mdi SAOC tiéu chuén.

Vi d6 phan giai tin sé trong mdi cira sb6 c6 thé khac véi (thdp hon) do phéan gidi
tdn s6 cao danh dinh, bd phan thich tng d6 phan giai tn s ctra s6 133 can dé thich
mg c4c ma trin giai tron khép d6 phan giai cua dir liéu phd tir 4m thanh dé cho phép
tmg dung né. Pidu d6 c6 thé dugc thuc hién, vi du, bang viéc 14y méu lai cic hé sb
trén truc tin s6 dén d6 phén giai chinh xac. Hoic néu cac d phan dai 13 bdi s nguyén,
thi 14y trung binh don gian tir dit liéu do phén giai cao céc chi s ma twong mg véi
mot ngin tan s6 trong d¢ phan giai thip hon 6" (b) = 1/11bll Z;cp G(f).

Thong tin chudi tao cira s6 tir dong bit c6 thé dugc sir dung dé thu dugc phan tich
thoi gian—t?m sb6 bu dﬁy dt cho mot chudi duge sir dung trong bd ma héa, hoic chudi
tao ctra sb c6 thé dugc xay dung dua trén cic bién tham sé, nhu dugce thuc hién trong
giai m3 dong bit SAOC tiéu chuén. Vé6i didu ndy bo tao chudi cira sb 134 c6 thé dugc

st dung.

Phan tich thoi gian-tAn sd cia 4m thanh tron giam sau d6 dugc xdy dung bing
modun phén tich t/f 135 sit dung céc cira s6 da co.

Cudi cliing, c4c ma trén giai trén (c6 thé) duoc thich ting theo phd va nodi suy theo
thoi gian dugc tng dung bdi bd phan giai tron 136 trén su biéu dién thoi gian-tan s6
ctia 4m thanh dAu vao, va kénh ddu ra j c6 thé thu dugc nhu két hop tuyén tinh cta cac
kénh dau vao Y,(f) =D .G (HX,(f).

Sau day, cac khia canh cu thé ctua cdc phuong an c6 thé dugc mo ta.
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Theo phuong 4n, bd phan mo hinh héa delta 109 ctia Fig.10 dugc tao cdu hinh dé
xé4c dinh cac hé sb du béo tuyén tinh tir cAc thira sb hiéu chinh (delta) bang cach xay
dung phép du bao tuyén tinh.

Sau day, xir Iy u6c lugng thira s6 hidu chinh, delta, va thay thé moé hinh héa cso
thé c6 sir dung cac hé s6 du bao tuyén tinh (linear prediction coefficients - LPC) theo
phuong an da néu dugc mo ta.

Trudc hét, phép udc lugng delta theo phurong 4n duge mo ta.

Péu vao vio phép uéc luong bao gdm bién dang phd c'c“)ng suat d6 phan giai min
duoc udc luong qua khdi tham sb va tir phép khdi phuc tho bién dang phd cong suét
dua trén cac tham s NRG va OLD. Céc bién dang phd cong suit min dugc tinh toan
theo cach sau. S,(f, n) 12 phd hdn hop cta dbi twong thir ivéi f 1a chi s6 ngan tan sd
va 0 < n < N — 113 chi s ctra sb theo thoi gian trong khéi mé hinh héa chiéu dai .

Phé cong suét d6 phan giai min sau d6 1a
P(f) = < ZnZ3 Si(f.m) Si(f. ).
Su khéi phuc thd dugc tinh toan tir cic OLD va NRGs (khtr lugng tir hda) béi
Z(f)=K(f,b)OLD,(B)NRG;(b),

tai 6 K(f,b) 1a ma trén kernel dinh 10 su chuyén cac ngan tan sb f thanh céac dai
tham sb b.

Hai tin hi€u vi cac déc diém phé) khac biét s& dugc st dung nhu cac vi du trong
phén nay: mot tin hiéu thir nhit 13 nhiém am (hdng) véi phd phing thuc té (bd qua dd
nghiéng phd) va tin hiéu thir hai 13 4m tir nhac cu dan chudéng ma cé 4m cao, cu thé,
dinh, phé.

Fig.15 minh hoa phd cong suit cia tin hiéu 4m va nhiéu 4m. Phd cong sudt d¢
phén giai cao cua ching (“orig”) va su khoi phuc thé twong tng dua trén cdc OLD va
NRG (“recon”). Cu thé, Fig.15 minh hoa phd cong suét thd va min ctia c4 hai tin hiéu.
Cu thé hon, phd cong suit ciia tin hiéu 4m ban dau 15 va tin hiéu nhiéu 4m ban dau
152, va phd cong suat dugc khoi phuc ciia tin hiéu 4m 153 va tin hiéu nhiéu am 154

duoc thé hién. Can lvu ¥ ring, trong cac hinh vé& sau day, cac tin hiéu 153 va 154 dung
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hon 14 c4c thira s6 ty 18 (tham sb phd coéng sudt dugc khoéi phuc) va khong phai 1a cac
tin hiéu dugc khoéi phuc dé‘ly da duogc phac hoa.

C6 thé duoc ghi chi nhanh, dd chénh léch trung binh gifta gi4 tri thé va min dung
hon 14 nho trong trudng hop cia tin hiéu nhidu 4m, trong khi d6 chénh léch 13 rat 16n
trong tin hiéu 4m. Nhitng d0 chénh l1éch nay gy ra suy gidm cam giac trong sy khoi
phuc tham s6 cua tit ca cac dbi tuong.

Thira s6 diéu chinh thu dugc bing cach chia dudng cong d6 phan giai min bing
duong cong d6 phan giai tho.

C:(f) = P(H/Z,(f).
Diéu d6 cho phép khoi phuc thira sé bdi ma cé thé dugc ing dung trén sw khoi

phuc thé dé thu duoc dudng cong d6 phan giai min:

PI(F) = Z:(FHC:(SF).

Fig.16 minh hoa ca hai tin hiéu vi du, cu thé, minh hoa cé4c thira sb hiéu chinh
cho céc tin hiéu vi du. Cu thé, cac thira s6 hiéu chinh cho tin hiéu a&m 151 va tin hiéu
nhi€u 4m 152 dugc thé hién.

Duéi day, m6 hinh héa delta dugc mo ta.

Pudng cong hidu chinh € dwoc chuyén thanh mot hogc nhiéu khéi mé hinh héa
qua truc tan sd. Thay thé tu nhién 1a st dung cac dinh nghia dai tham sb trong tuy nhu
duge str dung cho PSI SAOC tiéu chudn. Viéc mé hinh héa sau d6 dugc thuc hién cho
mdi khéi riéng véi cac bude sau:

1. Thira s6 hiéu chinh phd € dwoc bién dbi thanh chudi tw tvong quan mién thoi
gian v6i Bién d6i Fourier Roi rac Nghich dao (Inverse Discrete Fourier Transform -
IDFT).

Khi chiéu dai ctia khéi mé hinh héa 1&, phd gia s& duoc bién ddi dugc dinh rd
nhu sau

. {__{t:‘(l),.khiﬂ <l<N-1
O =lcan-2—-1),khiN<i<2N -3

Khi khéi mé hinh héa chin, phd gia duoc dinh 16 nhu sau
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e _{C(I},khieféléﬁ—l
BO=1ceN-1-0D,khiN<i<2N -2 "

Két qua bién ddi sau d6 r(t) = IDFT{ R(I)).

I s , . s f0=t=<N-2khiNle
2. Két qua dugc chat thanh nira thir nhat: { 0<t<N—1 khiNchin

3. Céac phép truy hdi Levinson-Durbin duogc tmg dung trén chudi ty twong quan
r(t) dé c6 dugc cac hé sb phan xa & va mé hinh héa cac phuong sai du e dé ting bac
moO hinh.

4. Tuy chon: Dya trén m6 hinh héa phuong sai du e, bé qua toan bd mé hinh (vi
d6 khéch dai khong thu dugc) hodc chon bac thich hop.

5. Cac tham s6 mé hinh dugc Iugng tir héa dé truyén.

C6 thé tao quyét dinh néu delta cin duoc truyén cho mdi 6 t-f (dai tham sb tiéu
chuén dinh ro khoang tan s6 va khéi tham s6 khoang thoi gian) mét cach doc 1ap.

Quyét dinh nay cé thé duoc tao dua trén, vi du:

- Kiém tra ning lwong du cia mé hinh héa delta. Néu ning luong du clia mé

hinh héa khéng vugt qua ngudng nhit dinh, thong tin nang cao khong dugc truyén.

- Po "d6 nhon"/khdng phing clia mé ta tham sé dwgc mé hinh héa c6 dd phan
giai min, mo6 hinh hoéa delta, hodc dudng bao phé cong suét cua tin hiéu d6i turong am
thanh. Phu thudc vao gia tri do dugc cac tham s6 mo hinh héa delta, ma mé ta dd phan
giai phé min, va duoc truyén hodc khong, hodc dugc tinh toan tai tht ca phu thudc vao
d6 khong phing ciia dudng bao phd cong suat cia tin hiéu ddi twong 4m thanh). Cac
phép do thich hop vi du 14 thira sé dinh phé, phép do d6 phing phd, hoic ti 1& cuc tiéu-

cuc dai.

- Chét lugng cam gidc cta su khéi phuc thu duge. Bd ma héa tinh toan sy khoi
phuc két xuét ndng cao va khong nang cao, va xac dinh d6 khéch dai chit lugng cho
mdi nang cao. Sau d6 diém can bang thich hop gitra 46 phirc tap mo hinh héa va do
khéch dai chét lrong duoc dinh vi, va cac nang cao dugc biéu thi duoc truyén. Vi du,
su bién dang dugc gan trong sb vé cam giac cho ty 1€ tin hi€u hodc cac phép do cam

giac duoc nang cao c6 thé duge s dung cho quyét dinh. Quyét dinh c6 thé dugc tao
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cho mdi dai tham sb (thd) riéng biét (tirc 13, t8i wru hoa chit luong cuc bd), nhung ciing
duéi diu kién xem xét cac dai lién ké dé tinh toan cho nhitng bién dang tin hidu gy ra
béi viée sir dung thoi gian va tin sb khac nhau cuia cac hé s thoi gian-tin sb (cu thé 13,
t81 rru héa chit lugng toan cuc).

Sau day, viéc khdi phuc delta va tng dung dugc mo ta.

Viéc khéi phuc cia duong cong hi€u chinh theo cac budce sau:

1. Céc hé s phan chiéu nhan dugc k (vec to c¢6 chiéu dai L — 1) dugc khir tuong
quan va bién ddi thanh cac hé sb bd loc IIR a chiéu dai L, trong ¢ phap mi gia (ma
ham X = diag(x) xut ra ma trin X vé6i cac yéu t6 phan tir chéo ctia X 13 x va tit ca cac
yéu t6 phan tir khong chéo ctia X 13 khong):

A = diag(k)

forii=1toL
for 1=1 to ii-1
A(Lii) = A(Lii-1) + k(i) *A(ii-Lii-1)
end

end
a=[1; A(1 to end,end)]

2. bap Ung tan sb h{n) cua b) loc thu dugc a dugce tinh toédn béng cong thirc
h(n) = 1/ X1-3 a(l) exp(—in2n/N), ma i ki hiéu bo phan o i = v—1.

3. Khoi phuc ham twong quan thu dwugc tr d6 bing cong thirc
C" () = h(n)}h" (n).

4. Pap tmg dugc chudn héa dé c6 trung binh don vi, ma ning luong tong cia
khéi dugc mo hinh héa khong thay ddi €79°(n) = €™ (n)/ Toza €™ (n).

5. Céc thira sb hiéu chinh dugc ng dung trén cdc OLD, ma da dugc mé rong dén
d6 phén giai min OLD™ (F) = CT°(F)K (£, b)OLD,(b). Luu ¥, ning luong tuyét dbi
c6 thé dugc bod qua vi ching dugc triét tiéu trong cac phép toan sau nay.

Fig.17 minh hoa céc thira s6 hiéu chinh ban ddu va cic phép tinh gin dting dwa

trén LPC c6 bac d3 giam (sau khi mé hinh héa) cho c4 hai tin hiéu vi du. Cu thé hon,

céc thira sd hiéu chinh ban dau ciia tin hiéu 4m 151, tin hiéu nhiéu 4m ban dau 152, va

-36-



25567

thira s6 hiéu chinh dugc khoi phuc udc luong tin hi€u &m 153 va tin hi¢u nhiéu 4m 154

duoc thé hién.

Fig.18 minh hoa Kkét qua cua vi¢c img dung cac thira s6 hiéu chinh dugc md hinh
hoéa trén sy khoi phuc thé dugec minh hoa trén Fig.15. Cu thé hon, phd cong suit cua
tin hiéu 4m ban d4u 151 va tin hiéu nhifu 4m ban dau 152, va phd cong suét dugc khoi
phuc cta tin hiéu am 153 va tin hiéu nhifu 4m 154 duoc thé hién. Cac dudng cong niy
c¢6 thé dwoc str dung thay cho cac OLD trong céc tinh toan sau ddy, cu thé, phd cong
sudt d phan giai min dugc khoi phuc sau khi 4p dung céc thira s hiéu chinh dugc mo
hinh héa. O d4y, thong tin ning lrong tuyét ddi dugc chira dé tao su so sanh tét hon c6
thé thiy duoc, nhung nguyén tic trong tu cling hoat dong ma khong c6 ching.

Phuong phép va thiét bi theo sang ché 1am giam cic han ché d4 néu & trén thude
tinh trang k¥ thuat cia xir Iy SAOC sir dung gian bd loc hodc bién dbi thoi gian-tin s6
v6i @6 phan giai tin sb cao va cung cip qué trinh tham sb héa hiéu qua cia thong tin
bd sung. Ngoai ra, c6 thé truyén thong tin bd sung niy theo cach ma cac bd gidi ma
SAOC tiéu chuén c6 thé giai mi phin twong thich nguoc clia théng tin voi chit lwong
c6 thé dat duge c6 thé so sanh chat lugng cda thong tin thu dugc st dung by ma hoda
SAOC thich tmg tiéu chuén, va vin cho phép cac bd gidi mi dugc nang cao sir dung
thong tin bd sung cho chét lvong cam giac tét hon. Piéu quan trong nhét, théng tin bd

sung c6 thé dugc biéu dién trong nhidu cach rat gon dé truyén hodc luu trir higu qua.

Phuong phép theo sang ché c6 thé 4p dung trén so @6 SAOC bét ky. Phuong
phap theo sang ché c6 thé duoc két hop véi cac dinh dang 4m thanh hién tai bét ky
cling nhu trong lai. Phuong phap theo sang ché cho phép nang cao chit luong am
thanh cam gi4c trong cac tng dung SAOC bing viéc biéu dién mirc hai cia thong tin

phu dang phé.

Y tuéng twong tu c6 thé duge sit dung lién hop véi MPEG lap thé khi thay thé
khai niém cua cac OLD véi cac d0 chénh 1éch mirc kénh (channel-level differences -

CLDs).
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B6 ma hda 4am thanh hodc phuong phap ma héa am thanh hodc chuong trinh may
tinh lién quan nhu dugc md td duoc dé xuét. Ngoai ra, by gidi ma am thanh hodc
phuong phéap giai ma dm thanh hodc chuong trinh may tinh lién quan nhu dugc mo ta
duoc dé xuit. Ngoai ra, tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa hodc vat ghi luu trit ¢6 luu trit

tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dugc mo ta & trén dugce d€ xuat.

Mic du mdt vai khia canh da dugc moé ta trong nglt canh cua thiét bi, r6 rang
ring céc khia canh ndy ciing thé hién mé ta clia phwong phap tuong tmg, trong d6 khdi
hoic thiét bj trong g véi bude xit 1y cia phuong phap hoic dic diém cia bude xir Iy
cta phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua bude xur 1y
ctia phuong phép ciing thé hién ndi dung mé ta cia khéi hoic muc twong tmg hoic dic

diém cia thiét bi twong tng.

Tin hiéu d& dugc tach ra c6 thé dugc luu trir trén moi truong luu triv s6 hoic c6
thé dugc truyén trén moi truong truyén nhu mdi trudng truyén din khéng day hoic

moi trudong truyén din c6 ddy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cic phuong &n cia sang ché c6
thé duogc thuc hién trong ph?m cung hodc trong phﬁn mém. Phuong én c6 thé duogc
thuc hién st dung vt luu trit sd, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 c4c tin hi¢u diéu khién c6 thé doc dugc theo cach
dién tr duge luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) vé6i hé théng may tinh
c6 thé 1ap trinh dugc sao cho phuong phap twong tmg dugc thuc hién.

Mot sb phuong an theo sang ché gdm c6 vat mang dit liéu khong tam thoi cé cac
tin hidu diéu khién c6 thé doc duoc theo cach dién tir, ma cé kha ning két hop véi hé
théng may tinh l4p trinh dugc, do d6 mot trong cac phwong phép dugc mo ta & day

duoc thuc hién.

Thong thudng, cic phuong 4n cla sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu mot san
phim chuong trinh may tinh véi ma chwong trinh, mi chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mét trong cac phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. M& chuong trinh c6 thé, vi du, dwoc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang

may.
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Céc phuong 4n khac gdm c6 chuong trinh méy tinh d thuc hién mét trong cac

phuong phéap duoc mé ta & ddy, duge luu trir trén vat mang c6 thé doc dugc bing may.

N6i cach khac, mot phuong 4n cia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 mé chuong trinh dé thuc hién mot trong s cac phuong phép dugc md ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc clia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vét ghi luu trir s, hodic vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh) bao gdm chwong trinh
may tinh duoc ghi lai trén d6 dé thuc hién mat trong cic phwong phép dugc mo ta

trong sang ché.

Phuong 4n khac ciia cac phuong phéap theo sang ché 13, dong dir liéu hoic chudi
tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh @ thyc hién mot trong cic phuong phép da
dugc mo ta trong sang ché. Vi du, dong dir 1iéu hoac chudi tin hiéu c6 thé dugc tao ciu

hinh dé duoc truyén thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac bao gdm phuong tién xi 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
c6 thé 14p trinh duoc duoc tao chu hinh hodc dugc 1am thich tng dé thyuc hién mét

trong cac phuong phap dugc mo ta trong sang ché.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh chira chuong trinh may tinh dwgc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap duoc md ta trong sang ché.

Theo mdt sé phuong 4n, thiét bi 16gic 14p trinh duoc (vi du, mang cbng 14p trinh
duoc dang trudng) co6 thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chuc nang
clia cac phuong phép duge mo ta trong sang ché. Theo mdt s6 phuong 4n, mang cdng
14p trinh dugc dang truong c6 thé két hop véi b vi xir Iy dé thuc hién mét trong cac
phuong phap dwoc mé ta trong sang ché. Thong thuong, cac phuwong phap wu tién
dugc thuc hién bi thiét bi ph'?ln cting bat ky.

Cac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién ddi ctia cac phwong 4n va cac chi tiét
dugc mo ta trong sang ché s& 13 18 rang dbi voi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥

thuat tuong tng. Do d6, muc dich ctia sang ché chi bi giéi han bdi pham vi cua céac
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di€m yé€u cau bado hd va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé dugc the hién bdi ban

mo ta va phan giai thich cic phuong 4n trong sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. BO giai ma dé tao ra tin hiéu 4m thanh gii tron bao gdm nhiéu kénh 4m thanh
giai tron, trong d6 bd gidi ma bao gdm:

bd x4c dinh thong tin giai tron (112) dé x4c dinh thong tin giai tron bing cach
tiép nhan thong tin phu tham sé thir nhét trén it nhat mot tin hiu ddi tugng 4m thanh
va thong tin phu tham s6 thir hai trén it nhit mot tin hiéu d6i twong 4m thanh, trong d6
d6 phan giai tAn sd cua théng tin phu tham sb thi hai cao hon d phan giai tan sd cia
thong tin phu tham sé thi nhat, va

modun giai tron (113) dé 4p dung thong tin giai tron trén tin hidu tron gidm, bidu
thi sy trén giam cia it nhit mot tin hidu d6i twong 4m thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh

dugc gidi tron bao gdm nhidu kénh 4m thanh dugc giai tron,

trong d6 bd x4c dinh thong tin giai tron (112) dwoc tao cdu hinh dé xac dinh
thong tin giai tron bing cach thay dbi thong tin tham sb thir nhét va thong tin tham s6
thir hai dé thu thong tin tham s dwoc thay dbi, sao cho thong tin tham sé dugc thay
d5i c6 46 phan giai tAn sé cao hon dd phan giai tin sb thtr nhét.
2. B0 giai mi theo diém 1,

trong d6 bd giai ma con bao gdm bod phan bién ddi thur nhit (111) dé bién @i dau
vao tron giam, s& duoc biéu dién trong mién thoi gian, dé thu tin hiéu trén giam, duoc
biéu dién trong mién thoi gian-tan s6, va

trong d6 bd giai ma bao gdm bd phan bién ddi thir hai (114) & bién ddi tin hicu
am thanh duogc gii trén tir mién thoi gian-tin sd thanh mién thoi gian.
3. B0 giai mi theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 bd xac dinh thong tin gidi tron
(112) dugc tao chu hinh dé x4c dinh thong tin giai tron bang cach két hop thong tin
tham s thtr nhét va thong tin tham sb thir hai dé thu thong tin tham s6 duoc thay dbi,
sao cho thong tin tham s6 dugc thay d6i c6 d6 phan giai tin s6 bing do phan giai tn
s6 thir hai.

4. B0 giai ma theo mdt diém bat ky trong so cac di€m néu trén,
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trong d6, thong tin tham sé thir nhit bao gdm nhiéu gia tri tham sé thir nhét,
trong d6 thong tin tham sé thir hai bao gdm nhiéu gia trj tham s thir hai,

trong d6 bo xac dinh thong tin gidi tron (112) bao gém bd con chuyén ddi o
phan giai tin s6 (122) va bod két hop (124),

trong d6 b phan chuyén ddi do phén giai tan s (112) duoc tao ciu hinh dé tao
ra cac gié tri tham s bd sung, trong d6 cc gi tri tham s thir nhét va cac gi4 tri tham
s6 bd sung cting nhau tao nhidu gia tri tham s dugc xir 1y thir nhat, va

trong d6 bo két hop (124) duogc tao ciu hinh dé két hop cac gia tri tham s6 dugc
xir 1y thir nhit va c4c gié trj tham s6 thir hai d& thu nhiéu gi tri tham sé dugc thay d6i
nhu thong tin tham sé duoc thay dbi.
5. B0 giai ma theo mot diém bét ky trong sé cac diém néu trén,

trong d6 bd xac dinh thong tin giai tron (112) bao gdm bd phan khoi phuc ham
~ delta (142) va bd phén ap dung delta (143),

trong d6 thoéng tin tham sb thir nhit bao gdm nhiéu gi4 tri tham sé phu thudc vao
it nhat mot tin hiéu d6i twong 4m thanh, va trong d6 thong tin tham s thir hai bao gdm
phép tham sb hoa thira s hiéu chinh,

trong d6 bd phan khéi phuc ham delta (142) duoc tao cdu hinh dé dao nguoc
phép tham s6 hoa thira sé hiéu chinh dé thu ham delta, va

trong d6 bd phan 4p dung delta (143) duoc tao chu hinh @ 4p dung ham delta
trén cac gia tri tham sb dé x4c dinh thong tin giai tron.
6. B0 giai mi theo diém 5,

trong d6 phép tham sé héa thira sb hiéu chinh bao gdm nhiéu hé s6 du béo tuyén
tinh,

trong d6 bd phan khoéi phuc ham delta (142) dwoc tao ciu hinh dé dao nguoc
phép tham s6 hoa thira s6 hiéu chinh b?mg cach tao ra nhiéu thira sd hiéu chinh phu
thudc vao nhiéu hé s du bao tuyén tinh, va

trong d6 bd phan khoéi phuc ham delta (142) dwoc tao cAu hinh dé tao ra ham
delta dya trén nhiéu thira s hiéu chinh.
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7. B0 giai m3 theo mot diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b gidi ma con bao gém bd tao ma trén giai tron (118) dé tao ra ma trén
giai tron phu thudc vao théng tin phu tham s thir nhat, phu thudc vao thong tin phy
tham s6 thi hai, va phu thudc vio thong tin két xut, va

trong d6 modun giai tron (113) dugc tao ciu hinh dé 4p dung ma trén gidi tron
trén su tron giam dugc bién ddi dé thu tin hiéu 4m thanh dugc giai tron.
8. B0 giai ma theo mot diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 modun giai trén (113) bao gdbm bd phéan khir twong quan (119) va b
phan giai tron (110),

trong d6 bo phan khir trong quan (119) dugc tao cdu hinh @& diéu khién khir
tuong quan trén sy tron giam dugc bién dbi dé thu két qua khir twong quan,

va trong d6 bd phan giai tron (110) dugc tao cdu hinh dé str dung két qua khir
trong quan dé thu tin hiéu 4m thanh duogc giai tron.
9. B0 ma héa @& m3 héa mot hodc nhidu tin hiéu dbi twong 4m thanh dau vao, bd
m3 héa bao goém:

bd phan tron giam (91) dé tron gidm mét hogic nhidu tin hidu ddi twgng 4m thanh
d4u vao dé thu mot hodc nhiéu tin hiéu tron gidm, va

bo tao thong tin phu tham s6 (93) dé tao ra thong tin phu tham s6 thir nhit trén it
nhit mot tin hiéu dbi twong Am thanh va théng tin phu tham s6 thir hai trén it nhit mot
tin hiéu d6i trong am thanh, sao cho d6 phén gii tan s6 ctia thong tin phu tham s thir
hai cao hon do phan giai tAn sb ctia thong tin phu tham s6 thir nhit,

trong d6 b tao thong tin phu tham s (93) dugc tao ciu hinh d tao thong tin phu
tham s thtr nh4t va thong tin phy tham sb thi hai ¢ mét hoic nhiéu tin hidu déi
twong am thanh d4u vao c6 thé gidi mi dugc tir mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam sir
dung thong tin phu tham s6 thir nhét cting véi théng tin phu tham sé thi hai.

10. BO mi héa theo diém 9,
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trong d6 bd mi héa con bao gdm bod phén bién dbi (92) dé bién d6i mot hoic
nhidu tin hidu d6i trong am thanh du vao tir mién thoi gian thinh mién thoi gian-tin
s6 dé thu mot hodic nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh dugc bién ddi, va

trong d6 bd tao thong tin phu tham s6 (93) dwgc tao cau hinh dé tao ra thong tin
phu tham sb thir nhét va théng tin phu tham s6 thir hai dwa trén mét hogc nhiéu tin hiéu

d6i tugng 4m thanh duoc bién dbi.
11. BO mi héa theo diém 10,

trong d6 bd phan bién dbi (92) duoc tao ciu hinh d& bién dbi mot hodc nhiéu tin
hiéu dbi twong 4m thanh ddu vao tir mién thoi gian thanh mién thoi gian-tdn s6 phu
thudc vao chidu dai cira sb ctia khéi bién dbi tin hiéu bao gdm céc gia tri tin hidu cua it
nhit mot trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh diu vio,

trong d6 bd phan bién dbi (92) bao gdm bd phan phat hién tin hiéu nhit thoi
(101) @ x4c dinh két qua phat hién tin hiéu nhat thoi biéu thi c6 hoic khong cé tin
hiéu nhét thoi c6 mit trong mot hodc nhiéu cda it nhit mot tin hidu dbi turong am
thanh, trong d6 tin hiéu nhét thdi biéu thi sy thay ddi tin hiéu trong mot hodc nhiéu tin
trong s6 it nhit mét tin hiéu ddi twgng 4m thanh, va

trong d6 bd phan bién dbi (92) con bao gdm bod phén tao chudi cira sb (102) dé
x4c dinh chiéu dai ctra sb phu thudc vao két qua phat hiéu tin hiéu nhét thoi.
12. B mé hoa theo mét diém trong s6 cac diém tir 9 dén 11, trong d6 bd ma héa con
bao gbém bd phin udc lugng delta (108) dé wéc luong nhidu thira sd hidu chinh dua
trén nhidu gi tri tham sb phu thudc vao it nhat mot tin hiéu d6i twong 4m thanh @ thu
thong tin phu tham s6 thir hai.
13. B mi hoa theo diém 12, trong d6 bd ma héa con bao gdm by phan md hinh héa
delta (109) d& x4c dinh cac hé sb du bao tuyén tinh tir nhiéu thira sé higu chinh bing
cach diéu khién dy bao tuyén tinh.
14. Hé théng ma héa dbi twong 4m thanh khong gian da phan giai twong thich ngugc
bao gdm:

bd m3 hoa (61) theo mot diém bat ky trong sb cac diém tir 9 dén 13 d& ma héa

mdt hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng am thanh dau vao béng cich thu mét hodc nhiéu tin
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hiéu tron giam biéu thi sy tron giam ctia mot hodc nhidu tin hiéu ddi twong m thanh
d4u vio, bing cach thu thong tin phu tham sb thir nhit trén it nhit mot tin hiéu ddi
trgng 4m thanh, va bing cach thu thong tin phu tham sd thir hai trén it nhat mét tin
hiéu d6i trong 4m thanh, trong d6 d6 phén giai tAn sé ctia théng tin phu tham sb thi

hai cao hon d6 phan giéi tin sb ctia thong tin phu tham sé thir nhét, va

bo giai m3 (62) theo mot diém bat ki trong sé cac diém tir 1 dén 8 dé tao ra tin
hiéu am thanh giai trdn dua trén mot hodc nhiéu tin hiéu trdn gidm, va dua trén thong
tin phu tham s thi nht va thong tin phu tham s thi hai.
15. Phuong phap tao ra tin hiéu 4m thanh giai tron bao gdm nhiéu kénh 4m thanh

duoc giai tron, trong d6 phuong phap bao gém céac budc:

x4c dinh thong tin gii tron bang cach nhan thong tin phu tham sd thir nhat trén it
nhét mét tin hiéu d6i twong 4m thanh va thong tin phu tham sb thi hai trén it nhit mot
tin hiéu ddi twong am thanh, trong d6 d6 phan giai tAn sb cua théng tin phu tham sé
thir hai cao hon do phan giai tAn s6 cia théng tin phu tham s6 thir nhit, va

4p dung thong tin giai tron trén tin hiéu tron giam, biéu thi sy tron giam cua it
nhét mét tin hiéu déi trong 4m thanh, dé thu tin hiéu 4m thanh dwoc gii tron bao gbm
nhidu kénh 4m thanh dugc giai tron, |

trong d6 budc xac dinh thong tin giai tron bao gdm viée thay d6i thong tin tham
s6 thir nhat va théng tin tham s6 thir hai dé thu thong tin tham sé dugc thay ddi, sao
cho thong tin tham sé duoc thay dbi c6 d6 phan giai tAn s cao hon d6 phén giai tan s6
thir nhét.
16. Phuong phip mi héa mét hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh dau vao,
phwong phép bao gdm cac budc:

trén giam mot hodc nhidu tin hiéu dbi twong 4m thanh dau vio dé thu mot hodc
nhiéu tin hiéu tron giam, va

tao ra thong tin phu tham s6 thir nhét trén it nhit mot tin hiéu déi tegng am thanh
va thong tin phu tham s6 thir hai trén it nhat mot tin hiéu d6i tuong am thanh, sao cho
d6 phan giai tin sé cua thong tin phu tham s thir hai cao hon do phén giai tin s cua

thong tin phu tham sé thir nhét,
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trong d6 thong tin phy tham sb thur nhat va théng tin phu tham s thir hai dugc
tao ra dé mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh d4u vao c6 thé giai ma duogc tir
mdt hodc nhidu tin hiéu tron gidm sir dung thong tin phu tham sé thir nhét cing véi

thong tin phu tham sd thir hai.

17. 'Vt ghi c6 thé doc duoc bing may tinh chita chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 15 khi dugc chay trén may tinh hodc bd xir 1y tin hiéu.

18. Vit ghi c6 thé doc duoc bing may tinh chira churong trinh méy tinh dé thuc hién
phuong phap theo diém 16 khi dugc chay trén may tinh hozc bd xir Iy tin hiéu.

-46-



25567

VIS

uQn rerd un 3uoy)

udn 1p13

o6np yuey
we N9y up

ugn) 1813
unpow

udn Tey 0t 08
1913 up uQy) et un 3uQy)
quip oex 0q
Yeyu 1y 08
N wey) un 3uoy
¢l

A\
weld uom ngry up

EH

-47-



25567

<

q1°s1q

<«
ety 1) 10p
uon o1 quey| 9914 U¥Ud 04
wg 091y U N
21!

uon

1213 quer)
we 091y up

<
uon Teq 1) 0S
T ugn|  vd un Suoy weg) Ul Suon
re13 un Suoy quip oex 0 | —
Yeyqu gy oS
N wret) un 3ugy)
¢l
4
. < JRqU N I0D | g
ugn 1e13 ug1q ugyd 0q
unpour werd \ wgIs
uon Iy up HOR OV TP
EH L

_48-



25567

Vs

ey o)
os wey) fiyd un Juoyy ISJ 08 0q
fequ ny
os wey) iyd un Juoy N

werd ugn nry uy (9go)

weld
uon ugyd oq

16

OBA Nep
yuey) we 3uon)
19p N1y up (999)

-49-



25567

L (At |

<
fey ny) 08 Wety < 10D UQIq
fiyd un Suoyy ISd 01 0q 10p U9Iq weqd 0q
< 20np quey) T
we 3uom 19p
1BYU N OS Wey) nJ1y up (99d)
tyd un Juoy
€6 6
< weld
weld udx ndry up (080) uon ugyd oq

(

16

OvA nEp
quey) we Judm
10p na1y upy (9%9)

-50-



25567

o Y4t |

|
ey nq) 1S4 | yuay Isd

os weyy tyd un Suowy ueyd

wers ugn ugyd

(

1G

-51-



25567

uon 1e13

20np yuey)
we NIy up

€811

<€ —
Teq 0y} [Sd
<€ —_
e 1e18 0q Yequ ) [Sd
<
wers udn
N n3ry up (o8d)
¢9

OgA ngp
quey) we 3uonm
10p nJIY upy (989)

-52-



25567

by

dau ra kénh don, 14p thé hoic 5.1

AA_\/_NZ._ ons _N.: __..:W

/ Sunp 1on3u op) Suonm

0S rey) UYIP NIq

2t |

{(@"g )M i}

0s wrey) weid udn

A T
18991 .
Ay

<
890[ -
£

A ‘
159°L
fw

9¢ L}
w (
¢ . nyd
S B x fiyd up Suotp w Suomt |
Y 3uony Ne ...
. g oon 0q ® Sudm 10p
. (o) , < .
1B0X Suom | [~—Cl o 0™~ .
1% 09 y g 10p quep| > quey - ,
V| yoe 0 wers udx .
1 PO gl B wpeoyl TRRION TS Fuom gp
'S 113 0q Bw oq N d YUy IV e
'S Suom 10p
8l N K
. 91
DOV Bw 1213 0q
DOVS

20y pwi 0q

-53-



25567

——

g |

llllllll

-54-



25567

9°31

oﬁ mv/
DRRRYY <
weIs uon qugo - (1')"s
ugn3u Juomy 19p oo - . .
:ugp uenb ugry (AIS-4) . .
—— IS ,
figd un 3uoy P01 UOYd-}/} | ———r] M98 le
(1h)%s ug)-uers 1Y)
10p u9lq
< )'s »
1s) fiyd un SuQyy,
1S 3uon| oon 0g
Ll
Ay coer | /ol -
g 91—~ <« T
nRIY U1} 980 .
< . o . €
weld udn uon 0q /_
<

DOVS 8oy BW 0q

oS wrey) udn

NS Buom 19p
¢ Suom 19p

's Suomy 19p

-55-



25567

LS

1+ D'l -3
ugnyo ngn ugnyo n9n) ugnyo ngn
95 ugl 9s tey) Iep 0s wey) 1ep 0s Trey) rep
/ .
[l
O
—— m
[y o
S e . 5
S mvz
.................. 3
\S
‘+
'l - ‘~

-56-



25567

8°31

I+ P | -

uenyo nYn
0s wey) 18p

uenyo nn
0s urey) 1ep

ugnyd NN
0S wey) 1ep

18

N Va\
|8

18

quiq Suny in g13 11 e[ap

-57-



25567

6311

_ | i
........... P |
C T e T T T T T T T LR nwp | | i
G6 76 |} o le— :
oeo | HITERLARENE ¢ Suon 10p
Sugu o0np | | _ Q@ﬂm 0q _ m Y
os ug) 1e13 | i m
wgyd op ugyd | i oz |
<« . e || 06 S|
I JENTON L | |
Nosd [T T ||
_ 3 10p m
-« _ ISdMY  fe——— * e— -
ugnyd :mﬁn ro i %wo | | 3uom 10p
0s ugy re3 | L il
weyd opueqd L _ _ _ _ _ o ____ N ]
ISd o®1 0g 10p ugiq ugyd 0q “
&----+
< . «—
o werd udrn
Wer3 uon ngry up .

_58-



25567

01°Sud

G M: EN: Nm_ wm_ mmr
ISd ¢A
o yens 0s ug)
ygns uQo Suoo oyd [> rerd ueyd ] wpp [ BMOPEOY Jd1
onyd @Mmm Suoniopn | | ¢p Sun yory 3uony oon quiy Qur
A A ﬂ .

0S BN 10Ny

OBA TiEp
yuey)

10T Jgyu e
«— IN |- <« Wy ’
IA ISd 0S BNO .
Suony oon o ueyd tontp ot ugry yeyd
vOl €01 ¢0l 101

08 et ugrq 91

ISd A

-50-



25567

1810

udx 1e18 un Suoy) yuip oex 0q

oed

ugnyo nyn
0s ug) 1813
1 ueyd op ueyd

werd udn ndry up

L e e
[
_
.t P10
_ w Sueu 20np
i 1Sd B 1213
_ -
_
_ UON RIS UB) [ ==mmmmwmmmmmmmm e e
_ I 9k} Gl
|| ewugopqup e g -
_ 0ed
Ll bmmmm - ===y Sugu 00np 0s
|||||||| -~ v L S o
“ N /_ “ 10p Qw%ﬂ&o ISd tw Sﬁw
_ L
DR —— wnms je— ! b mm s s s
erngp [ Y IOPT9N “ 0ll—— 38utip3un |
0y upy _ !
! a I n <€
| _ Top uglq
| 7
EHhr _ _
“ NS uenb | | w
Suom n [
| S I ¢
_

udn 1813 UNpow

-60-



25567

-«

1Sy

€¢l

B 1913

<

oed
3ugu o0np os ue)
re13 weyd op weyd

1Sd oo Sugu
20np 0s uey
Te13 ueyd ¢p

doy 19

4

oed gugu
20np oS

ugy 1e1S ugyd
op yuey

10p u9Anto

B 1213

<

(

¢cl

A

ugnyo ngn 9s ug)
rers ueyd 9p ueyd

-61-



25567

(Y A1 |

T

r

XINA
queyy we

B

ISd

< : <« n e <«
3udm 19p 9po uon 113 yon ugyd 95 Bl
’ Sunp Sun oy 10nYo 0¥)
(] ( (
9tl Gel Vel
F 0S W) UYIq 98O
gs eno 1« ueld
os ue) 1e13 ¢ :
ugyd mww 19 R oo B won i wen |[* 9
Sun yory s 1ou e RO Ul | 9
¢Cl el

€Cl

-62-



25567

P18

XINd

queyy
we

chh™~—
_

0S BNO 19NYD
o« uon 1913 d — oseno ¢ —
3uony 19p 90 Sup Sun 3R UEY i ongo oy | 0S WIeY) UYIq 980
1 | R F— d
9 Gel vel ! |
I i |
|m————m————————— alhl~— wopuwey | | —
_ royongd | |
! v | Quony __ Jd |
|
|
0s eno weid | ! V| _
0s ug) 1erS ueyd 104} 05Y) €| won rei ugn [€7 mg@m%w 1 410 5
0P Sun Yoy Anstou | || ewugo) qup \ DI
N N | RO L) pra—
_ e L D —
eel cEl L kel - owined | !
_ oed ueu.)()| _
_ N “
|
1

uox 1e18 up Sugw quip ovX 0q

-63-



25567

ST°S1q

0S ug) uedu

006 05y 00y 0G€ 00€ 06¢ 00¢ 061 001 - 0§
_

'

N otyd oy ‘wg ngrgn T - )
) 3
mm F\.//,\ ofiyd 11| ‘Wg = — w—r}w&uﬂ aiot.'hﬂ*hbﬁ s.(:-m'_nwf%.fﬁ a...‘..er.—.x.lri% A .
ST~ nigp Ueq ‘W ngryu=="="====" ¥
RIS h 2 tary ——— ¥G1 .
B ugp weq ‘g ....J

I I I | | ] | | _

-64-



25567

Tho 151

A

éu dm ,\\/1 52

X,

=e===n==--nhi

—~—151

-65-

100 150 200 250 300 350 400 450 500

50

N}

tan s

~

ngin

Fig.16



25567

LTS

0s ug) uedu

0G|

001

09

1’
€G
A
16171

4

L/

L/

|

1/ /4

N—

onyd 1ty ‘g ngreju

otyd 19y ‘wrg =———

ngp ueq ‘wy

00€ 09¢ 00¢
_

[

[

08-

0F

onuw

(gp)

-66-



25567

81°31q

0s ueg) ugdu

006 0GP 00¥ 0G¢ 00¢ 0G¢ 00¢ 0G1 00} 0G
I | [ [ [ [ I
- NII _ i
« N _r LA A. I\ .
51 | Y
i , or M
G &1 | N Vet ) A
Mm _F.H/\%.a op ‘wgngrqu - N d , i |
N ongd 10gy ‘wg ——— i Fl—.a........u.( ,:w.fa# .....q |t A o ke —
]t R — P A A, AW |
ST wp iy ——— Gl At
_ — | _ | _ | | =

-67-





