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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP TAO RA MOT HOAC NHIEU KENH AM
THANH, THIET BI VA PHUONG PHAP TAO RA THONG TIN AM THANH
PUQC MA HOA, HE THONG TAO RA THONG TIN AM THANH BUQOC MA
HOA VA NHAN MOT HOAC NHIEU TiN HIEU AM THANH BDUGQC MA HOA,
THIET BI MA HOA DU LIEU PAU VAO AM THANH, THIET BI GIAI MA DU
LIEU AM THANH BUGC MA HOA

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh,

thiét bi va phuong phap tao ra thong tin 4m thanh dwgc ma hoa, hé thdng tao ra théng tin

am thanh duoc ma hoéa va nhan mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh duoc ma hoda, thiét bi ma

hoa dit liéu ddu vao am thanh, thiét bi giai ma dit liéu &m thanh dugc ma héa. Thiét b

(100) tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh duoc dé xuit. Thiét bi (100) bao gém bo giai

ma siéu dir li¢u (110) dé nhan mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duoc nén. Mdi tin hiéu

trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén bao gdm nhiéu mau siéu dir liéu thu
nhat. Cac mau siéu dit liéu thir nhit ciia mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu
dit liéu duoc nén biéu thi thong tin dugc dinh kém véi tin hi¢u ddi tuong am thanh trong )
mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh. Bo giai ma siéu dir liéu (110) dugc tao cu
hinh dé tao ra mot hozc nhiéu tin hiéu siéu dit lidu duoc khoi phuc, dé mdi tin hiéu trong sd
mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc bao gém cdc mau siéu dit liéu thir nhat
cua mdt trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc nén va con bao gém mau siéu

dir liéu thir hai. Hon nira, bo giai ma siéu dir liéu (110) dugc tao cdu hinh dé tao ra mdi

mau trong s6 cac mau siéu dir liéu tht hai ciia mdi tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi ‘phuc

trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khdi phuc phu thudc vao it nhit hai
trong s6 cac mau siéu dir liéu tht nhit cia tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi phuc da néu.

Hon nita, thiét bi (100) bao gdm bo tao kénh am thanh (120) dé tao ra mot hodc nhiéu kénh

am thanh phu thudc vao mot hoac nhiéu tin hiéu doi tuong am thanh va phu thudc vao mot

hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoéi phuc. Hon nita, thiét bi tao ra thong tin &m thanh
duoc ma hoa bao gém mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma héa va mét hodc nhiéu
tin hiéu siéu dir liéu duoc nén duoc dé xuit.
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Linh vic k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén su ma héa/sy giai ma am thanh, cu thé, dén sy 14p m3 4m
thanh khong gian va sy 1ap mi d6i twong 4m thanh khéng gian, va cu thé hon, dén

thiét bi va phuong phéap cho su 1ap ma siéu dir liéu dbi twong hiéu qua.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc cong cu lap m3 am thanh khéng gian dugc biét dén rong rdi trong linh vuc
va, vi dy, dugc tiéu chuin héa trong ti€u chuén 4m thanh nd6i MPEG. Su lap ma am
thanh khong gian bt dau tir cac kénh d&u vao ban dau nhu nim hoic bay kénh ma
dugc nhéan biét boi sy thay thé trong thiét 14p tai tao, tirc 13, kénh bén tréi, kénh & giita,
kénh bén phai, kénh am thanh nbi bén trai, kénh 4m thanh ndi bén phai va kénh ning
cao tin s6 thip. B ma hoa 4m thanh khong gian thudng rat mét hozic nhidu kénh tron
gidm tir cac kénh ban dau va, ngoai ra, rat dir li¢u tham sb lién quan dén cac ki hiéu
diéu khién khong gian nhu cac chénh léch muc lién kénh trong cc gia tri nhit quan
kénh, cac chénh 1€ch pha lién kénh, cac chénh 1€ch thoi gian lién kénh, v.v. Mot hoac
nhidu kénh tron giam duogc truyén din cho nhau vé6i théng tin phy theo tham s biéu
thi cac ki hiéu diéu khién khong gian cho bd giai mi 4m thanh trong khong gian ma
gidi ma kénh tron giam va dit liéu tham sb6 duogc két hop dé cubi cung thu dugc cac
kénh diu ra ma 13 phién ban duoc 1am gin dung cla cic kénh déu vao ban dau. Sy sip
dit cac kénh trong thiét 1ap dau ra thuong ¢ dinh va, vi du, 13 dinh dang 5.1, dinh
dang 7.1, v.v.

Cac dinh dang am thanh trén co s¢ kénh nhu vay dugc st dung rong rai dé luu
trit hodc truyén dan ndi dung 4m thanh da kénh trong d6 mdi kénh lién quan dén loa
phat thanh cu thé tai vi tri d3 cho. Su tai tao trung thanh cta cac loai dinh dang nay

yéu cau thiét 1ap loa phat thanh trong d6 céac loa duoc dit tai cing vi tri nhu cac loa ma
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d3 duoc st dung trong subt sy san xut cac tin hiéu 4m thanh. Trong khi ting sb lugng
cac loa phat thanh cai thién su tai tao cua cac ngit canh dm thanh 3D thuc su chim, n6
tr& nén khé khin hon dé théa min yéu ciu ndy - dic biét trong méi trudng gia dinh
nhu phong khach.

Su can thiét cua viée co thiét lap loa phét thanh cé thé duoc khic phuc béng
phwong phép trén co s ddi tuong trong d6 céc tin hiéu loa phat thanh dugc két xuét
dic biét cho thiét 1ap phat lai.

Vi du, cc cong cu lap mi ddi twong 4m thanh khéng gian dugc biét dén rong rai
trong linh vuc k§ thudt va duoc tiéu chuin héa trong tiéu chuin 1ap ma d6i twong 4m
thanh khong gian (spatial audio object coding - SAOC) MPEG. Trai v6i su 1dp ma am
thanh khong gian bit dau tir cac kénh ban dau, sy 14p ma ddi tugng 4m thanh khong
gian bit ddu tir cac d6i twong 4m thanh ma khong tu dong chuyén ding cho su thiét
1ap tai tao két xult nhit dinh. T hay vao do, su sép dat cac ddi teong am thanh trong
ngit canh tai tao 1a c6 thé linh dong va c6 thé dugc xac dinh boi ngudi ding, bang cach
nhap théng tin két xuit nhét dinh vao bd giai ma 14p ma dbi twong 4m thanh khong
gian. Ngoai ra hodc cach khac, théng tin két xuat, tirc 13, thong tin tai d6 vi tri trong
thiét lap su tai tao ddi tugng am thanh nhét dinh thuong duoc dit theo thoi gian co thé
duoc truyén dan nhu thdng tin phu hoic siéu dit liéu bd sung. Pé thu duoc su nén dix
liéu nhét dinh, sb luong cac dbi tuong am thanh dugc ma hda b%lng bo ma hoa SAOC
ma tinh toan, tir cac dbi tuong am thanh dau vao, mot hodc nhidu kénh van chuyén
bing cach tron giam cac dbi twong phi hop véi thong tin tron giam. Hon nita, by ma
héa SAOC tinh toan thong tin phu theo tham sé biéu dién cac tin hiéu diéu khién nhu
su chénh 1éch mirc d6i twong (object level differences - OLD), cac gia tri ¢b két ddi
tuong, v.v. Nhu trong sy 1dp ma am thanh khéng gian (Spatial Audio Coding — SAC),
dit liéu tham sb lién déi twong dugc tinh toan cho cac 6 thoi gian/tdn sd riéng, tic 13,
d6i voi khung nhét dinh cta tin hiéu 4m thanh bao gbém, vi du, 1024 hoic 2048 mAu,
24, 32, hodc 64, v.v., cac bang tdn dugc xem xét dé, cubi cung, dir liéu theo tham sb
tdn tai cho mdi khung va mdi bing tan. Nhu vi du, khi doan 4m thanh cé 20 khung va
khi mdi khung dugc chia nhod thanh 32 bing tin, viy sb lugng 6 thoi gian/tan sd 1a
640.
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Trong phuong phép trén co s¢ doi tugng, truong &m dugc mod ta bang cac doi
tugng Am thanh roi rac. Diéu nay yéu cau siéu dit liéu doi twong ma md ta véi nhau vi

tri bién thién thoi gian ctia mbi ngudn 4m trong khong gian 3D.

Khai niém 14p ma siéu dit liéu thir nhat trong linh vuc k¥ thuét trong dinh dang
trao d6i mé ta 4m khong gian (spatial sound description interchange format -
SpatDIF), dinh dang mé ta ngit canh 4m thanh ma van dang phat trién [1]. N6 duoc
thiét ké nhu dinh dang trao dbi cho cac ngit canh am trén co s¢ dbi twong va khong
cung cAp bét ky phuong phép nén nao cho cac quy dao ddi twong. SpatDIF str dung
dinh dang sy diéu khién 4m mé (Open Sound Control - OSC) trén co s& vin ban dé két
cdu siéu dir lidu dbi tuong [2]. Su biéu dién trén co s& vin ban don gian, tuy nhién,

khong phai 14 sy lya chon cho su truyén dan duoc nén cia cac quy dao dbi tugng.

Khai ni€m siéu dit li€u khac trong tinh trang k¥ thuat 1a dinh dang mo ta ngit
canh 4m thanh (Audio Scene Description Format - ASDF) [3], giai phép trén co s van
ban ma c6 chung bét lgi. Dit lidu duge két ciu béng sy mé rong cuia ngén ngir tich hop
da phuong tién dugc dong bd héa (Synchronized Multimedia Integration Language -
SMIL) ma 13 tdp hop con cua Ngén ngit danh ddu mé rong (Extensible Markup
Language - XML) [4,5].

- Khai niém siéu dit li¢u khac trong tinh trang k¥ thuat 14 dinh dang nhi phan &m
thanh cho ngft canh (AudioBIFS), dinh dang nhi phan ma 13 phan cta sy mé ta MPEG-
4 [6,7]. N6 @& cap mot cach k§ ludng dén Ngon ngir mo hinh héa thuc té o (Virtual
Reality Modeling Language - VRML) trén co s¢ XML ma dugc phat trién cho sw mo
ta ngit canh 3D 4m thanh - hinh anh va cac ung dung thuc té 4o tuong tac [8]. Su md
t4 AudioBIFS phtrc hop st dung cac dd thi ngit canh dé chi rd cac duong di clia cac di
chuyén d6i tuong. Bét 1oi 16n ctia AudioBIFS 14 né khong duoc thiét ké cho thao tac
thoi gian thue trong d6 do tré hé théng duoc gisi han va truy cip ngiu nhién dén dong
dir liéu 1a yéu cAu. Hon nita, sy m3 hda cua cac vi tri dbi tuong khong khai thac hi¢u
sudt dinh vi bi gi6i han cta ngudi nghe. D6i v6i vi tri ngudi nghe ¢d dinh nim trong
ngit can 4m thanh - hinh anh, dit liéu d6i tuong c6 thé dugc luong tir héa véi sd lugng
cac bit it hon nhiéu [9]. Do d6, su mi héa siéu dir liéu ddi twong ma duoc 4p dung

trong AudioBIFS khéng hiéu qua d6i véi sy nén dit lidu.
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Do d6 n6 s€ dugc danh gia cao, néu duoc cai thién, céc‘ khai niém lap ma siéu dir
lidu d6i twong hiéu qua duoc d& xuét.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1 d& xudt cac khai niém dwoc cai thién dé 14p ma siéu dir
liéu ddi twong. Muc dich clia sang ché dat dugc boi thiét bi theo diém 1, thiét bi theo
diém 8, hé théng theo diém 14, phuong phép theo diém 15, phuong phép theo diém 16
va chuong trinh may tinh theo diém 17.

Thiét bi tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh duoc dé xuét. Thiét bi bao gdm bd
giai mi siéu dit liéu dé nhan mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duoc nén. Mdi tin
hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duoc nén bao gém nhiéu mau siéu
dir liéu ther nht. C4c mau siéu dir liéu thr nhit cia mbi tin hiéu trong s6 mot hoic
nhidu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén biéu thi thong tin dugce dinh kém véi tin hiéu dbi
trong 4m thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu d6i twong 4m thanh. B6 giai mi siéu
dir liéu dugc cAu hinh dé tao ra mét hodc nhiéu tin hiéu siéu dit lidu dugc khoi phuc,
dé mdi tin hiéu trong s6 mot hodic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge khoi phuc bao gém
cac mau siéu dit liéu thir nhét cia mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir lidu
duoc nén va con bao gém mau siéu dit lidu thtr hai. Hon nita, bd giai ma siéu dit liéu
duoc ciu hinh dé tao ra méi miu trong sb cac mAu siéu dit liéu tht hai cia mdi tin hidu
siéu dit liéu duoc khéi phuc trong sé mot hodc nhidu tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi
phuc phu thudc vao it nhét hai trong sd cac mau siéu dir liéu thir nhét cta tin hiéu siéu
dit liéu dwoc khoi phuc d néu. Hon nita, thiét bi bao gdm bo tao kénh 4m thanh dé tao
ra mOt hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mdt hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong Am
thanh va phu thil(f)c vao mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc.

Hon nita, thiét bi tao ra thong tin 4m thanh duoc mi héa bao gém mot hodc nhiéu
tin hiéu 4m thanh dugc m3 hoa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén duoc
dé xuit. Thiét bi bao gdm bd ma héa siéu dir liéu dé nhan mot hodc nhiéu tin hiéu siéu

dit liéu ban dau. Mdi tin hiéu trong s6 mot hosc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban dau bao
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gém nhiéu mau siéu dir liéu. Cac mau siéu dit liéu trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu
siéu dit liéu ban dAu biéu thi thong tin duge dinh kém vdi tin hiéu ddi tugng 4m thanh
trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu d6i trong 4m thanh. Cac bd ma hoéa siéu dit liu duoc
tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhidu tin hiéu siéu dit liéu dugce nén, dé mdi tin hidu
siéu dit liéu dugc nén trong sé mot hodc nhidu tin hidu siéu dit litu duge nén bao gdbm
nhém thir nhét gém hai hoac nhiéu hon hai mau siéu dit liéu cia mot trong s6 céc tin
hiéu siéu dit liéu ban dAu, va @& tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da néu khong bao gdm
bét ki mAu sidu dit liéu ciia nhém thir hai gdm hai hoic nhiéu hon hai mau siéu dit liéu
khac ctia mot trong sb cac tin hiéu siéu dir liéu ban diu da néu. Hon nita, thiét bi bao
¢dm bo ma héa 4m thanh dé ma héa mot hoic nhiéu tin hiéu dbi tugng 4m thanh dé

thu dugc mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

Hon nita, hé thdng dwgc dé xuit. Hé thong bao gdm thiét bi tao ra thong tin 4m
thanh dugc mé hoa bao gém mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma héa va mot
hodc nhidu tin hiéu siéu dit liéu dwgc nén nhu dwgc mo ta trén ddy. Hon nita, hé théng
bao gdm thiét bj dé nhan mot hodc nhidu tin hidu 4m thanh dugc ma héa va mot hodc
nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén, va dé tao ra mot hogc nhiéu kénh 4m thanh phu
thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma héa va phu thudc vao mdt hodc

nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén nhu duge mo ta trén day.

Theo céc phuong 4n, khai niém nén dir liu cho siéu dir lidu dbi tugng dugc dé
xuit, ma dat duge co cdu nén hidu qua cho cac kénh truyén din véi toe do dit licu gi6i
han. Hon nita, téc d nén tdt cho céc thay ddi goc phuong vi don thuan, vi du, sy quay
may anh, dat dugc. Hon nira, cac khai niém dugc dé xuét hd tro cac qu§ dao gian
doan, vi du, cic nhanh vi tri. Hon nita, d6 phuc tap giai ma thép duogc nhan biét. Hon
nita, su truy cdp ngau nhién véi thoi gian tai khéi tao bi han ché dat duoc.

Hon nita, phuong phap tao ra médt hodc nhiéu kénh am thanh duoc dé xut.
Phuong phéap bao gdm:

- Nhan mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén, trong d6 mbi tin hiéu trong
s6 mot hodc nhiéu tin hiéu sidu dir liéu dugc nén bao gdm nhidu mau siéu dit liéu thir
nhét, trong d6 cac m?iu siéu dit liéu tht nhit ctia mbi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu

tin hiéu siéu dit liéu duge nén bidu thi thong tin dwoc két hop vai tin hiéu dbi twong
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am thanh cua mot hodic nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m thanh.

- Tao ra mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc khoi phuc, dé mdi tin hiéu
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc khdi phuc bao gém cac mau siéu dit
liéu thir nh4t cia mot trong sé mot hodc nhiéu tin hidu siéu dit liéu dugc nén va con
bao gém nhidu mAu siéu dit liéu thir hai, trong d6 tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu siéu
dit liéu dugc khoi phuc, bao gdm bude tao ra mdi miu trong sd cic mau siéu dit liéu
thir hai cua mdi tin hiéu siéu dit liéu dugce khoi phuc cia mot hodc nhiéu tin hiéu siéu
di liéu dugc khoi phuc phu thudc vao it hét hai trong sb cac miu siéu dir liéu tht nhét

cua tin hiéu siéu ditr liéu dugc khoi phuc da néu. Va:

- Tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mot hodc nhicu tin hiéu
dbi twong Am thanh va phu thudc vao mot hoic nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi

phuc. -

Hon nita, phwong phép tao ra thong tin &m thanh dugc ma hoa bao gbm mot hoic
nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc ma héa va mot hoic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén

dwgc dé xut. Phuong phéap bao gdm:

- Nhin mdt hoac nhiéu tin hiéu siéu dir liéu ban dau, trong do mdi tin hiéu trong
s& mot hodic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban dau bao gém nhiéu mau siéu dir liéu, trong
dé .céc mau siéu dit liéu ctia mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu siéu dir liéu
ban du biéu thi thong tin duoc két hop véi tin higu déi tugng 4m thanh clia mot hogc

nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh.

- Tao ra mdt hodic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc nén, dé mdi tin hiéu siéu dit
li€u dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén bao gém nhom
tha lnhét gém hai hodic nhiéu hon hai mau siéu dit liéu cia mot trong sb cac tin hiéu
siéu dir liéu ban ddu, va dé tin hiéu siéu dit liéu duoc nén da néu khong bao gdm bét ki
mAu siéu dit liéu ciia nhom thr hai gém hai hodc nhiéu hon hai mau siéu dit liéu khac
ctia mét trong sb cac tin hiéu siéu dir liéu ban d4u da néu. Va:

- M3 hoa mot hodc nhidu tin hiéu dbi twong 4m thanh dé thu dwgc mét hoic

nhiéu tin hiéu am thanh dugc ma hoéa.

Hon nita, chuwong trinh may tinh dé thyc hién phuong phap duoc mé ta bén trén
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khi dugc chay trén may tinh hodc b xit ly tin hiéu dugc dé xuit.
MO ta vin tit cac hinh vé

Duéi day, cac phuong an cia sang ché dugc mo ta chi ti€t hon véi sy vién dan

dén céac hinh v&, trong d6:
Fig.1 minh hoa thiét bi tao ra mot hodc nhidu kénh 4m thanh theo phwong 4n,

Fig.2 minh hoa thiét bi tao ra thong tin &m thanh dugc ma héa bao gc‘Sm mot hodc
nhiéu tin hiéu 4m thanh dwgc ma hoa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit lidu duge nén

theo phuong én,
Fig.3 minh hoa hé thdng theo nhu phuong 4n khéc,

Fig.4 minh hoa vi tri cta dbi twong 4m thanh trong khong gian ba chiéu tir gbc

dugc thé hiéﬁ béi gboc phuong vi, goc nang va béan kinh,

Fig.5 minh hoa céc vi tri cla cac d6i tuong am thanh va thiét 18p loa phéat thanh
dugc gia dinh bdi b tao kénh am thanh,

Fig.6 minh hoa sy ma hoa si€u dit li¢u theo phuong an,

Fig.7 minh hoa sy giai ma siéu dit liéu theo phuong an,

Fig.8 minh hoa sy mé héa si€u dit liéu theo phuong &n khac,
Flig.9 minh hoa sy gidi ma siéu dir li€u theo phuong an khac,
Fig.10 minh hoa sy ma hoa si€u dit li¢u theo phuong an khac,
Fig.11 minh hoa sy ma hoa si€u dit li¢u theo phuong an khac,
Fig.12 minh hoa phuong 4n thir nhit ctia bd ma héa am thanh,
Fig.13 minh hoa phuong én thtr nhit ctia bd giai ma 4m thanh,
Fig.14 minh hoa phuong an th{ hai cia b ma héa 4m thanh,
Fig.15 minh hoa phuong &n thir hai cia bd giai ma am thanh,
Fig.16 minh hoa phuong an thit ba clia b6 ma hoa 4m thanh,
Fig.17 minh hoa phuong 4n thir ba ctia bd giai ma am thanh,

M0 ta chi tiét sang ché
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Fig.2 minh hoa thiét bi 250 tao ra thong tin 4am thanh dugc ma hoa bao gém mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc mi héa va mdt hoic nhiéu tin hiéu siéu dir liéu
dugce nén theo phuong an.

Thiét bi 250 bao gdm bd ma hoa siéu dir liéu 210 @& nhan mot hogc nhiéu tin
hiéu siéu dit liéu ban dau. M3i tin hiéu trong sé mot hoic nhiéu tin hidu siéu dit liéu
~ban d4u bao gdm nhidu mau siéu dit liéu. Cac mau siéu dit liéu trong s6 mot hoic
nhidu tin hiéu siéu dit liéu ban diu biéu thi thong tin dwoc dinh kém véi tin higu dbi
tucjng am thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh. Bo ma hoa siéu
dit liéu 210 duoc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc nén,
dé mdi tin hiéu siéu dir liéu duoc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu
duogc nén bao gém nhom thir nhét gf")m hai hodc nhiéu hon hai miu siéu dit lidu cla
mot trong sb cac tin hiéu siéu dir liéu ban dau, va dé tin hiéu siéu dir liéu dugc nén da
néu khong bao gdm bat ki mAu siéu di liéu ciia nhém thir hai gdm hai hodc nhiéu hon

hai mu siéu dit liéu khac cia mot trong sO céc tin hiéu siéu dit liéu ban dau da néu.

Hon nita, thiét bj 250 bao gdm b ma hoéa am thanh 220 dé ma héa mot hodc
nhiéu tin hiéu déi trong 4m thanh d& thu dwgc mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugce
* ma hoéa. Vi du, b tao kénh 4m thanh c6 thé bao gdm bd ma héa SAOC theo tinh trang
k¥ thuat dé ma héa mot hoic nhiéu tin hiéu d6i twong am thanh dé thu duoc mdt hoic
"nhidu kénh van chuyén SAOC nhu mét hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa.

Nhiéu cong nghé ma héa khac dé ma hoa mot hoic nhidu kénh d6i tugng 4m thanh c6
th& ngoai ra hodc cach khac duge sir dung d& ma hoa mot hoic nhiéu kénh ddi tuong
am thanh.

Fig.1 minh hoa thiét bi 100 tao ra mot hogc nhiéu kénh 4m thanh theo phwong én.

Thiét bi 100 bao gdm bd giai ma siéu dit liéu 110 dé nhan mot hodc nhiéu tin
hiéu siéu dit liéu duoc nén. M&i tin hiéu trong sé mot hodc nhidu tin hiéu siéu dir lidu
duoc nén bao gdm nhidu mAu siéu dit lidu thir nhit. Cac mau siéu dir lidu thir nhét ciia
mdi tin hiéu trong s6 mot hodic nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén biéu thi thong tin
duoc dinh kém vdi tin hiéu dbi twgng 4m thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu ddi
teong 4m thanh. B) giai ma si€u dit liéu 110 dugce tao cAu hinh dé tao ra mot hodc

nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc, d& mdi tin hiéu trong s6 mdt hodc nhiéu tin
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| hi¢u siéu dit licu duogc khoéi phuc bao gff)m cac mau siéu dit lidu thtr nhit cia mot trong
-s6 mét hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén va con bao gE‘)m mau siéu dit liéu thir
hai. Hon nita, bd giai ma siéu dit liéu 110 dwoc tao cAu hinh dé tao ra mbi méu trong
s6 cac mau siéu dit liéu thir hai ctia mdi tin hiéu siéu dit liéu dugce khdi phuc trong sb
mot hodc nhidu tin hiéu siéu di lidu dugc khdi phuc phu thude vao it nhét hai trong sd
cac mau siéu dir lidu thir nhét caa tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc da néu.
Hon nita, thiét bj 100 bao gdm bo tao kénh 4m thanh 120 dé tao ra mot hoic
nhiéu kénh am thanh phy thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh va

phu thudc vao mot hodc nhi€u tin hi€u siéu dir liéu dugc khoi phuc.

Khi dé cap dén cac mau siéu dir liéu, nén luu y réng, mau siéu dit liéu duoc dic
trung béi gia tri miu siéu dit liéu cia n6, nhung ciing béi thoi diém, ma n6 lién quan
dén. Vi du, thoi diém nhu vay ¢6 thé lién quan dén su bat dau ciia chudi Am thanh hoic
tuong tu. Vi du, chi s6 n hodc k c6 thé xac dinh vi tri ctia mau siéu dir liéu trong tin
hiéu siéu di liéu va bing cach nay, thoi diém (lién quan) (lién quan dén thoi gian bét
du) dugc bidu thi. Nén lvu ¥ ring khi hai méu siéu dit liéu lién quan dén cac thoi
diém khac nhau, hai mu siéu dit liéu ndy 1a cac mau siéu dit liéu khac nhau, thAm chi

khi céc gid tri mAu siéu dit liéu bang nhau, ma thuong c6 thé 1a mot trudng hop.

Céc phuong 4n trén dugc dua trén viée tim ra ring thong tin siéu dit liéu (duge
bao gdm béi tin hiéu siéu dir 1iéu) ma dugc két hop véi tin hiéu dbi tuong 4m thanh

thuong thay dbi dan dan.

Vi dy, tin hiéu siéu dir lidu c6 thé biéu thi thong tin vi tri vé dbi tugng am thanh
(vi dy, géc phuong vi, goc ning hodc ban kinh dinh 16 vi tri cia d6i twong am thanh).
~ C6 thé gia dinh rang, hiu hét thoi gian, vi tri cia d6i tugng 4m thanh hoic khong thay

d6i hodc chi thay d6i dan dan.

Hodc, tin hiéu siéu dit liéu c6 thé, vi dy, biu thi 4m lwong (vi du, do khuéch dai)
ciia d6i twong am thanh, va c6 thé ciing duoc gia dinh, ring hau hét thoi gian, 4m
lugng cta dbi twong 4m thanh thay dbi dan dan.

Vi li do nay, khéng cin thiét truyén din thong tin siéu dit liéu (ddy du) tai moi

thoi diém. Thay vao do6, thong tin siéu dit liéu (ddy du) chi dugc truyén dan tai cac thoi
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diém nhét dinh, vi du, theo chu ky, vi du, tai m&i thoi diém thir N, vi du, tai thoi diém
0, N, 2N, 3N, v.v. Tai phia by gidi ma, d6i v&i mdi thoi diém trung gian (vi du, céc
thoi diém 1, 2, ..., N-1) siéu dit liéu c6 thé sau d6 dugc lam gin ding dva trén cac
mAu siéu dit liéu cho hai hodc nhiéu hon hai thoi diém. Vi du, cac mau siéu dit liéu cho
céc thoi diém 1, 2, ..., N-1 ¢6 thé duoc 1am gan ding tai cdc phia bd gidi ma phy thude
vao cac mAu siéu dir lidu cho cac thoi diém 0 va N, vi du, bang cach sir dung phép ndi
suy tuyén tinh. Nhu d4 néu truée ddy, phuong phép nhu vy duge dya trén viée tim ra

rang thong tin siéu dir liéu vé cac dbi twong Am thanh nhin chung thay @bi tir tir.

Vi du, trong céc phuong an, ba tin hi¢u siéu dit li¢u chi rd vi tri cia d6i twong 4m
thanh trong khéong gian 3D. Tin hiéu thir nhat trong s céc tin hiéu siéu dit liéu c6 thé,
vi du, chi rd goc phuwong vi cta vi tri clia dbi tugng Am thanh. Tin hiéu thir hai trong sd
cac tin hiéu siéu dir liéu cb thé, vi du, chi r& goc nang cua vi tri cua dbi teong am
thanh. Tin hiéu th{r ba trong sb céc tin hiéu siéu dit liéu c6 thé, vi du, chi rd ban kinh

lién quan dén khoang cach ctia d6i twong 4m thanh.

Go6c phuong vi, goc nang va béan kinh chi rd rang vi tri cia d6i trong m thanh

trong khong gian 3D tur gbc. Piéu ndy duge mo ta véi su vién din dén Fig.4.

Fig.4 minh hoa vi tri 410 cua dbi trong 4m thanh trong khong gian ba chiéu
(three-dimensional - 3D) tir gbc 400 dugc thé hién bdi goc phuong vi, goc nang va ban
kinh.

Go6c néng chi 13, vi du, goc gilta dudng thing tir gbc dén vi tri d6i trgng va phép
chiéu binh thuong cta duong thing nay 1én mat phing Xy (mat phing duoc xac dinh
béi truc x va truc y). Goc phuong vi dinh rd, vi dy, goc gitta truc x va phép chiéu binh
thuong da néu. Bang cach chi rd goc phwong vi va géc nang dudng thing 415 qua gbc
400 va vi tri 410 cua dbi tuong am thanh c6 thé dugc dinh r5. Hon nita, b%mg cach chi

13 ban kinh, vi tri chinh xac 410 ciia d6i twong am thanh c6 thé dugc dinh 3.

Trong phuong an, géc phuong vi dugc dinh rd trong pham vi: -180° < goc
phuong vi < 180°, gbc nang dugce dinh rd trong pham vi: -90° < géc néng < 90° va bén

" kinh c6 thé, vi du, dugc dinh rd theo mét [m] (16n hon hoic bing Om).

Trong phuong 4n khéc, trong d6 né, c6 thé vi du, dwoc gia dinh ring tit ca cac
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gi4 tri X clia cac vi tri ddi tugng Am thanh trong hé toa do xyz 12 16n hon hodc béng 0,
goc phuong vi ¢6 thé dugc dinh rd trong pham vi: -90° < géc phuong vi < 90°, goc
nang c¢6 thé dugc dinh rd trong pham vi: -90° < géc nang < 90° va ban kinh ¢ thé, vi

du, duoc dinh rd theo mét [m].

Trong phuong an khac, céac tin hiu siéu dit li€u co6 thé dugc dinh ti 1é sao cho
goc phuong vi duge dinh 15 trong ti 16: -128° < géc phuong vi < 128°, géc nang dugc
dinh 18 trong pham vi: -32° < géc nang < 32° va ban kinh c6 thé, vi du, duoc dinh 18
trén su dinh ti 1€ theo logarit. Trong mot sb phuong an, cac tin hi€u siéu dit liéu ban
d4u, cac tin hiéu siéu dit liéu duge nén va cac tin hiéu siéu dit liéu duge khoi phuc lan
lugt 6 thé bao gdm sy biéu didn duoc dinh ti 18 cta théng tin vi tri vi/hodc su biéu
dién duoc dinh ti 1é ctia &m luong ctia mot trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tugng
am thanh.

B0 tao kénh am thanh 120 c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc
nhiéu kénh am thanh phu thudc vao mdt hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh va
phu thudc vao céc tin hiéu siéu dir liéu duoc khoi phuc, trong d6 cac tin hi¢u siéu dit

liéu dugc khoi phuc co thé, vi dy, biéu thi vi tri ctia cac doi twong 4m thanh.

Fig.5 minh hoa céc vi tri cua céc dbi tuong am thanh va thiét 1ap loa phéat thanh
dirgc gia dinh béi bd tao kénh &m thanh. Gbc 500 cua hé toa do xyz dugc minh hoa.
Hon nira, vi tri 510 cua dbi tugng am thanh thir nhét va vi trf 520 cua dbi tuong am
thanh tht hai duoc minh hoa. Hon nita, Fig.5 minh hoa canh, trong d6 bd tao kénh 4m
thanh 120 tao ra bon kénh am thanh cho bén loa phat thanh. Bo tao kénh 4m thanh 120
gi4 dinh rang bén loa phat thanh 511, 512, 513 va 514 dugc dinh vi tai cdc vi tri trén
Fig.5.

Trén Fig.5, dbi tegng am thanh tha nhét dugc dinh vi tai vi tri 510 gén V01 cac vi
tri dugc gia dinh cda cac loa phat thanh 511 va 512, va dugce dinh vi xa khdi cac loa
phat thanh 513 va 514. Do do, bg tao kénh dm thanh 120 ¢6 thé tao ra bdn kénh 4m
thanh sao cho dbi tuong 4m thanh thir nhét 510 duge tai tao bdi cac loa phét thanh 511

va 512 nhung khong bédi cic loa phét thanh 513 va 514.

Trong cac phuong an khdic, bd tao kénh 4m thanh 120 ¢6 thé tao ra bbn kénh am

thanh sao cho ddi tugng 4m thanh thir nhat 510 dwoc tai tao véi 4m luong cao béi cac
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loa phat thanh 511 va 512 va v6i 4m lugng thip béi cac loa phat thanh 513 va 514.

Hon nira, dbi tuong am thanh thr hai dugc dinh vi tai vi tri 520 gn véi céc vi tri
duoc gia dinh cua cac loa phat thanh 513 va 514, va dugc dinh vi xa khéi céc loa phat
thanh 511 va 512. Do d6, bd tao kénh 4m thanh 120 c6 thé tao ra bdn kénh 4m thanh
sao cho dbi teong am thanh thir hai 520 dugc tai tao bdi cac loa phat thanh 513 va 514
nhung khong béi céc loa phat thanh 511 va 512.

Trong céc phuong an khéc, bd tao kénh &m thanh 120 cé thé tao ra bdn kénh 4m
thanh sao cho dbi tuong am thanh thr hai 520 dugc tai tao v6i am lugng cao bdi céc

loa phat thanh 513 va 514 va v6i 4m luong thip béi cac loa phét thanh 511 va 512,

Trong cac phuong an thay thé, chi hai tin hiéu siéu dit liéu duoc sir dung dé chi
rd vi tri ctia d6i trong 4m thanh. Vi du, chi géc phuong vi va ban kinh c6 thé duge chi
13, vi du, khi duoc gia thiét réng tat ca cac dbi twong Am thanh dugc dinh vi trong mit

phéng don.

Trong céc phuong 4n khéc, dbi véi mdi ddi twong 4m thanh, chi tin hiéu siéu dir
li€u don dugc ma hoa va dugce truyén dan nhu thong tin vi tri. Vi duy, chi géc phuong
vi ¢6 thé dugc chi rd nhu thong tin vi tri cho ddi teong am thanh (vi dy, né c6 thé dugc
gia dinh ring tit ci cac ddi twong 4m thanh dugc dinh vi trong cing mit phing c6
cling khoang cach tir tim diém, va do d6 duoc gia dinh c6 cing ban kinh). Théng tin
phuong vi c6 thé, vi du, da dé xac dinh réng dbi tuong am thanh dugc dinh vi gén Vo1
loa phat thanh bén trai va xa khoi loa phét thanh bén phai. Trong trudng hop nhu vay,
bo tao kénh 4m thanh 120 c6 thé, vi dy, tao ra mdt hogc nhiéu kénh 4m thanh sao cho
dbi tuong 4m thanh dugc téi tao bdi loa phat thanh bén trai, nhung khong bdi loa phat
thanh bén phai.

Vi dy, sy ghép nhin bién d6 trén co s& vécto (Vector Base Amplitude Panning -
VBAP) c6 thé duogc sir dung (xem, vi du, [12]) dé xac dinh trong sb cua tin hiéu dbi
tuwong 4m thanh nim trong mdi kénh 4m thanh cua cac loa phét thanh. Vi du, déi véi
VBAP, gia dinh rang d6i tuong 4m thanh lién quan dén ngudn 4o.

Trong c4c phuong 4n, tin hiéu siéu dit liéu khac c6 thé chi rd 4m luong, vi du, do

khuéch dai (vi dy, dugc bidu dién theo dexiben [dB]) cho mdi dbi twong am thanh.
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Vi du, trén Fig.5, gid tri d6 khuéch dai thit nhét c6 thé dugc chi 15 béi tin hidu
sidu dit liéu cho d6i twong 4m thanh thir nhit dugc dinh vi tai vi tri 510 ma cao hon gia
tri d6 khuéch dai thtr hai duge chi rd béi tin hiéu siéu dit liéu khac cho dbi teong 4m
thanh thir hai dugce dinh vi tai vi tri 520. Trong tinh huéng nhu vay, cac loa phét thanh
511 va 512 c6 thé tai tao d6i tugng 4m thanh thir nhat v6i 4m lugng cao hon am lugng

ma c4c loa phat thanh 513 va 514 t4i tao d6i tuong 4m thanh thir hai.

Céc phuong an ciing gia dinh ring cac gid tri 46 khuéch dai nhu vay cta cac dbi
tuong Am thanh thuong thay ddi din dan. Do d6, khong can thiét truyén din thong tin
siéu dir liéu tai moi thoi diém. Thay vao d6, thong tin siéu dit liu chi dugce truyén dan
tai cac thoi diém thich hop. Tai cac thoi diém trung gian, thong tin siéu dit lidu co thé,
vi du, duoc 1am gin ding str dung miu siéu dir lidu ding trude va miu siéu dit lidu
tiép theo, ma da dugc truyén dan. Vi du, phép ndi suy tuyén tinh c6 thé duge sir dung
cho sy 1am gén ding cac gia tri trung gian. Vi du, d6 khuéch dai, géc phuong vi, goc
nang va/hodc ban kinh ctia mdi déi twong trong sé cac dbi trong Am thanh ¢6 thé dugc
lam gin ding déi véi cac thoi diém, trong d6 siéu dit liéu nhu viy khong duge truyén

dan.

Biang phuong phap nhu vy, su tiét kiém dang ké trong tdc do truyén dan cua

siéu dit liéu c6 thé dat duge.
Fig.3 minh hoa hé thdng theo nhu phwong 4n khac.

Hé théng bao gbdm thiét bj 250 tao ra thong tin 4m thanh dugc ma héa bao gdm
mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu

dugc nén nhu duge mo ta trén day.

Hon nita, hé théng bao gbdm thiét bi 100 dé nhan mot hodc nhidu tin hiéu 4m
thanh duoc ma hoa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén, va dé tao ra mét
hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa va phu thudc vao mot hodic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén nhu duge mé ta
trén day.

Vi du, mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa c6 thé dugc gidi ma bﬁng

thiét bi 100 dé tao ra mot hodc nhidu kénh 4m thanh béng cach st dung by giai ma
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- SAOC theo tinh trang k§ thudt dé thu dugc mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong 4m
thanh, trong d6 thiét bj 250 d& ma héa da sir dung bd ma hoa SAOC & ma hoa mot
hoic nhiéu d6i twong 4m thanh.

Xem xét cac vi tri doi tugng chi nhu vi du cho siéu dit li¢u, dé cho phép su truy
cap ngiu nhién véi thoi gian duoc tai khéi tao dugce gidi han, cac phuong an cung cap

sur tai truyén dan day du clia tat ca cdc vi tri doi tugng trén co s& binh thudng.

Theo phuong 4n, thiét bi 100 dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin truy cdp ngiu
nhién, trong do, d6i véi mdi tin hiéu siéu dit liéu dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin
hiéu siéu dir liéu duoc nén, thong tin truy cip ngau nhién biéu thi phén tin hiéu dugc
truy cép cua tin hi€u siéu dir li€éu dugc nén da néu, trong 4o it nhét mot phén tin hiéu
khac cua tin hiéu siéu dir liéu da néu khéng duoc biéu thi bsi théng tin truy cip ngiu
nhién, va trong d6 bd giai ma siéu dit liéu 110 dugc tao cAu hinh dé tao ra mdt tin hiéu
trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu siéu dir liéu duoc khdi phuc phu thudc vao cac mau
siéu dir liéu thtr nhit ctia phén tin hiéu duoc truy cip dd néu cla tin hiéu siéu dit liéu
duge nén da néu, nhung khong phu thudc vao bit ki miu siéu dit licu thi nhit ndo
khéc cta bat ki phén tin hiéu khéc ciia tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da néu. Néi cach

khac, bang cach chi rd thong tin truy cip ngau nhién, phan ciia mdi tin hidu trong sb
vcéc _;tin hiéu si€u dir li€u dugc nén co thé duoc chi 1o, trong d6 cac phﬁn khac cua tin
hiéu siéu dir liéu da néu khong duoc chi r3. Trong truong hop nay, chi phan dugc chi
rd cuda tin hiéu siéu dir liéu dugc nén dugc khoi phuc nhu mot trong sd céc tin hiéu
siéu dit lidu dwoc khoi phuc, nhung khong phai cac phan khac. Viéc khoi phuc 1a kha
thi, nhu cdc mau siéu dir liéu thir nhat duoc truyén dan cua tin hiéu siéu dit liéu dugc
nén da néu biéu din théng tin siéu dir liéu ddy di cua tin hiéu siéu dit liéu da néu cho
céc thoi diém nhét dinh (cho cac thoi diém khéc, tuy nhién, thong tin siéu dit liéu

khéng dugc truyén din).

Fig.6 minh hoa sy ma hoa siéu dit li¢u theo phuong 4n. B ma hoa siéu dit li¢u
210 theo céac phuong an cé thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy ma hoa siéu dir liu
dugc minh hoa béi Fig.6.

Trong Fig.6, s(n) co6 thé biéu dién mdt trong s6 cac tin hiéu siéu dit liéu ban dau.

Vi du, s(n) co6 the, vi dy, biéu di€n ham cda gbc phuong vi cia mdt trong sd cac doi
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twong 4m thanh, va n c6 thé bidu thi thoi gian (vi du, bang cach biéu thj cac vi tri mau

trong tin hi¢u siéu dir liéu ban dau).

Thanh phin qu§ dao bién thién thdi gian s(n), ma dugc tao miu tai tbc do lay
miu ma thip hon dang k& (vi du, 1:1024 hozc thip hon) so véi tbe do liy miu am
thanh, dugc luong tir hoa (xem 611) va duoc 1iy miu giam (xem 612) boi hé s6 N.
Didu nay din dén tin hiéu k§ thut sb duoc truyén din théng thudng duge néu trude

day ma chang ta bidu thi 12 z(k).

z(k) 12 mot trong s6 mot hodc nhi€u tin hiéu siéu dir li¢u dugc nén. Vi dy, moi
mau siéu dit liéu thi N cua §(n) cling 12 mau siéu dit liéu cua tin hi¢u siéu dit liu dugce
nén z(k), trong khi N-1 mau siéu dit liéu khac cia §(n) gitta mdi mau siéu dir liéu thu

N khoéng phai cac mau siéu dit liéu cua tin hiéu siéu dit liéu dugc nén z(k).

Vi du, gia dinh ring trong s(n), n biéu thi thoi gian (vi dy, bang cach biéu thi cac
vi trf mAu trong tin hiéu siéu dit liéu ban diu), trong d6 n 1a s6 nguyén dwong hoic 0.
(vi du, thoi gian bt dlu: n = 0). N 13 hé sb 14y mdu giam. Vi dy, N = 32 hoic hé sb 14y
mau gidm thich hgp khac.

Vi du, léy mau giam trong 612 dé thu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén z tir tin hiéu

siéu dir liéu ban dau s ¢ thé, vi du, dugc nhén ra, sao cho:

z(k) =8 (k- N); trong d6 k 12 sé nguyén dwong hoic 0 (k=0,1,2,...)
Do do6:
2(0)=8(0); 2(1)=38 (32); 2(2) = § (64); z(3) =8 (96),

Fig.7 minh hoa sy giai mi si€u dit li€u theo phuong an. BJ giai ma siéu dit liéu
110 theo cac phuwong an c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién su giai ma sidu dit lidu

duoc minh hoa béi Fig.7.

Theo phuong an dugc minh hoa béi Fig.7, bd gidi ma si€u dit licu 110 duogc tao
cAu hinh dé tao ra mdi tin hiéu siéu dit lidu duoc khoi phuc trong s6 mot hodc nhiéu tin
hiéu siéu dir liéu duoc khéi phuc bang cach 14y miu ting mot tin hiéu trong sé mot
hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc nén, trong d6 bd gidi ma si€u dit liu 110 duoc
tao cAu hinh dé tao ra mdi mu trong s6 cac mAu siéu dit liéu thit hai trong sé mot hodc

nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc bing cach tién hanh phép ndi suy tuyén tinh
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phu thudc vao it nhat hai miu trong s6 cdc miu siéu dit liéu thi nhat cua tin hiéu siéu

dit liéu dugc khoi phuc da néu.

Do d6, mdi tin hiéu siéu dit liéu dugc khdi phuc bao gdm tit ci cac miu siéu dit
lidu ctia tin hiéu siéu dit liéu dugc nén (cac miu nay dugc dé cap dén nhu "cac miu

siéu dit liéu thir nhat" ctia mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit li¢u dugc nén).

Bing cach tién hanh viéc 14y mAu ting, cic mau siéu dit liu (“thr hai”) bo sung
dugc thém vao tin hiéu siéu dir liéu dugc khdi phuc. Budce lay mau ting xé4c dinh, tai
céc vi tri ndo trong tin hiéu siéu dit liéu duge khoi phuc (vi dy, tai cac thoi diém "lién

quan") cac mau siéu dit lidu (thir hai) bo sung dugc thém vao tin higu siéu dit liéu.

Bing céach tién hanh phép ndi suy tuyén tinh, cAc gia tri mau siéu dit liéu cua cac
mau siéu dir liéu tha hai duge xac dinh. Phép ndi suy tuyén tinh duoc tién hanh dya
trén hai miu siéu dir liéu cia tin hiéu siéu dit liéu duoc nén (ma da trd thanh cac mau
siéu dit liéu thir nhit cta tin hiéu siéu dir liéu dugce khoi phuc).

Theo cac phuong 4n, sy iy miu giam vao tao ra cdc miu siéu dit liéu thir hai
bing cach tién hanh phép noi suy tuyén tinh c6 thé, vi du, dugc tién hanh trong budc

don.

Trén Fig.7, quy trinh 14y mAu ting nghich d4o (xem 721) t6 hop voi phép noi suy
tuyén tinh (xem 722) din dén két qua 1a sy 1am gan ding tho cua tin hiéu ban dau. Quy
trinh 14y mAu ting nghich dao (xem 721) va phép ndi suy tuyén tinh (xem 722), c6 thé,

vi du, duoc tién hanh trong budc don.

Vi dy, su 14y mAu tang (721) va phép ndi suy tuyén tinh (722) trén phia bo giai

ma c¢6 thé, vi du, duoc tién hanh, sao cho:

s’(k - N) = z(k); trong do k 1 sd nguyén dwong hoic 0
(k- N+j)=zk-1)+ ﬁ [ z(k)—z(k-1)]; trong d6 j 1a s6 nguyén véi 1 <
j<N-1

Tai day, z(k) 1a mAu siéu dit liéu duoc nhan thuc su cta tin hiéu siéu dit liéu
dugc nén z, va z(k-1) 13 miu siéu dit liéu ctia tin hiéu siéu dit liéu duoc nén z, ma duge

nhén ngay trudc mau siéu dit lidu duge nhan thuc su z(k).
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Fig.8 minh hoa sy ma héa si€u dir li€u theo phuong an khac. B ma hoa siéu di
liéu 210 theo cac phuong an co thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién sy ma hoa siéu dit

liéu dugc minh hoa bdi Fig.8.

Trong cac phuong &n, vi dy, nhu dugc minh hoa béi Fig.8, trong su ma hoéa si€u
dit liéu, cau tric min c6 thé dugce chi rd bdi sy chénh 1€ch dugc ma hoa gitta tin hi€u

dau vao dugce bu do tré va sy lam gan diing thd duoc ndi suy tuyén tinh.

Theo cac phuong an nhu véy, quy trinh 14y mAu ting nghich dao t6 hop véi phép
ndi suy tuyén tinh ciing duoc tién hanh nhu phan cta su ma héa siéu dit liéu trén phia
b6 ma hoéa (xem 621 va 622 trén Fig.6). Lan nita, quy trinh 14y miu ting nghich dao
(xem 621) va phép ndi suy tuyén tinh (xem 622), c6 thé, vi dy, dugc tién hanh trong

budc don.

Nhu duge mo ta trén day, bd ma hoda si€u dir licu 210 dugc tao cAu hinh dé tao ra
mot hodc nhiéu tin hidu siéu dir liéu duge nén, dé mdi tin hiéu siéu dit liéu dugc nén
ctia mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén bao gdbm nhém thir nhét gém hai
hodc nhiéu hon hai miu siéu dit liéu cia tin hidu siéu dit liéu ban d4u ctia mot hodc
nhiéu tin hiéu siéu dir liéu ban d4u. Tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da néu c6 thé dugc

xem nhu dugce két hop véi tin hi€u siéu dit li¢u ban dau da néu.

M&i mAu trong sd cac mau siéu dir liéu ma dugce bao gém béi tin hiéu sidu dit
liéu ban diu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban ddu va nd cling duogc
bao gém bai tin hiéu siéu dit liéu dwoc nén, ma duge két hop v6i tin hiéu siéu dit lidu
ban diu da néu, c6 thé dugc xem xét nhue mot mau trong s6 nhidu miu siéu dit liéu thi
nhét.

Hon nita, mdi mAu trong sd cac méu siéu dir liéu ma duge bao gdbm béi tin hidu
siéu dit liéu ban dau trong s6 mot hozic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban diu va nd khong
dugc bao gdm béi tin hiéu siéu dir liéu duge nén, ma duge két hop véi tin hiéu siéu dir
liéu ban dau da néu, c6 thé duge xem xét nhu mot mau trong sb nhidu mau siéu dit liéu

thtr hai.

Theo phuong 4n ciia Fig.8, bd ma héa sidu dit liéu 210 duge tao ciu hinh dé tao

ra mau siéu dit liéu dugc 1am gan ding cho mdi mau trong s6 nhiéu mau siéu dit liéu
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th{ hai ctia mot trong so céc tin hiéu si€u dir liéu ban dau bang cach tién hanh phép noi
suy tuyén tinh phu thudc vao it nhat hai mau trong s6 cac mau siéu dit liéu thir nhat

ctia mdt tin hiéu da néu trong s6 mot hodc nhicu tin hi¢u siéu dit liéu ban dau.

Hon nfra, trong phuong an cia Fig.8, b ma hoa siéu dit liéu 210 duoc tao chu
hinh d& tao ra gia tri chénh 1éch cho mdi mAu siéu dit liéu thit hai trong s6 nhiéu mau
siéu dir liéu thir hai da néu cia mot tin hi¢u trong s6 mot hodic nhiéu tin hiéu siéu dir
liéu ban dau, dé gia tri chénh léch da néu biéu thi su chénh léch gitta miu siéu dit liu
thr hai d3 néu va mau siéu dir liéu duge 1am gin ding ctia mau siéu dit liéu thir hai da
néu.

Trong phuong an dugce wu tién, ma duge mo ta sau véi sy vién dan dén Fig.10,
b6 ma hoéa siéu dir lidu 210 ¢ thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh it nhat mot gia
tri trong s6 cac gia tri chénh 1€ch cua nhiéu mau siéu dit liéu thir hai d4 néu ciia mot tin
hiéu da néu trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban dau, liéu mbi gia tri trong

sb it nhat mot trong sb gia tri chénh 1éch da néu 16m hon gia tri ngudng.

Trong cac phuong 4n theo Fig.8, cac mau siéu dit liu dugc 1am tron c6 thé, vi
du, duogc xac dinh (vi du, nhu cac miu s*°(n) cia tin hidu s°°) béng cach tién hanh su
14y mAu ting trén tin hiéu siéu dit liéu dugc nén z(k) va bang cach tién hanh phép ndi
suy tuyén tinh. Sy liy miu ting va phép ndi suy tuyén tinh co thé, vi du, duoc tién
hanh nhu phin ciia sy ma héa siéu dir lidu trén phia bd ma héa (xem 621 va 622 trén
Fig.6), vi dy, theo cing m{t cach, nhu dugc mo ta cho sy gidi ma siéu dir ligu vién dan

dén 721 va 722:

s”(k - N) = z(k); trong d6 k 1 s6 nguyén dwong hoic 0

s(k - N +j) = z(k-1) + ﬁ [2(k)—z(k-1)];  trong d6 j 1a sé nguyén véi 1<
iSN-1

Vi du, trong phuong 4n duge minh hoa boi Fig.8, khi tién hanh su ma hoa siéu

dit liéu, cac gia tri chénh 1&ch c6 thé duge xac dinh trong 630 cho su chénh 1éch
s(n)—s”’(n), vidu, cho tit canvéi (k-1) - N<n<k- N, hoic

~vidu, d6ivéititcanvéi(k-1)-N<n<k-N
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Trong cac phuong an, mot hoac nhi€u cta cac gia tri chénh léch nay duoc truyén
dan dén bd giadi ma sidu dit liéu.

Fig.9 minh hoa sy giai ma si€u dit li€u theo phuwong 4n khac. BJ gidi ma siéu dit
liéu 110 theo cac phuong an c6 thé duoc tao cau hinh dé thyuc hién su giai ma siéu dit

liéu dugc minh hoa bédi Fig.9.

Nhu dugc mé ta trén ddy, mdi tin hidu siéu dit liéu dugc khoi phuc trong s6 mot
hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc khoi phuc bao gi‘)m cac mau siéu dit lidu thir nhit
cta tin hiéu siéu dit liéu dugc nén cia mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duge nén.
Tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc da néu duge xem xét d& duoc két hop véi tin

hiéu si€u dir liéu dugc nén.

Trong cac phuong an dugc minh hoa badi Fig.9, by giai ma siéu dit liéu 110 dugc
tao cAu hinh dé tao ra cic mAu siéu dit liéu thtr hai ctia mbi tin hiéu trong s6 mot hoic
nhiéu tin hiéu siéu dit lidu duoc khoi phuc bz"mg cach tao ra nhiéu miu siéu dit lidu
dugc 1am gin ding cho tin hiéu siéu dit lidu dugc khoi phuc d néu, trong @6, bd giai
ma siéu dir 1iéu 110 dwge tao cdu hinh dé tao ra mdi miu trong s6 nhidu mau siéu dit
liéu duogc lam g?m dung phu thudc vao it nhét hai miu trong s6 cac mau siéu dir lidu
th&r nhit cta tin hiéu siéu dir liéu duoc khoi phuc dd néu. Vi du, cac mau siéu dir lidu

“duoc 1am gén ding nay c6 thé duge tao ra boi phép ndi suy tuyén tinh nhr duge mb ta

vién dn dén Fig.7.

Theo phuong an dugc minh hoa boi Fig.9, bd giai ma si€u dit li¢u 110 duge tao
cAu hinh dé nhan nhiéu gia tri chénh 1€ch cho tin hi¢u si€u dit li€éu duge nén cua mot
hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén. Bo giai ma si€u dir li€u 110 con duge tao
cAu hinh dé thém mdi gia tri trong s nhidu gia tri chénh 1&ch vao mét miu trong sb
cac mau siéu dit liéu dugc lam gén dang cua tin hiéu si€u dit li¢u dugce khoi phuc dugc
két hop véi tin hidu siéu dit liéu dugc nén da néu dé thu duge cac miu siéu dit lidu thir

hai cta tin hi€u si€u dit liéu dugc khoéi phuc da néu.

Déi véi cac miu siéu dir liéu duoc 1am gan ding, ma gié tri chénh 1éch da dugc
nhén, rang gia tri chénh Iéch duge thém vao mau si€u dit li€éu duge lam gan dung de

thu duge cac mau siéu dit liéu tht hai.

-21-



25916

Theo phuong 4n, mAu siéu dit liéu duge lam gin ding, ma khong c6 gid tri chénh
1éch nao dugc nhén, dugc st dung nhu mau siéu dit liéu tht hai cta tin hiéu siéu dir

liéu dugc khoi phuc.

Theo phuong an khéc, tuy nhién, néu khong c6 gia tri chénh léch dugc nhan cho
mau su chénh 1éch dugce lam gén duang, gia tri chénh 1éch dugc lam gén dung dugc tao
ra cho mau siéu dit liéu duogc lam gén ding da néu phu thudc vao mot hodc nhiéu gia
tri chénh léch dugc nhan, va mau siéu dit liéu duoc lam gé‘m ding da néu dugc thém

vao mau siéu dir liéu dugce lam gan dung da néu, xem dudi day.

Theo phuong 4n duge minh hoa bdi Fig.9, cac gia tri chénh léch dugce nhén duge
thém (xem 730) vao cac mau siéu dit liéu twong tmg cia tin hiéu siéu dit liéu duoc 14y
mau ting. Bang cach nay, cac mau siéu dit liéu dugc ndi suy trong (ng, ma cac gid tri
chénh 1éch d3 duoc truyén din, c6 thé duge hiéu chinh, néu cin, dé thu dugc cic mau
siéu dit liéu chinh xéac.

Quay tré lai sy ma hoa siéu dit liéu trén Fig.8, trong cac phuwong an duge uu tién,
it s& bit hon dugc sir dung cho viéc ma héa cac miu siéu dit liéu. Cac phuong an nay
duoc dua trén vi€c tim ra réng (vi du, N) mau siéu dir liéu tiép theo hau hét thoi gian
chi thay d6i mot chit. Vi du, néu mét loai miu siéu dit liéu dwgc ma héa, vi dy, boi 8
bit, cac miu siéu dit liéu nay c6 thé nhan mot trong sb 256 gia tri khac nhau. Nhin
chung, béi vi su thay ddi mot chut cia (vi du, N) gia tri siéu di liéu tiép theo, c6 thé
dugc xem xét ddy du, @& ma hoa céc gia tri chénh 1&ch chi, vi du, bdi 5 bit. Do do,
tham chi, céc gid tri chénh léch dwoc truyén din, s6 lugng céc bit duwoc truyén dan c6

thé duoc giam.

Trong phuong an dugc wu tién, mot hodc nhiéu gia tri chénh l1éch dugc truyén
d&n, mdi gié tri trong s6 mot hodc nhidu gi tri chénh 1&ch véi it bit hon m&i mAu trong
s& cac mau siéu dit lidu, va mdi gia tri chénh 1&ch 14 gia tri s nguyén.

Theo phuong an, by ma hoéa si€u dit liéu 110 duoc tao cAu hinh d m3 héa mét
hodic nhiéu ctia cac mau siéu dit liéu cia mot tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu
siéu dir liéu duoc nén voi ) lugng céc bit thir nhét, trong d6 mdi mau da néu trong sb
mdt hodc nhiéu mau siéu dix liéu ctia mot tin hiéu di néu trong s6 mot hodc nhiéu tin

hiéu siéu dit liéu dugc nén bi€u thi s6 nguyén. Hon nita bd ma hda siéu dit licu (110)
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duoc tao cAu hinh dé ma héa mot hodc nhidu gia tri chénh 1éch véi s6 lugng cac bit thi
hai, trong do mdi gia tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri chénh 1éch dd néu biéu thi sb

nguyén, trong d6 sd lwong céc bit th hai 12 nhé hon s6 luong cac bit thir nhét.

Vi dy, xem xét ring trong phuong 4n, cc mau siéu dit liéu co thé biéu dién goc
phuong vi dugc ma hoa béi 8 bit. Vi du, géc phuong vi co thé 13 s6 nguyén nam gita -
90 < gbc phwong vi < 90. Do d6, goc phwong vi c6 thé nhan 181 gié tri khac nhau. Tuy
nhién, néu c6 thé gia dinh ring (vi du, N) miu géc phuong vi tiép theo chi khéac béi
khong nhiéu hon, vi dy, + 15, sau do, 5 bit (2° = 32) c6 thé dit ¢ ma héa cac gi tri
chénh 1éch. Néu cac gia tri chénh 1&ch duogc bidu dién nhu cac sb nguyén, sau d6 sy
xac dinh cac gia tri chénh léch tu dong bién d6i cac gid tri bd sung, dé dugc truyén

dan, dén pham vi gia tri thich hop.

Vi du, xem xét truong hop trong do gia tri géc phuong vi thir nhét ciia d6i tuong
4m thanh thir nhét 12 60° va cac gia tri tiép theo thay doi trong khoang tir 45° dén 75°.
Hon nita, xem xét rang gia tri géc phuong vi thit hai ctia d6i twong 4m thanh thir hai 13
-30° va céc gia tri tiép theo thay ddi trong khoang tir -45° dén -15°. Bang cach xac
dinh céc gié tri chénh 16ch cho cé hai gi4 tri tiép theo clia d6i tugng 4m thanh thir nhat
va cho ca hai gia trj tiép theo ctia d6i twong Am thanh thit hai, cac gid tri chénh 1éch
cua gid tri goc phuong vi thir nhét va gia tri géc phuwong vi thi hai 1a ca hai nam trong
pham vi tir -15° dén +15°, dé 5 bit 1a da dé ma héa mdi gia tri trong s6 céc gia tri
chénh 1&ch va dé chubi bit, ma ma hoa cac gia tri chénh l&ch, ¢6 cing nghia cho cac
gia tri chénh I&ch cua goc phuong vi thir nhit va cac gia tri chénh léch ctia gia tri goc

phuong vi thir hai.

Trong phuong 4n, mdi gia tri chénh léch, ma khong mau siéu dit liéu nao tn tai
trong tin hi¢u si€u dit liéu dugc nén, dugce truyén dan dén phia by gidi ma. Hon nita,
theo phuong an, mdi gia tri chénh léch, ma khong mau siéu dit liéu nao tdn tai trong
tin hiéu siéu dit liéu duge nén, duge nhin va dugce xuir 1y boi bd gidi ma si€u dit ligu.
Mot s6 phuong an dugc wu tién duge minh hoa boi Fig.10 va Fig.11, tuy nhién, nhan
biét khai niém khac.

Fig.10 minh hoa sy mi hoa si€u dit li¢u theo phuong &4n khac. B ma hoa si€u dit

liéu 210 theo cac phuong &n c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién su ma hoa siéu dir
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liéu dugc minh hoa béi Fig.10.

Nhu trong mot sé phwong an trude day, trén Fig.10, cac gia tri chénh 1éch, vi du,
dugc x4c dinh cho mdi mAu siéu dir lidu cia tin hiéu siéu dit liéu ban diu ma khong
duoc bao gém boi tin hiéu siéu dir liéu duoc nén. Vi du, khi cac mau siéu dir lidu tai
thoi diém n=0 va thdi diém n=N dugc bao gém bai tin hi€u si€u dir li€u dugc nén,
nhung cic mau siéu dit liéu duoc nén, nhung cac mau siéu dit liéu tai cc thoi diém tir
n=1 dén n=N-1, khi d6 céac gia tri chénh léch duoc xac dinh cho thoi diém n=1 dén
n=N-1.

Tuy nhién, theo phuong an ciia Fig.10, phép tinh gan ding da giac khi d6 dugc
thyre hién trong 640. B6 ma hoa siéu dit liéu 210 dugce tao cAu hinh dé quyét dinh, cac
gia tri chénh 1€ch nao s& dugc truyén dan, va lidu céc gia tri chénh léch c6 duoc truyén

din hay khong.

Vi du, bd ma hoa siéu dit 1iéu 210 ¢o thé duogc tao cau hinh dé truyén dan chi cac

gia tri chénh 1€ch nay c6 gia tri chénh 1éch ma 16n hon gia tri ngudng.

Trong phuong 4n khac, bd ma héa siéu dit 1iéu 210 c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
truyén din chi cac gia tri chénh léch nay, khi ti 1& ciia gi4 tri chénh léch so v6i mau

siéu dit liéu tuong ung 1a 16n hon gié tri ngudng.

Trong phuong 4n, bd ma hoéa siéu dir liéu 210 kiém tra cho gi4 tri chénh léch
tuyét d6i 16n nhét, liéu gia tri chénh 1&ch tuyét dbi nay 16n hon gia tri ngudng khong.
Néu gié tri chénh léch tuyét dbi nay 16n hon gia tri nguong, khi d6 gia tri chénh léch
dugc truyén din, néu khong khéng gia tri chénh 1éch nao duge truyén dan va sy kiém
tra két thuc. Sy kiém tra lién tuc d6i v6i gid tri chénh léch 16n nhét thir hai, ddi véi gia
tri 16n nhat thir ba va tiép tuc, cho dén khi tit ca cac gia tri chénh léch 1a nhé hon gia

tri ngudng.

Vi khong phai tit ci cac gia tri chénh 1éch can thiét, theo cac phwong 4n, bd ma
héa si€u dit 1li€u 210 khong chi ma hoa (kich thudc cua) gia tri chénh 1éch tu ban than
n6 (mot trong sb cac gia tri yi[k] ... yn.1[k] trén Fig.10), ma ciing truyén din théng tin
dén mau siéu dir liéu cua tin hiéu si€u dir liéu ban dau nao, gia tri chénh 1€ch lién quan

(mdt trong s6 cac gi tri x[k] ...xn.1[k] trén Fig.10). Vi du, bd ma hoa siéu dit liéu 210
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c6 thé ma hoa thoi diém ma gia chi chénh 1éch lién quan. Vi du, .bC) ma hoéa si€u dir
liéu 210 c6 thé ma hoa gia tri nim gitta 1 va N-1 dé biéu thi miu siéu dit liéu ndo ndm
gitta cac mau siéu dit liéu 0 va N, ma dd duoc truyén dan trong tin hiéu siéu dir liéu
duoc nén, gia tri chénh 1€ch lién quan. Li¢t k€ cac gia tri xi[k] ...xn1[K] yi[K] ... ¥
1[k] tai d4u ra ctia phép tinh gin ding da giac khong c6 nghia ring tit ca cac gia tri ndy
duoc truyén din mot cach can thiét, nhung thay vao d6 c6 nghia ring khong, mot, mot

sb hodc tat ca cac cip gia tri ndy dugc truyén dan, phu thudc vao cac gia tri chénh 1éch.

Trong phuong 4n, bd ma héa siéu dit lidu 210 c6 thé xir Iy phan doan cta, vi du,
N, gi4 tri chénh 1éch lién tiép va lam gin duing mdi phan doan béi tién trinh da gidc ma

dugc tao ra boi sb lugng bién thién cac diém da gidc duoc lugng tir hoa [x;, y;].

N6 c6 thé mong mudn ring s6 luong cac diém da gidc ma can thiét dé lam gan
dang tin hi€u chénh 1éch vdi d6 chinh xac da 1a trung binh nho hon dang ké so véi N.

Va nhu [x;, y;] 1a cac ) nguyén nhd, chung c6 thé dugc ma héa vai sb luong bit thép.

Fig.11 minh hoa sy ma hoéa siéu dit li€u theo phuong an khac. B gidi ma si€u dit
liéu 110 theo cac phuong an c6 thé duoc tao ciu hinh dé thyc hién su giai ma siéu dit

li¢u dugc minh hoa béi Fig.11.

Trong cac phuong an, by giai ma si€u dit li€u 110 nhén mot so cac gié tri chénh
léch va bo sung céc gia tri chénh léch nay dén cdc mau siéu dit lidu duge ndi suy tuyén

tinh trong 730.

Trong mdt sO phuong an, b gidi ma si€u dit li¢u 110 bo sung céc gia tri chénh
1éch dugce nhan chi dén cac miu siéu dit liéu duge ndi suy tuyén tinh twong Umg trong
730 va rdi cdc mau siéu dit liéu duge ndi suy tuyén tinh khac, ma khong co gia tri
chénh I€ch nao dugc nhan, khong bi thay doi.

Tuy nhién, cadc phuong &n ma nhén ra khai ni¢m khéc gio duge mo ta.

Theo phuong 4n nhu vy, bd giai ma si€u dit li€u 110 dugc tao cau hinh d€ nhéan
nhi€u gié tri chénh 1€ch cho tin hiéu siéu dit liéu dugc nén cia mot hoac nhi€u tin hiéu
siéu dit liéu duoc nén. Mbi gia trj trong s6 cac gia tri chénh léch c6 thé duge dé cap
dén nhu "gia tri chénh 1€ch duge nhén". Gia tri chénh 1éch dugc nhén duge gan cho

mot mau trong s6 cac mau siéu dit liéu dugc 1am gan dung cua tin hiéu siéu dit liu
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dugc khoi phuc, ma duge két hop véi (duoc dung tir) tin hiéu siéu dit liéu duge nén da

néu, ma céac gid tri chénh 1€ch dugc nhén lién quan.

Nhu da duge md ta déi véi Fig.9, bd giai ma siéu dir liéu 110 dugce tao ciu hinh
dé cong mdi gia tri chénh léch dugc nhan trong sd nhidu gia tri chénh léch duogc nhén
vao mau siéu dir lidéu duogc lam g::in dung két hop vai gié tri chénh 1éch duge nhén da
néu. Bing cach thém gia tri chénh léch dugc nhan vao miu siéu dit liéu duoc lam gin
ding clia n6, mot trong sb6 cac mau siéu dir liéu th hai cta tin hiéu siéu dit liéu duge

khoi phuc thu duge.

Tuy nhién, d6i v6i mot so (hodc thinh thodng, hau hét) cac mau siéu dit liéu duoc

lam gin dung, thuong, khong gid tri chénh 1éch ndo dugc nhan.

Trong mét sb phuong 4n, bd giai ma siéu dit liéu 110 c6 thé, vi dy, dugce tao chu
hinh dé x4ac dinh gia tri chénh léch dugc lam gén dung phu thudc vao mot hodc nhiéu
gia tri trong s6 nhiéu gia tri chénh l&ch duge nhan cho mdi mau siéu dit liéu duge lam
gin dung trong sb nhiéu miu siéu dit liéu dugc lam gan dung cia tin hidu siéu dit liéu
duoc khoi phuc duge Kkét hop v6i tin hi€u siéu dit liéu duge nén da néu, khi khong co
gi4 tri ndo trong sd nhiéu gia tri chénh léch dugc nhan dugc két hop voi méu siéu dit
lidu duoc 1am gin ding da néu.

Noi cach khac, dbi voi tht ca cac mau sidu dit liéu duoc 1am gan ding, ma khong
c6 gia tri chénh 1éch ndo dugc nhan, gia tri chénh 1éch dugc lam gén ding duogc tao ra

phu thudc vao mot hodc nhiéu gié tri chénh léch dugc nhan.

B giai ma si€u dir liéu 110 duge tao chu hinh dé thém mdi gia tri chénh l&ch
duoc 1am gin ding trong s6 nhiéu gia tri chénh léch dugc 1am gin ding cho miu siéu
dir liéu duoc lam gﬁn dang cuia gia tri chénh 1éch dugc lam gﬁn dang dé thu duogc mot
mau khéc trong s6 cac mau siéu dir liéu tht hai cta tin hiéu siéu dir liéu duoc khoi
phuc da néu.

Trong cac phuong an khac, tuy nhi€n, by giai ma si€u dit liéu 110 lam gén dung
cac gia tri chénh léch cho céc mau siéu dir liéu ndy, ma khong c6 cac gia tri chénh léch
nao duoc nhéan, l?éng céch tién hanh phép ndi suy tuyén tinh phu thudc vao céc gia tri

chénh 1€ch nay ma da dugc nhén trong bude 740.
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Vi du, néu cac gia tri chénh l1€ch thir nhét va gia tri chénh 1¢ch thir hai duoc nhén,
sau d6 cac gia tri chénh 1&ch duge dinh vi gitta cac gid tri chénh léch duoc nhan c6 thé

duoc lam gan dang, vi dy, st dung su ndi suy tuyen tinh.

Vi du, khi gi tri chénh 1&ch thir nhét tai thoi diém n=15 c6 gid tri chénh 1&ch
d[15]=5. Va khi gié tri chénh léch thir hai tai thoi diém n = 18 ¢6 gia tri chénh léch
d[18]=2, sau d6, cac gid tri chénh 1éch cho n = 16 va d=17 c6 thé dugc lam gin dung
mdt cach tuyén tinh nhu d[16]=4 va d[17] = 3.

Trong phuong 4n khéc, khi cic miu siéu dit liéu dugc bao gdm béi tin hiéu siéu
dir liéu: dugc nén, cac gia tri chénh 1€ch cua cac mau siéu dit liéu dd néu dugc gia dinh
biang 0, va phép ndi suy tuyén tinh clia c4c gia tri chénh 1éch ma khong dugc nhan ¢
thé dugc tién hanh béi bd giai ma si€u dit liéu trén co s& cac mau siéu dit liéu d3 néu
ma duoc gia dinh bang 0.

Vi du, khi gi4 tri chénh Iéch don d=8 dugc truyén dan chon =16, vakhi chon =
0 va n = 32, mAu siéu dit liéu dugc truyén din trong tin hiéu siéu dir liéu dugc nén, khi

do, cac gia tri chénh 1éch khong duoc truyén dan tai n=0 va n=32 dugc gia dinh 1a 0.
D& n bidu thi thoi gian va dé d[n] 1a gi4 tri chénh léch tai thoi diém n. Khi do:
d[16] =8 (gia tri chénh 1éch dugc nhén)

d[0] = 0(gia tri chénh 1éch dugc gia dinh, nhu mAu siéu dit liéu tdn tai trong z(k))

d[32]=0 (gia tri chénh léch dugc gia dinh, nhu mau siéu dir liéu ton tai
trong z(k))

céc gia tri chénh 1éch duoc 1am gan dung:

d[1]1 = 0,5; d[2] = 1; d[3] = 1,5; d[4] = 2; d[5] = 2,5; d[6] = 3; d[7] = 3,5; d[8] =

d[9]=4,5;d[10] =5; d[11] =5,5; d[12] = 6; d[13] = 6,5; d[14] = 7; d[15] = 7.5;

d[17] =7.5; d[18] = 7; d[19] = 6,5; d[20] = 6; d[21] = 5,5; d[22] = 5; d[23] = 4,5;
d[24] = 4;

d[25] = 3,5; d[26] =’3; d[27] =2,5; d[28] =2; d[29] = 1,5; d[30] = 1; d[31] = 0,5.
Trong cac phuong an, cac gia tri dugc nhén cling nhu cac gia tri chénh léch duoc
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lam gén ding dugc thém vao cac mau ndi suy tuyén tinh twong ting (trong 730).
Trong phén tiép theo, cac phwong 4n dugc uu tién duge mo ta.

Bd ma héa siéu dit lidu (dbi twong) c6 thé, vi du, ma hoéa két hop chuydi cac gia
tri quy dao dugc ldy miu (phu) thuong xuyén st dung ving dém dung trudc cua kich
thuée N d3 cho. Ngay khi ving dém nay dugc dién diy, toan bo khéi dit liéu s& duge
ma hoa va dugc truyén dan. Dit liu d6i twong duge ma héa co thé bao gdbm 2 phan, dit
lidu dbi twong dwgc 14p ma trong va tiry chon phan dit liéu chénh léch ma chuta chu

tric min cua moi phan doan.

Dit liéu dbi tuong duoc 1ap mi trong bao g0m céc gia tri dugc lugng ti hoa z(k)
ma duge 14y mu trén ludi thong thudong (vi du, mdi 32 khung 4m thanh ¢ chiéu dai
1024). Cac bién sb Boolean c6 thé dugc sir dung dé bidu thi ring cac gia tri dugc chi
13 mot cach riéng 1é cho mdi d6i twong hodc gia tri theo sau d6 1a chung cho tat ca cac

db6i tuong.

Bo giai ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé 14y quy dao thé tir dit liéu déi twong dugc
1ap ma trong bang phép ndi suy tuyén tinh. C4u triic min ctia cac quy dao dugce cho béi
phén dit liéu chénh lé&ch ma bao gdm su chénh léch dugc ma hoa gitta quy dao dau vao
va phép ndi suy tuyén tinh. Phép biéu dién da gidc t6 hop v6i cac bude lugng tir hoa
khac nhau cho géc phuong vi, géc nang, ban kinh, va cac gid tri do khuéch dai din dén
viéc giam sy khong thich hgp nhu mong mudn.

Phép biéu dién da giac c6 thé thu dugc tir sy bién thién cia thuit toan Ramer-
Douglas-Peucker [10,11] ma khong st dung phép d¢ quy va khic véi phuong phap
ban dau béi tiéu chi hiy bé bd sung, tirc 13, sd lugng t6i da cac diém da giac cho tat ca
cac dbi twong va cac thanh phan ddi tuong.

Céc diém da giac thu dugc c6 thé duge ma hoa trong phan dir liéu chénh léch sir
dung @9 dai lénh bién thién ma dugc chi 15 trong dong bit. 'Cac bién s6 Boolean biéu
thi sy ma hoa chung ciia cac gia tri bang nhau.

Du6i day, cac khung siéu dit liéu d6i tugng theo cic phuong an va phép bidu

dién ki hiéu theo cac phuwong 4n dugc mo ta.

Déi v6i cac 1i do hidu suét, chudi cac gid tri qu§ dao duge 14y miu (phu) thong
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thudng dugc méi héa két hop. B6 ma héa c6 thé st dung ving dém ding trude cia
kich thuéc da cho va ngay khi ving dém nay duoc dién déy, toan bod khéi dir lidu s&
dugc ma héa va duoc truyén din. Dit lidu dbi twong duge ma héa nay (vi dy, cac dung
lugng cé ich cho si€u dit ligu dbi tugng) co thé, vi du, bao gém hai ph'?m, dir liéu ddi
tuong duge 14p ma trong (phén thir nhat) va, tiy chon, phan dit liéu chénh 1&ch (phén
thir hai). |

Mot sO hodc tat ca cac phan cia ca phap dudi déy co the, vi du, duge st dung:

S6 lugng céc bit Goiy
object_metadata()
{
intracoded_object_metadata()
has_differential_metadata; 1 bslbf

if (has_differential metadata) {
differential object metadata();

Duéi day, dit lidu dbi twong duge 1ap ma trong trong theo phwong 4n s& duge md
ta:

Dé hd trg su truy cdp ngiu nhién cua siéu dir liéu dbi twong duge ma héa, dic
diém k¥ thuat dﬁy da va doc lap cua tAt ca céc siéu dir lidu dbi tuong can dugc truyén
din mot cach thong thuong. Diéu ndy dwoc nhan ra qua dit liéu dbi twong dugc 1ap ma
trong (“cac khung I””) ma chira cac gia tri duwgc lugng tr hdéa dugce le“iy mau trén ludi
thong thuong (vi du, mdi 32 khung c6 do dai 1024). Cac khung I nay c6 ct phép sau,
trong d6 position_azimuth, position_elevation, position radius, va gain_factor chi rd

cac gia tri dugc lugng tr hda trong céc khung iframe_period sau khung I hién thoi:

S6 lwong céc bit Goiy
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intracoded_object metadata()
{
Ifperiod; 6 uimsbf
if (num_objects>1) {
common_azimuth; 1 bslbf
if (common_azimuth) {
default_azimuth; 8 tcimsbf

}

else {
for (o=1:num_objects) {

position_azimuth[o]; 8 tcimsbf

}

common_elevation; 1 bslbf
if (common_elevation) {

default_elevation; 6 tcimsbf

}

else {
for (o=1:num_objects) {

position_elevation|o]; 6 tcimsbf

}

common_radius; 1 bslbf
if (common_radius) {

default_radius; 4 uimsbf

}

else {
for (0o=1:num_objects) {

position_radius[o]; 4 uimsbf
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common_gain;

if (common_radius) {
default_gain;

}

else {
for (o=1:num_objects) {

gain_factor|o];

}

else {
position_azimuth;
position_elevation;
position_radius;

gain_factor;

}

N A N @

bslbf

tcimsbf

tcimsbf

tcimsbf
tcimsbf
tcimsbf

tcimsbf

Luu y: iframe period = ifperiod + 1;

Dudi day, dir liéu dbi tuong chénh 1éch trong theo phuong 4n s& duge mo ta.

Phép tinh gin ding v&i dd chinh x4c cao hon dat dugc bing cach truyén din cac
tién trinh da gidc trén co s& s lwong duwoc gidm cia cac diém 14y mau. Theo d6, ma
tran ba chiéu moéng co thé duoc truyén dén, trong do chiéu thir nhét c6 thé 1a chi sb dbi
tuong, chidu thir hai ¢6 thé dugc tao ra boi cac thanh phdn siéu dit liéu (g6c phuong vi,
goc ning, ban kinh, va d6 khuéch dai), va chiéu thir ba c6 thé 14 chi s6 khung cta cac
diém 14y miu da gidc. Khong c6 cac sb do khac, su biéu thi ma cac phan tir ciia ma
tran bao gdm céc gia tri 4 yéu cAu num_objects * num_components * (iframe_period-
1) bit. Budc thir nhit & giam lwong bit nay c6 thé thém bdn cd hiéu ma biéu thi lidu
c6 it nhat mot gia tri ma thudc vé mot trong s6 bdn thanh phén. Vi dy, c6 thé hi vong
rang chi trong mot it fruimg hop s& ¢6 ban kinh hoic cac gia tri 46 khuéch dai chénh

1éch. Chiéu thir ba ctia ma tran 3 chidu duoc giam bao gdm vécto v6i iframe_period-1
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phan tir. Néu chi s6 lugng nhé céc diém da giac dwoc mong, khi d6 né c6 thé hiéu qua
hon dé tham s héa vécto nay boi tap hop cac chi sé khung va sb céac yéu t6 trong tap
hop nay Vi du, ddi v6i iframe_period clia Nperiod = 32 khung, s6 luong tbi da cia 16
diém da giac, phuong phép nay c6 thé c6 loi ddi véi Npoints < (32-log2(16))
/ log2(32) = 5,6 diém da giac. Theo cac phuong én, ct phap sau d6i v6i so dd lap ma

nhu vay duoc st dung:

Sb lwong céc bit Goiy
differential object metadata() {
bits_per_point; 4 uimsbf
fixed azimuth; 1 bslbf

if (!fixed azimuth) {
for (o=1:num_objects) {
flag azimuth; 1 bslbf
if (flag_azimuth) {
num_points = offset data();
nbits_azimuth; 3 uimsbf

for (p=1:num_points) {

num_bits tcimsbf
differential_azimuth[o][p];
)
3
3
)
fixed_elevation; 1 bslbf
if (fixed elevation) {
for (o=1:num_objects) {
flag_elevation; 1 bslbf

if (flag_elevation) {

num_points = offset_data();
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nbits_elevation; 3
for (p=1:num_points) {
num_bits

differential_elevation|o][p];

}

)
fixed_radius; 1
if (!fixed radius) {
for (o=1:num_objects) {
flag_radius; 1
if (flag_radius) {
num_points = offset data();
nbits_radius 3
for (p=1:num_points) {

differential radius[o][p]; num_bits

3
fixed_gain; 1
if (!fixed_gain) {
for (o=1:num_objects) {
flag_gain; 1
if (flag_gain) {
num_points = offset_data();
nbits_gain; 3
for (p=1:num_points) {

differential_gain[o][p]; num_bits
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}

Luuy: num_bits = nbits * + 2;

S6 lwong cac bit Goiy

int offset_data() {
bitfield_syntax 1 bslbf
if (bitfield syntax) {

offset_bitfield iframe_period-1 bslbf array
num_points = sum(offset_bitfield)
}
else {
npoints; bits_per_point uimsbf
num_points = npoints + 1;
for (p=1:num_points) {
foffset[p]; ceil(log2(iframe_period uimsbf
-1)
}
}

return num_points;

Macro offset data() ma héa céc vi tri (su két thiic khung) cia cac diém da giac,
hodc nhu trudng bit don gidn hodc sir dung cac khai ni€ém duge mo ta trén day. Céac
gia tri num_bits cho phép ma hoa cac sy ré nhanh vi tri 16n khi phan con lai cia dit liéu

chénh 1€ch duoc ma hoa véi kich thudc 1énh nhd hon.

Cu the, trong phuong an, cac macro néu trén c6 the, vi dy, c6 nghia sau:
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Dinh nghia cua cdc dung luwong co ich object_metadata() theo phuong an:

has_differential metadata biéu thi liéu siéu dit lidu ddi tugng chénh 1éch c6

mét khong.

Dinh nghia cia cdc dung lwong cé ich intracoded object metadata() theo

phuong an:
ifperiod dinh o s6 lwong cac khung & giita cac khung doc lap.

common_azimuth biéu thj liéu géc phwong vi chung ¢ duge sir dung cho tAt ca

céc ddi twong khéng.
default_azimuth dinh rd gi4 tri cia géc phuong vi chung.

position_azimuth néu khong c6 gia tri goc phuong vi chung, gid tri cho mdi doi

teong duge truyén dan.

common_elevation bicu thi liéu goc nang c6 dugce st dung cho tat ca cac doi

tuong.
default_elevation dinh rd gié tri cia goc nang chung.

position_elevation néu khong c6 gia tri ning chung, gi4 tri cho mdi do6i tugng

duoc truyén dan.

common_radius biéu thi liéu gia tri ban kinh chung c¢6 duogc sir dung cho tht ca

cac ddi tuong.
default_radius dinh r3 gié tri cua ban kinh chung.

position_radius néu khong c6 gia tri ban kinh chung, gi4 tri cho mdi d6i twong

duoc truyén dan.

common_gain biéu thi liéu gia tri do khuéch dai chung c6 dugce st dung cho tht

ca cac doi tuong.
default_gain biéu thi gia tri ctia hé s6 khuéch dai chung.
gain_factor néu khong co6 gia tri 6 khuéch dai chung, gia tri cho mbi dbi tuong

duoc truyén dan.
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position_azimuth néu chi c6 mét ddi tugng, day 1a géc phuong vi cua no.
position_elevation néu chi c6 mot doi tugng, day la géc ning cia no.
position_radius néu chi c6 mdt doi tugng, ddy 1a ban kinh cua né.

gain_factor n€u chi c6 mot doi tugng, day 1a hé so khuech dai cua no.

Dinh nghia ciia cdc dung lwong co ich differential_object metadata() payloads

theo phuong 4n:

bits_per_point s6 lugng cac bit dugc yéu cau dé biéu dién s& lugng cac diém da
giac.

fixed azimuth cd hiéu biéu thi liéu gia tri géc phuong vi c6 c¢b dinh cho tat ca
cac dbi tuong khong.

flag_azimuth cd hiéu mdi d6i twong biéu thi lidu gia tri goc phuong vi ¢6 thay
d6i khong.

nbits_azimuth bao nhiéu bit duoc yéu ciu dé biéu dién gié tri chénh léch.

differential_azimuth gi tri ciia sy chénh léch giira gi4 tri dugc noi suy tuyén

tinh va gia tri thuc té.

fixed_elevation co hi€u bicu thi li¢u gia tri goc néng cd co dinh cho tat ca céc

d6i tugng khong.

flag_elevation c& hiéu mdi dbi tuwgng biéu thi liéu gia tri goc nang c6 thay dbi

khong.
nbits_elevation bao nhiéu bit dugc yéu cau dé biéu dién gia tri chénh léch.

differential_elevation gia tri cia sy chénh I¢ch gifta gia tri dugc ndi suy tuyén

tinh va gia tri thuc té.

fixed_radius co hi€u bi€u thi li€u gia tri ban kinh cé co dinh cho tat ca cac doi

tuong khong.

flag_radius co hiéu mdi d6i twong biéu thi liéu gia tri ban kinh c6 thay ddi

khong.
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nbits_radius bao nhiéu bit dugc yéu ciu dé biéu dién gia tri chénh 1&ch.

differential radius gia tri ciia sy chénh I&ch gitta gia tri dugc ndi suy tuyén tinh

va gia tri thuc té.

fixed_gain cO hiéu biéu thi liéu hé so khuéch dai c6 co dinh cho tat ci cac doi

tuong khong.

flag_gain cd hiéu mdi dbi trong biéu thi liéu ban kinh d6 khuéch dai c6 thay dbi

khong.
nbits_gain bao nhiéu bit duoc yéu ciu dé biéu dién gia tri chénh 1&ch.

differential gain gia tri ctia sy chénh 1€ch gifra gia tri dwoc ndi suy tuyén tinh va

gia tri thuc té.
Dinh nghia ciia cdc dung luwgng cé ich offset_data() theo phuong an:

bitfield syntax co hiéu bi€u thi liéu vécto v&i cac chi so da gidc ¢6 mat trong

dong bit.

offset_bitfield mang bool chira c& hiéu cho mdi diém cua iframe period lidu @6

¢6 1a diém da giac hay khong.
npoints s6 lrong cac diém da gic trir 1 (num_points = npoints + 1).

foffset chi sb lat thoi gian cua cac diém da gisc nam trong iframe period
(frame_offset = foffset+1).

Theo phuong 4n, siéu dit liéu c6 thé, vi dy, duoc truyén cho moi d6i tuong 4m
thanh nhu céc vi tri da cho (vi du, dugc biéu thi bang goc phwong vi, géc nang, va ban
kinh) tai cac tem thoi gian dugc dinh 1.

Trong tinh trang k¥ thudt, khong cdng nghé linh hoat nao tdn tai mot mat td hop
kénh 1ap m3 va mot mat 1ap ma ddi twong dé thu duoc céc chét lvong am thanh c6 thé
chip nhén duoc tai cac tdc do bit thap.

Han ché nay duoc khéic phuc boi hé théng bd ma héa-gidi ma 4m thanh 3D. Bay
gi®, hé théng bd ma hoa-gidi ma 4m thanh 3D duge md ta.

Fig.12 minh hoa by ma h6a 4m thanh 3D phu hgp véi phuong 4n cia sang ché.
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Bo m3 héa 4m thanh 3D duoc tao cu hinh d& ma hoa dir liéu diu vao 4m thanh 101
thanh dit liéu dAu ra am thanh 501. Bo md hoa 4m thanh 3D bao gdm giao dién dau
vao dé nhan nhidu kénh am thanh dugc bidu thi bdi CH va nhiéu dbi twong 4m thanh
duoc biéu thi bdi OBJ. Hon nita, nhu duge minh hoa trén Fig.12, giao dién dau vao
1100 ngoai ra nhan siéu dit li€u lién quan dén mot hodc nhidu ddi trgng trong sé nhiéu
dbi trong 4m thanh OBJ. Hon nita, bd ma héa 4m thanh 3D bao gdm b¢ tron 200 dé
tron nhiéu di tuong va nhiéu kénh dé thu duogc nhiéu kénh dugc tron trudc, trong d6
mdi kénh dugc tron trude bao gém dit liéu Am thanh cta kénh va dit li€u a4m thanh cua

it nhat mot d6i tuong..

Hon nita, b0 ma hoa am thanh 3D bao gém b0 mi hoa 161 300 dé ma hoa 161 di
liéu du vao bd ma héa 16i, bd nén siéu dit 1liu 400 dé nén siéu dir lidu lién quan dén
mdt hodc nhiéu ddi twong trong s nhiéu ddi twong 4m thanh.

Hon nita, b mi héa 4m thanh 3D c6 thé bao gdm bd didu khién ché do 600 dé
diéu khién bd tron, bd ma hoa 16i va/hoic giao dién d4u ra 500 trong mot trong sb cac
ché do van hanh, trong d6 trong ché do thir nhit, bd ma héa 15i dugc tao céu hinh dé
mé héa nhiéu kénh 4m thanh va nhiéu dbi tuong 4m thanh dwgc nhan béi giao dién
dau vao 1100 ma khong c6 su tuong tac nao boi bd trdn, tirc 1a, khong c6 su trdn nao
bdi bd tron 200. Tuy nhién, trong ché @6 tht hai, trong d6 bo tron 200 hoat dong, bd
mai hoa 16i ma héa nhiéu kénh dugc trdn, tic 13, dau ra duoc tao boi khdi 200. Trong
truong hop sau, dugc uvu tién khong ma hoa bét ky dir liéu ddi twong nio nita. Thay
vao d6, siéu dir liéu bidu thi cac vi tri cia ddi tuong am thanh da duoc st dung bdi bd
tron 200 dé két xut cac dbi twong 1én céc kénh nhu duge biéu thi béi siéu dit lieu. N6i
cach khac, bd tron 200 str dung si€u dit li¢u lién quan dén nhiéu dbi tuong am thanh dé
két xuét trude cac dbi tugng 4m thanh va sau do cac d6i twong am thanh duoc két xuét
trude dugce tron véi cac kénh dé thu duogc cac kénh duoc tron tai du ra cia bd tron.
Trong phwong 4n nay, bit ky d6i twgng nio c6 thé khong cn thiét dugc truyén din va
diéu nay ciing 4p dung cho siéu dit liéu duge nén nhu d4u ra boi khdi 400. Tuy nhién,
néu khong phai tit ca cic ddi twong dugc nhap vao trong giao dién 1100 duge tron
nhung chi lwong nhét dinh cac ddi twong duoc tron, khi d6 chi cac d6i tuong khong
duoc tron con lai va siéu dit liéu dugc két hop tuy nhién dugce truyén dan 14n luot t6i

b6 ma hoa 16i 300 hodc bd nén si€u dir licu 400.
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Trén Fig.12, bd nén si€u dit ligu 400 1a bd gidi ma siéu dit li€u 210 cha thiét bi
250 dé téo ra thong tin 4m thanh dugc ma héa theo mot trong s6 cac phuong an duoc
mo t4 & trén. Hon nffa, trén Fig.12, bd tron 200 va by ma héa_ 161 300 cung tao ra bd
ma hoa 4m thanh 220 cta thiét bj 250 dé tao ra thong tin 4m thanh dwoc ma hoa theo

mot trong s cac phuong an dugc md ta & trén.

Fig.14 minh hoa phuong &4n khac ctia by ma hoéa 4m thanh 3D ma, ngoai ra, bao
gdbm bd ma hoéa SAOC 800. B6 ma hoa SAOC 800 dugc tao cdu hinh dé tao ra mét
hoic nhiéu kénh van chuyén va dit liéu theo tham sb tir dit liéu ddu vao bd ma hoa dbi
tuong 4m thanh khong gian. Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, dit li¢u dau vao bd ma
héa dbi twong 4m thanh khong gian 13 cac dbi twong ma chua duoc xir 1y béi b két
xudt trude/bd tron. Cach khéc, gia st rang bd két xuét truée/bod tron di duge ré nhanh
nhu trong ché d6 mot trong d6 su lap ma kénh/dbi tugng riéng hoat dong, tAt ca céac

dbi tuong dugc nhap vao giao di€én nhan 1100 dugc ma hoa bédi b ma hoa SAOC 800.

Ngoai ra, nhu dugec minh hoa trén Fig.14, bd ma hoa 16i 300 duge uu ti€n thuc
hién nhu bd mad héa USAC, tic 1a, nhu bd ma hoéa nhu duoc dinh rd va duoc ti€u
chuén hoa trong tiéu chudn 14p ma tiéng no6i va 4m thanh hop nhét (unified speech and
audio coding - USAC) MPEG. PAu ra cla toan b bd ma hoa 4m thanh 3D dugc minh
hoa trén Fig.14 1a dong dﬁ' liéu MPEG 4 ¢6 céc clu trac teong tu bd chita cho cac loai
dir liéu riéng. Hon nita, siéu dit lidu duoc biéu thi nhu dit liéu “OAM” va bd nén siéu
dit liéu 400 trén Fig.12 twong timg v&i bd ma hoa OAM 400 dé thu dir lidu OAM duoc
nén ma dugc nhdp vao bd ma héoa USAC 300 ma, nhu cb thé dugc nhin théy trén
Fig.14, ngoai ra bao gém giao dién d4u ra dé thu dugc dong dit liéu dau ra MP4 khong
chi ¢6 dir liéu kénh/dbi tugng dugc ma hoa ma ciing c¢6 dit licu OAM dugc nén.

Trén Fig.14, b ma hoa OAM 400 1a bd giai ma si€u dit liéu 210 cua thiét bi 250
dé tao ra thoéng tin 4m thanh dugc ma hoa theo mot trong sd cac phuong 4n duge mo ta
¢ trén. Hon nita, trén Fig.14, bd ma héa SAOC 800 va bd ma héa USAC 300 cung tao

ra bd ma hoa 4m thanh 220 cua thiét bi 250 dé tao ra thong tin &m thanh dugc ma hoa

theo mot trong so cac phuong an duge mo ta & trén.

Fig.16 minh hoa phuong 4n khéc cia bd ma hoa a&m thanh 3D, trong d6 nguoc lai

v6i Fig.14, bd ma hoa SAOC cb thé duoc tao cAu hinh dé hodc ma hoéa, véi thuat toan
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ma héa SAOC, cac kénh dugce cung cp tai bd két xuét trude/bd tron 200 khong hoat
dong trong ché o nady, hodc, cach khéc, dé ma héa SAOC cac kénh duge két xuét
trude cing véi cac dbi twong. Do d6, trén Fig.16, bd ma hoéa SAOC cé thé van hanh ba
loai dir liéu d4u vao khic nhau, tirc 13, cac kénh khong c6 bét ky dbi tuong duogc Kkét
xuét trude ndo, cac kénh va cac dbi tugng dugc két xuit trude hodc chi minh céac dbi
tuong. Hon nira, dugc wu tién dé cung cip bo giai ma OAM 420 bd sung trén Fig.16
dé bd ma hoa SAOC 800 sir dung, cho su xtt Iy ciia no, dit liéu gidng nhau nhur trén

phia bd giai ma, tire 13, dit liéu dugc thu béi sy nén gidm hon 1a dir liéu OAM ban dau.
B0 ma hoa 4m thanh 3D trén Fig.16 c6 thé van hanh trong mot s6 ché do riéng.

Ngoai cac ché do thir nhit va thtr hai nhu dugce thao luan trong ngit canh cla
Fig.12, bd ma hoa am thanh trén Fig.16 c6 thé ngoai ra van hanh trong ché do thir ba
trong d6 b ma hoa 16i tao ra mot hodc nhiéu kénh van chuyén tir cac dbi tugng riéng
khi bd két xuét trude/bd tron 200 khong hoat dong. Ngoai ra hodc cach khéc, trong ché
dd th ba nay, bo mad héa SAOC 800 co thé tao ra mot hodc nhiéu kénh van chuyén
thay thé hoic bd sung tir cac kénh ban dAu, tirc 13, mot 14n nita khi bd két xuét trude/bd

trén 200 lién quan dén bo tron 200 cua Fig.12 khong hoat dong.

Cubi cung, b0 ma héa SAOC 800 cé thé ma hoa, khi bd ma héa am thanh 3D
duogc tao cAu hinh trong ché d6 thir tu, cac kénh kém cac d6i tuong duoc két xuit trude
nhu dugce tao ra béi bo két xuét trude/bd tron. Do do, trong ché do th tu, su ap dung
tbc do bit thap nhét s& cung cdp chit luong tt do thuc té ring cic kénh va cac dbi
tuong di duoc bién ddi hoan toan thanh cac kénh van chuyén SAOC va thong tin phu
duoc két hop nhu dwoc biéu thi trén Fig.3 va Fig.5 nhu “SAOC-SI” v, ngoai ra, bit
ky siéu dir liéu dugc nén khong phai duge truyén din trong ché do thi tu nay.

Trén Fig.16, bd ma héa OAM 400 1a bd gidi ma siéu dit licu 210 cua thiét bi 250
dé tao ra thong tin 4m thanh dugc ma hoa theo mdt trong sb cac phuong an dugc md ta
¢ trén. Hon nita, trén Fig.16, bd ma héa SAOC 800 va bd ma hoa USAC 300 cung tao
ra bd ma héa m thanh 220 cua thiét bi 250 dé tao ra thong tin &m thanh dugc méa hoa
theo mot trong s6 cac phwong 4n dugc mé ta & trén.

Theo phuong 4n, thiét bi ma héa dit liéu dau vao am thanh 101 d thu dugc dit

liu d4u ra 4m thanh 501 dugc dé xuét. Thiét bi ma héa dir liéu du vao 4m thanh 101
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bao gom:

- giao dién d4u vao 1100 dé nhén nhidu kénh 4m thanh, nhidu ddi tuong
4m thanh va siéu dit liéu lién quan d&n mot hodc nhiéu ddi tuong trong sb nhiéu

dbi trong am thanh.

- b tron 200 dé tron nhidu déi trong va nhiéu kénh dé thu dugc nhiéu
kénh dugc trdn trude, mbi kénh duge tron trude bao gém dir 1iéu am thanh cta

kénh va dir liéu 4m thanh cia it nhit mot dbi twong, va

- thiét bi 250 dé tao ra thong tin 4m thanh dugc ma héa ma bao gdm bd ma

hoa siéu dit liéu va b0 ma héa 4m thanh nhu dugc md ta trén day.

Bd ma hoa 4m thanh 220 cia thiét bi 250 dé tao ra thong tin 4&m thanh dugc ma
héa 12 bd ma héa 16i 300 d& ma hoa 16i dit liéu d4u vao bd ma hoa 15i.

B0 ma hoéa siéu dit liéu 210 cua thiét bi 250 dé tao ra thong tin 4m thanh dugc ma
hoéa 12 bd nén sidu dit lidu 400 dé nén siéu dit lidu lién quan dén mot hodc nhidu dbi
teong 4m thanh.

Fig.13 minh hoa b{ giai ma 4m thanh 3D phu hgp véi phuong 4n cua sang ché.
B gidi ma 4m thanh 3D nhén, nhu dau vao, dir liéu 4m thanh dugc ma hoa, tic 13, dit
liéu 501 cua Fig.12.

B0 giai ma 4m thanh 3D bao gdm bd giai nén siéu dit liéu 1400, b gidi ma 16i
1300, bo xir ly dbi trong 1200, bd diéu khién ché d6 1600 va bd xtr Iy sau 1700.

Cu thé, bo gidi ma am thanh 3D dugc tao cu hinh dé giai ma dir licu &m thanh
duogc ma hoa va giao dién d4u vao duoc tao cAu hinh d nhan dit liéu Am thanh dugc
ma hoa, dir liéu am thanh dugc ma hoéa bao gém nhiéu kénh duge ma hoa va nhiéu dbi
tuong dugc ma hda va si€u dir liéu dugc nén li€n quan dén nhiéu ddi tuong trong ché
d6 nhét dinh.

Hon nita, bo gidi ma 16i 1300 dugce tao cau hinh dé€ giai ma héa nhiéu kénh dugc
ma hoa va nhi¢u doi tuong dugc ma hoda va, ngoai ra, bd gidi nén si€u dit liéu dugc tao
cau hinh dé giai nén si€u dit li¢u dugc nén.

Hon nita, bg xir ly déi tugng 1200 dugc tao cAu hinh dé xur ly nhiéu ddi tuong
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duoc giai ma nhu duge tao ra bdi giai ma 16i 1300 st dung siéu dit liéu duoc gidi nén
dé thu duge sb luong cac kénh diu ra duge dinh trude bao gdm dir liéu ddi twong va
céc kénh duoc giai ma. Cac kénh dau ra nhu duoc biéu thi tai 1205 sau d6 dugc nhap
vao bd xir ly sau 1700. Bo xt ly sau 1700 dugc tao chu hinh d& chuyén dbi sé lwong
céc kénh dAu ra 1205 thanh dinh dang dAu ra nhét dinh ma c6 thé 1a dinh dang diu ra
1ap thé hoic dinh dang déu ra loa phéat thanh nhu dinh dang dduras.1,7.1,v.v..

Cu thé, bd giai ma 4m thanh 3D bao gdm bd diéu khién ché d6 1600 ma dugc tao
chu hinh d& phan tich dit liéu dugc ma hoa dé lwa chon bo chi thi ché do. Do d6, bd
didu khién ché do 1600 duoc nbi voi giao dién dau vao 1100 trong Fig.13. Tuy nhién,
ngoia ra, bd diéu khién ché d6 khong nhét thiét phai & ddy. Thay vao do6, by gidi ma
4m thanh c6 thé duge thiét 1ap trude boi bat ky loai dit liéu diéu khién nhu diu vao
ngudi sit dung hodc bit ky sur diéu khién khac. Bo giai ma 4m thanh 3D trén Fig.13 va,
cu thé duge didu khién boi bo didu khién ché d6 1600, dugc tao cAu hinh & hodc ré
nhanh bd xir Iy dbi twong va dé nap nhiéu kénh dugc gidi ma vao bd xtt ly sau 1700.
Day la sy van hanh trong ché d6 2, trong do, chi cac kénh dugce két xuit trude duge
nhén, tirc 13, khi ché d6 2 da duge 4p dung trong bd ma hoéa am thanh 3D cua Fig.12.
Ngoai ra, khi ché do 1 da dugc ap dung trong bd ma hoa am thanh 3D, tuc 1a, khi bd
ma héa am thanh 3D d3 thuc hién sy l4p ma kénh/ddi tuong don, thi bd xir ly dbi
turong 1200 khong dugc ré nhanh, nhung nhiéu kénh duoc gidi ma va nhiéu ddi tuong
duoc giai md dwoc nap vao bd xir ly ddi twong 1200 cling véi siéu dit liéu duge giai
nén béi bd giai nén siéu dit lidu 1400.

Cu thé hon, sy bidu thi liéu ché d6 1 hodc ché d6 2 dé dugc 4p dung duge bao
gdm trong dit liéu 4m thanh dugc ma hoa va khi d6 bd didu khién ché do 1600 phéan
tich dit liéu dugc ma héa dé phat hién su biéu thi ché do. Ché do 1 dugc sir dung khi
su biéu thi ché do biéu thi ring dit liéu 4m thanh duoc ma héa bao gdm kénh dwgc ma
hoéa va cac dbi twong duge ma hoa va ché do 2 duoc ap dung khi su biéu thi ché do
bidu thi ring dir liéu 4m thanh dugc ma hoéa khong chira bat ky d6i twong 4m thanh
ndo, tuc 13, chi chira cac kénh duoc két xudt trude thu dwoc boi ché do 2 clia bd ma

héa 4m thanh ctia Fig.12.

Trén Fig.13, bd giai nén siéu dit liu 1400 12 bd giai ma sidu dit lidu 110 ca thiét
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bi 100 @ tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh theo maot trong sd cac phuong an dugc
mo ta & trén. Hon nita, trén Fig.13, bd gidi ma 161 1300, bo xtr ly d6i twong 1200 va bd
xtr ly sau 1700 cung tao ra by gidi ma dm thanh 120 cua thiét bi 100 dé tao ra mét hodic

nhiéu kénh am thanh theo mot trong s cac phuong 4n duge mo ta & trén.

Fig.15 minh hoa phuong 4n so vdi by gidi ma 4m thanh 3D cua Fig.13 va phuong
an cua Fig.15 twong Gng v6i b0 ma hoa 4m thanh 3D cua Fig.14. Ngoai sy thuc hién
b giai m3 4m thanh 3D cta Fig.13, bd gidi ma@ am thanh 3D cua Fig.15 bao gbm bd
giai md SAOC 1800. Hon nita, bd xur ly dbi twong 1200 cua Fig.13 duge thyuc hién nhu
bd két xuit dbi tuong tach riéng 1210 trong bd tron 1220 trong khi, phu thude vao ché
d6, chirc ning cta bd két xuit déi twong 1210 c6 thé ciing dugc thuc hién bodi bd giai
ma SAOC 1800.

Hon nita, bd xit 1y sau 1700 c¢6 thé dugc thyc hién nhu bd két xuit 1ap thé 1710
hoic bd chuyén dbi dinh dang 1720. Ngoai ra, dau ra truc tiép cua dir liéu 1205 cla
Fig.13 ¢6 thé cling dugc thyc hién nhu duge md ta bdi 1730. Do do, uu tién dé thuc
hién sy xit Iy trong bd giai ma trén s§ lugng cao nhét cac kénh nhu 22.2 hodc 32 dé co
su linh hoat va dé sau do xu ly sau néu dinh dang nhé hon dugc yéu cAu. Tuy nhién,
khi rd rang ring ngay tir dau ring chi dinh dang nhd nhu dinh dang 5.1 dugc yéu cau,
khi d6 dwoc vu tién, nhu duge bidu thi béi Fig.13 hodc 6 boi duong tit 1727, ring sy
diéu khién nhét dinh qua bd giai ma SAOC vi/hoic bd giai ma USAC c6 thé dugc ap
dung dé tranh céc thao tac tron ting khong cin thiét va cac thao tac tron giam tiép

theo.

Trong phuong 4n dwoc wu tién cia sang ché, bd xir Iy dbi twong 1200 bao gdm
bo giai ma SAOC 1800 va bd giai md SAOC dugc tao cAu hinh dé giai ma mot hogdc
nhiéu kénh van chuyén duoc phat ra béi b giai ma 18i va dir lidu tham sb dugc két
hop va su dung si€u dit li¢u duoc giai nén dé thu dugc nhiéu dbi tegng am thanh duogc
két xuat. Dé dat duoc didu nay, ddu ra OAM dugc ndi véi hop 1800.

Hon nita, bo xir ly dbi tuong 1200 duogc tao cAu hinh dé két xuét cac dbi tuong
duogc giai ma dugc phat ra bdi bd gidi ma 161 ma khong duge ma hoa trong cac kénh
vén chuyén SAOC nhung dugc ma hoa riéng 1€ trong cac phén tir dugc tao kénh don

tiéu biéu nhu dugc biéu thi bdi bd két xuit d6i twong 1210. Hon nita, b gidi ma bao
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gbm giao dién dAu ra twong tmg véi dau ra 1730 dé phat ra ddu ra ctia bd tron dén cac
loa phét thanh.

Trong phwong an khac, bd xir Iy ddi twong 1200 bao gdbm bd giai ma sy 1ap ma
d6i twong am thanh khong gian 1800 dé giai ma mot hodc nhiéu kénh van chuyén va
thong tin phu theo tham s6 dugc két hop biéu dién c4c tin hiéu am thanh dugc ma hoa
hodc cac kénh 4m thanh dugc ma hoa, trong dé bo gidi ma su 14p ma dbi tuong 4m
thanh khong gian dugc tao ciu hinh dé van chuyén thong tin theo tham sb duogc két
hop va siéu dir lidu duoc giai nén thanh théng tin phu theo tham sé dwoc chuyén ma c6
thé sir dung cho su két xuit truc tiép dinh dang dau ra, nhu vi du dwgc dinh r6 trong
phién ban truéc cua SAOC. B xt ly sau 1700 dugce tao cAu hinh d tinh toan cac
kénh am thanh cua dinh dang dAu ra sir dung cac kénh van chuyén dugc giai ma va
thong tin phu theo tham s6 dugc chuyén ma. Su xtt Iy duoc thyuc hién béi bd xit 1y sau
c6 thé twong tu v6i su xir Iy bao quanh MPEG hoic c6 thé 1a bit ky su xir ly khac nhu
su xtr ly BCC hodc tuong tu.

Trong phuong an khac, bd xir Iy ddi twong 1200 bao gdm bod giai ma su lap ma
d6i trong 4m thanh khong gian 1800 dugc tao cdu hinh dé truc tiép tron ting va két
xuét cac tin hiéu kénh cho dinh dang diu ra st dung cac kénh van chuyén dugc giai

ma (bdi bd giai ma 151) va thong tin phu theo tham sb.

Hon nita, va quan trong hon, bd xir Iy dbi twong 1200 cua Fig.13 ngoai ra con
bao gom bo tron 1220 ma nhan,nhur déu vao, dau ra dit lidu bsi b giai ma USAC 1300
mot cach truc tiép khi cac dbi twong duge két xuit trude dugc tron véi cac kénh tdn
tai, tirc 13, khi bd trdn 200 cua Fig.12 hoat ddng. Ngoai ra, bd tron 1220 nhan dit li¢u
tr bd két xuit dbi tuong thuc hién su két xuét dbi twong ma khong c6 su gidi ma
SAOC. Hon nira, bd trén nhan dit liéu ddu ra bd giai ma SAOC, tirc 13, céc dbi tugng
duoc két xudt SAOC.

Bo trén 1220 dwoc ndi véi giao dién ddu ra 1730, bd két xuét 1ap thé 1710 va bo
chuyén ddi 1720. Bo két xuit 1ap thé 1710 dugc tao ciu hinh dé két xuit cac kénh dau
ra thanh hai kénh 1ap thé sir dung cac ham chuyén ddi lién quan dén dau hodc cac déap
{mg xung trong phong 1ap thé (binaural room impulse responses - BRIR). Bo chuyén

ddi dinh dang 1720 duoc tao cu hinh dé chuyén d6i cac kénh dau ra thanh dinh dang
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déu ra c6 sd luong it cac kénh hon 14 cac kénh déu ra 1205 cta bd tron va bd chuyén
ddi dinh dang 1720 yéu cau thong tin vé su sép xép su tai tao nhu cac loa 5.1 hodc
tuong tu.

Trén Fig.15, by gidi ma OAM 1400 1a bd gidi ma si€u dit liéu 110 cua thiét bi
100 dé tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh theo mot trong sb cac phuong an dugc
md ta & trén. Hon nira, trén Fig.15, bd két xudt d6i twong 1210, bd gidi md USAC
1300 va bd tron 1220 cung tao ra bo gidi md am thanh 120 cua thiét bi 100 dé tao ra

mot hodc nhidu kénh 4m thanh theo mot trong s6 cac phuong an dugc md ta & trén.

B0 giai ma am thanh 3D cua Fig.17 khac v6i bg gidi ma am thanh 3D cua Fig.15
& diém rang bo giai md SAOC khong thé chi tao ra cic d6i twong duge két xuit ma
cling cac kénh dugc két xuat va ddy 1a truong hop khi bd ma héa 4m thanh 3D cua
Fig.16 d3 duoc st dung va két nbi 900 giﬁa cac kénh/cac dbi tuong duogc két xuét

trudc va bd ma hoa SAOC 800 giao dién dau vao hoat dong.

Hon nita, giai doan ghép nhan bién do trén co s& vécto (vector base amplitude
panning - VBAP) 1810 dugc tao cAu hinh ma nhén, tir bd giai ma SAOC, thong tin sy
sip xép su tai tao va phat ra ma tran két xudt dén bd giai ma dé bo giai ma SAOC c6
thé, cudi cing,m cung cip cac kénh duge két xuit ma khong c6 bét ky thao tackhic

cta bd tron trong dinh dang kénh cao ctia 1205, tic 13, 32 loa phat thanh.

khdi VBAP uu tién nhén dir liéu OAm duoc giai ma dé két xuét cac ma tran két
xut. Chung hon, né wu tién yéu cau théng tin hinh hoc khong chi cia su sz‘ip xép su tai
tao ma ciing 1a cac vi tri ma céc tin hi¢u diu vao nén dugc két xuit dén su sép dat su
tai tao. Dt liéu ddu vao hinh hoc c6 thé 1 dir liéu OAM cho céc dbi tuong hoic thong

tin vi tri kénh cho céc kénh ma da duoc truyén dan sir dung SAOC.

Tuy nhién, néu chi giao dién d4u ra cu thé duoc yéu cu khi d6 tinh trang VBAP
1810 c6 thé cung cip ma tran két xuit dugc yéu ciu cho diu ra, vi du 5.1. B giai ma
SAOC 1800 khi d6 thuc hién su két xut truc tiép tir cac kénh véan chuyén SAOC, dit
liéu theo tham sd duoc két hop va siéu dit liéu dugc giai nén, su két xuét truc tiép
thanh di liéu dAu ra thanh dinh dang dau ra dugc yéu cdu ma khong c6 bit ky twong
tac ctia bd tron 1220. Tuy nhién, khi sy tron nhét dinh gifra céac ché do dugc ap dung,

vi du, trong @6 mot s6 kénh dugc mad héa SAOC nhung khong phai tit ca cac kénh
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dugc mé hdéa SAOC hodc trong d6 mot s6 dbi tugng dugc ma hoa SAOC nhung khong
phai tht ca cac ddi tugng dugc ma héa SAOC hoic khi chi mot lugng naét dinh cac di
tuong dugc két xudt trude véi cac kénh duge giai ma SAOC va cac kénh con lai khong
duoc xir Iy SAOC thi bo tron s& duge dit ciing voi dir lidu tir cac phan dau vao, tic 13,
truc tiép tir bo giai ma 151 1300, tir bo két xuét dbi twong 1210 va tir by gidi ma SAOC
1800.

Trén Fig.17, bd giai ma OAM 1400 1a bd giai ma siéu dir liéu 110 cua thiét bi
100 dé tao ra mét hodic nhiéu kénh am thanh theo mét trong sb cac phuong an dugc
md ta & trén. Hon nita, trén Fig.17, bo két xult ddi twong 1210, bd gidi ma USAC
1300 va bd tron 1220 ciing tao ra bo giai ma 4m thanh 120 cua thiét bi 100 dé tao ra

mdt hodic nhidu kénh 4m thanh theo mot trong sd cac phurong 4n duge mo ta & trén.

Thiét bi d& giai ma dit liu 4m thanh dwoc ma héa dugce dé xuét. Thiét bi dé giai

ma dir 1iéu &m thanh dugc ma hoa bao gom:

- giao dién diu vao 1100 dé nhan dit liéu 4m thanh dugc mi héa, dit ligu
am thanh duoc ma hoa bao gém nhiéu kénh dugc ma hda hoic nhiéu dbi tuong duogc
ma hoa hodc nén si€u dit li€u lién quan dén nhiéu dbi tugng, va

- thiét bi 100 bao gém bd giai ma si€u dir licu 110 va bd tao kénh am
thanh 120 dé tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh nhu dugc md ta trén day.

Bo giai ma siéu dit liéu 110 cia thiét bi 100 dé tao ra mot hodc nhidu kénh 4m
thanh 1a bd gidi nén si€u dir liéu 400 dé giai nén siéu dir liéu dugc nén.

B6 tao kénh am thanh 120 cia thiét bi 100 dé tao ra mot hodc nhiéu kénh am
thanh bao gém bo giai ma 151 1300 dé giai ma nhiéu kénh duoc ma hoa va nhidu dbi
tuong duge ma hoa.

Hon nita, bd tao kénh 4m thanh 120 con bao gém bo xir ly ddi tuong 1200 dé xir
Iy nhiéu déi twong duoc giai ma sir dung siéu dit liéu dugc giai nén dé thu duge sb
lwong cac kénh diu ra 1205 bao gdém dit liéu 4m thanh tir cac ddi twong va cac kénh
dugc gidi ma.

Hon nita, b tao kénh 4m thanh 120 con bao gbm bd xir Iy sau 1700 dé chuyén

d6i s6 lugng cac kénh dAu ra 1205 thanh dinh dang du ra.
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Maic du mot sb khia canh d3 dugc mo ta trong pham vi cta thiét bi, ro rang réng
cac khia canh nay ciing thé hién sy mo ta cia phuong phip twong tng, trong d6 khéi
hoic thiét bi twong tng v6i bude phuwong phap hodc ddu hiéu ciia bude phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi ciia budc phuong phép cling biéu

dién sy mo ta ciia khoi hodic muc hodc dau hiéu twong (g cla thiét bi trong tmg.

Céc tin hiéu phan tich d6i méi c6 thé dugc lwu trit trén mdi truong luu trix k§
thuat sé hodc c6 thé dugc truyén trong méi truong truyen nhu mdi trudong truyén

khong day hodc mdi trudng truyén c6 diy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thyuc thi nhit dinh, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé
duoc thyc thi trong phin cimg hoic trong phin mém. Phuong 4n ¢6 thé dugc thyc hién
sir dung vat luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hoiic bo nhé FLASH, c6 cac tin hidu didu khién c6 thé doc dudng bang dién duge luu
trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé théng may tinh kha trinh sao cho
phuong phap tuong ing dugc thuc hién.

Mot s6 phuong an theo sang ché gdm c6 séng mang dir liéu khong tam thoi c6
céc tin hiéu diéu khién doc duoc nhor dién tir, ching c6 kha nang két hop véi hé théng
mady tinh 14p trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phap dugc mo ta & diy duoc

thuc hién.

Thoéng thuong, cac phuong an theo sang ché c6 thé duogc thye hién nhu san pham
chuong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, méd chuong trinh hoat dong dé thyc hién
mdt trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé vi du duge luu trit trén s6ng mang may doc dugc.

Céac phuong an khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thyc hién mdt trong céc
phuong phap duge mo ta & day, duge luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may.

No6i cach khac, do d6, phuong &n ctia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén m4dy tinh.

Phuong 4n khac ciia cac phuong phap theo sang ché 13, séng mang dit liéu (hoic

mdi truong luu trir sd, hodc moi trudng mdy tinh doc dugc) gbm co, da dugc ghi lai
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trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong céc phuong phap duwgc md ta &
day.

Phuong an khéac cua céac phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mdt trong cdc phuwong phip da
duoc mo ta & diy. Vi du, c6 thé cAu hinh dong di lidu hodc chudi tin hiéu dé duoc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdbm c6 phwong tién xi 1y, vi du mdy tinh, hogc thiét bi 1ogic 1ap
trinh duge, duge tao cAu hinh dé hodc dwge lam thich tmg dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chwong trinh may tinh dugc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta & day.

Theo mot sb phuong an, thiét bi 16gic 14p trinh duge (vi du, mang cdng 1ap trinh
dugc dang truong) co thé duoc sir dung dé thuc hién mot s6 hodc tt ca cac chirc ning
ctia cac phuong phap duge mé ta & ddy. Trong mét sd phuwong an, mang cdng 1ap trinh
duoc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sé cac phuwong
phap dugc md ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phap uu tién duge thyc hién béi

thiét bi phan ctmg bét ky.

Céc phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu rang cac sy bién thé va bién doi cia cac phwong 4n va cic chi
tiét dugc mo ta & day sé 13 ro rang d6i v6i ngudi co trinh do trong linh vue k§ thuat
tuong tmg. Do d6, muc dich chi bi gi¢i han bai pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho
sip dua ra dudi ddy va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién bang

cach mo ta va gidi thich cla cac phuong én & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao ra mét hodc nhiéu kénh am thanh (100), trong d6 thiét bi bao gﬁ”)m:

bd giai ma siéu dir liéu (110) dé nhan mdt hodc nhidu tin hiéu siéu dir lidu duge
nén, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén bao
gbm nhidu miu siéu dir liéu thi nhét, trong d6 cac mAu siéu dir lidu thir nhét cia mdi
tin hidu trong s mét hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén biéu thi théng tin duoc
két hop v6i tin hi€u d6i tugng 4m thanh trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m
thanh, trong d6 bd giai ma siéu dir liéu (110) dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hoic
nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc, dé mdi tin hiéu siéu dir liéu duoc khdi phuc
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc bao gém cac mau siéu dir
lidu thr nhét cua tin hiéu siéu dir liéu dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu
dit liéu dugce nén, tin hi€u si€u dit liéu dugc khoi phuc da néu duogc Kkét hop véi tin
hiéu siéu dit liéu duge nén dd néu, va con bao gdbm nhidu mau siéu dit lidu thir hai,
trong d6 bo giai m siéu di lidu (110) dugce tao ciu hinh dé tao ra cac mau siéu dit lidu
thr hai ctia mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duge khoi phuc
béng cach tao ra nhiéu mau siéu dit liéu duge 1am gén dung cho tin hi¢u siéu dir li¢u
da néu, trong d6 bd giai ma siéu dir liéu (110) dugc tao ciu hinh dé tao ra mdi mau
trong s6 nhidu mAu siéu dir liéu dugc lam gin dung phu thudc vao it nhét hai mau
trong sb cac mau siéu dit liéu thir nhét caa tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc da néu,

by

va

bd tao kénh 4m thanh (120) dé tao ra mdt hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc
vao mdt hodc nhiéu tin hiéu ddi tugng Am thanh va phy thudc vao mét hoic nhiéu tin

hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc,

trong d6 bd gidi ma siéu dit liéu (110) dugc tao cdu hinh dé nhin nhiéu gia tri
chénh Iéch cho tin hi¢u siéu dit liéu dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit
liéu dugc nén, va dugce tao cAu hinh dé cong mdi gia tri trong sb nhiéu gi tri chénh
1éch vao mot mau trong sd cac miu siéu dir liéu duoc 1am gin dung cua tin hiéu siéu
dit liéu dugc khoi phuc dugce Két hop véi tin hi¢u siéu dit li€u dugc nén da néu dé thu

duogc cac mau si€u dit 1i€u thi hai cda tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc da néu.

2 Thiét bi (100) theo diém 1, trong d6 bod giai ma siéu dit liéu (110) duge tao clu
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hinh dé tao ra mdi tin hiéu siéu dit liu dugc khoi phuc trong s6 mdt hodc nhiu tin
hi€u siéu dit li€u dugc khodi phuc b%lng cach léy mau ting mot tin hiéu trong s6 mot
hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc nén, trong d6 bd giai ma siéu dit lidu (110) dugce
tao cAu hinh @& tao ra mdi mAu trong s§ cac mAu siéu dir lidu thir hai trong s6 mot hodc
nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khdi phuc bang cach tién hanh phép noi suy tuyén tinh
phu thudc vao it nhit hai mau trong sé cac mau siéu dit lidu thir nhét cia tin hiéu siéu

dit liéu dugce khoi phuc da néu.
3 Thiét bi (100) theo diém 1 hoic 2,

trong d6 bo giai ma sidu dit lidu (110) duoc tao ciu hinh dé nhan nhiéu gid tri
chénh 1éch cho tin hi€u siéu dit liéu dugc nén ciia mot hoac nhiéu tin hiéu siéu dit liéu
dwoc nén, trong d6 mdi gia tri trong s cac gié tri chénh 1&ch 1a gia tri chénh léch dugc
nhén dugc gan cho mdt mau trong sé cac mau siédu dit liéu dugc 1am gin ding clia tin
hiéu siéu dit liéu duge khéi phuc dugc Két hop voi tin hiu si€u dit licu dugc nén da

néu,

trong d6 bd giai ma siéu dir lidu (110) dwoc tao chu hinh dé cong mdi gia tri
chénh 1éch duoc nhan trong s nhiéu gia tri chénh léch duge nhin vao mau siéu dit
liéu duoc 1am gin ding duoc két hop vé6i gia tri chénh 1éch dugc nhan da néu dé thu
dugc mot mau trong s6 cac mau siéu dit liéu tht hai cua tin hiéu siéu dit liéu duge

khoi phuc da néu,

trong d6 bod giai ma siéu dir lidu (110) duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri chénh
1éch duge lam gin dung phu thudc vao mdt hodic nhidu gia tri trong s6 nhiéu gi tri
chénh 1éch dwgc nhan cho mdi mau siéu dit liu duge 1am gin dung trong sd nhiéu
mau siéu dit liéu duge lam g?m dung cia tin hiéu si€u dit liéu dugc khoi phuc dugc Kkét
hop véi tin hi€u siéu dit lieéu duge nén da néu, khi khong co gia tri nao trong s6 nhiéu
gié tri chénh léch dugc nhén dwoc két hop véi mu siéu dit liéu duoc 1am gin dang da
néu,

trong d6 bd giai ma siéu dir lidu (110) dwoc tao cdu hinh ¢ cong mdi gia tri
chénh 1éch duoc 1am gin dung trong s nhidu gia tri chénh l&ch duge lam gin ding
vao mau siéu dit lidu duoc 1am gan ding clia gid tri chénh léch duoc 1am gan dang dé

thu dugc mot mau khac trong so cac mau siéu dit li€u thir hai cda tin hi¢u si€u dit liu
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dugc khoi phuc da néu.
4. Thiét bi (100) theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 it nhit mot tin hiéu trong sé mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir lidu duoc
kh6i phuc bao gbm thong tin vi tri v& mdt tin hidu trong s6 mot hoidc nhiéu tin hiéu ddi
tuong adm thanh, hodc bao gém phép biu dién duoc dinh ti 16 cia thong tin vi tri vé

mot tin hi¢u da néu trong s6 mdt hodc nhicu tin hi€u doi tugng 4m thanh, va

trong d6 bd tao kénh 4m thanh (120) dugc tao cdu hinh dé tao ra it nhit mét kénh
trong s6 mot hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mdt tin hi¢u da néu trong sb

mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong am thanh va phu thudc vao thong tin vi tri 44 néu.
5. Thiét bj (100) theo mét trong sb cac diém néu trén,

trong d6 it nhit mot tin hiéu trong sé mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge
khoi phuc bao gém am lugng cia mat tin hi€u trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dbi
tuong am thanh, hodc bao gém phép biéu dién dugc dinh ti 1& coa 4m luong ctia mot

tin hi€u da néu trong s6 mdt hodc nhiéu tin hi€u doi tugng 4m thanh, va

trong d6 bo tao kénh 4m thanh (120) dugc tao cdu hinh dé tao ra it nhit mot kénh
trong s6 mot hodic nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mot tin hi€u da néu trong )

mot hodc nhiéu tin hidu ddi tugng 4m thanh va phu thudc vao am lugng da néu.

6.  Thiét bi (100) theo mot trong sd cac diém néu trén, trong do6 thiét bi (100) duoc
tao cAu hinh dé nhan thong tin truy cip ngiu nhién, trong d6, d6i v6i mbi tin hiéu siéu
di liéu dugce nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén, thong tin truy
cap ngau nhién biéu thi phén tin hi€u dugc truy cép cua tin hi€u si€u dit li¢u dugc nén
da néu, trong do it nhat mot phan tin hiéu khéc cta tin hidu siéu dit liéu d néu khong
dugc biéu thi béi théng tin truy cdp ngiu nhién, va trong d6 bd giai ma siéu dit liéu
(110) dugc tao ciu hinh dé tao ra mot tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit
liéu dugc khdi phuc phu thudc vao cac miu siéu dir liéu thir nhit cia phan tin hiéu
dugc truy cép di néu cida tin hi€u si€u dit li€u dugc nén da néu, nhung khong phu
thudc vao bat ki méu siéu dir liéu the nhat ndo khac coa bat ki phén tin hi€u khac cua
tin hiéu si€u dit li€u dugc nén di néu.

7. Thiét bi tao ra thong tin &m thanh dugc ma hoéa (250) bao gé)m mot hodic nhiéu
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tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va mot hodc nhi€u tin hi¢u siéu dit liéu dugc nén, trong

d6 thiét bi bao gdm:

bd ma hoa siéu dit liéu (210) d& nhan mdt hoic nhiéu tin higu siéu dit liéu ban
dau, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban dau bao
gém nhiéu méu siéu dit liéu, trong d6 cac mau siéu dir liéu cta mbi tin hiéu trong sb
mot hogic nhiéu tin hiéu siéu dit lidu ban diu biéu thi thong tin dugc két hop véi tin
hiéu dbi twong am thanh trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu dbi twong am thanh, trong
d6 bd m3 héa (210) duge tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu tin hidu siéu dit liéu
duoc nén, dé mdi tin hiéu siéu dir liéu dugc nén trong s& mot hoidc nhiéu tin hiéu siéu
dir liéu duoc nén bao gém nhém thir nhét gém hai hodc nhiéu hon hai mau siéu dit liéu
cua tin hiéu si€u dir liéu ban dau trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban dau,
tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da néu duge két hop v6i tin hiéu siéu dit liéu ban dau da
néu, va dé tin hiéu siéu dir liéu duogc nén di néu khong bao g%)m bat ki mau siéu dit
liéu trong s6 nhém thir hai gdm hai hozic nhiéu hon hai mau siéu dit liéu khac ctia mot

tin hiéu da néu trong so cac tin hiéu siéu dir liéu ban dau, va

b6 ma héa 4m thanh (220) dé ma héa mot hodc nhiéu tin hi¢u ddi twgng 4m thanh

dé thu duge mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa,

trong d6 mdi mau trong sd cac miu siéu dit liu ma dugce bao gom bdi tin higu
siéu dit liéu ban dau trong s6 mdt hodc nhi€u tin hiu siéu dit liéu ban dau va n6 cling
duoc bao gdom bai tin hiéu siéu dit liéu dugce nén, ma duge két hgp véi tin hiu si€u dix

liéu ban dau da néu, 14 mot mau trong s6 nhiéu mau siéu dir li¢u thir nhat,

trong d6 mbi mau trong sd cac miu siéu dit liu ma duge bao gom bdi tin higu
siéu dit liéu ban dau trong s6 mot hodc nhi€u tin hiéu si€u dit liéu ban dau va n6 khéng
duoc bao gdom béi tin hiéu siéu dit liéu duge nén, ma duge két hgp véi tin hi¢u si€u dit

liéu ban dau da néu, 13 mdt mau trong so6 nhicu mau siéu dit liéu thir hai,

trong d6 by ma hda siéu dit liu (210) dugc tao cAu hinh dé tao ra miu siéu dir
liéu dugc lam g?m ding cho mdi miu trong s6 nhiéu mAu siéu dit liéu thtr hai ctia mot
trong s6 céc tin hiéu siéu dir liéu ban dau bang cich tién hanh phép ndi suy tuyén tinh
phu thudc vao it nhét hai mau trong sb cac mAu siéu dir liéu thir nhét cua mot tin hiéu

da néu trong s6 mot hodc nhicu tin hi¢u siéu dit liéu ban dau, va
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trong d6 bo ma hoa siéu dit lidu (210) dugc tao ciu hinh dé tao ra gid tri chénh
1éch cho mdi mAu siéu dir liéu thir hai trong s& nhiéu mAu siéu dit lidu thi hai da néu
ctia mot tin hidu trong s6 mot hode nhidu tin hidu siéu dit liéu ban du, dé gié tri chénh
1éch da néu biéu thi sy chénh léch giita miu siéu dit liéu tht hai da néu va mau siéu dit
liéu duge 1am gin ding clia mAu siéu dit liéu thir hai da néu.

8. Thiét bi (250) theo diém 7,

trong d6 bo ma hoa siéu dit liéu (210) duoc tao cau hinh dé xac dinh it nhat mot
gia tri trong so cac gia tri chénh léch cta nhi€u mau siéu dit liéu thir hai da néu cua
mdt tin hiéu da néu trong s6 mot hodc nhiéu tin higu siéu dit liéu ban dau, li¢u mdi gia

tri trong sd it nhit mot trong s6 gia tri chénh 1éch da néu 16n hon gia tri ngudng.
9. Thiét bi (250) theo diém 7 hoic 8,

trong d6 bd ma hoa siéu dir licu (210) dugc tao cAu hinh d& m3 hoa mot hoic
nhiéu mAu trong s6 cac mau siéu dir liéu ctia mot tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin
hiéu siéu dir liéu duge nén véi s6 lugng céc bit thir nhét, trong d6 mdi miu di néu
trong s6 mot hodc nhiéu mau siéu dir liéu d3 néu cua mdt tin hiéu trong s6 mot hoic

nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén bicu thi sO nguyén,

trong d6 bd ma hoa siéu dit liéu (210) dugc tao cau hinh d€ ma hoéa mot hodc
nhidu gié tri chénh léch ciia nhiéu mau siéu dir liéu thir hai da néu vai s6 lugng cac bit
tht hai, trong d6 mdi gi4 tri trong sO mdt hodc nhiéu gia tri chénh 1éh da néu cua nhicu

mau siéu dit liéu thir hai biéu thi s nguyén, va
trong d6 sb luong céc bit thir hai 13 nhd hon s6 lwgng cac bit thit nhat.
10.  Thiét bi (250) theo mot trong sb cac diém tir 7 dén 9,

trong do it nhat mot tin hiéu trong s6 mot hogc nhicu tin hiéu siéu dit liéu ban dau
bao gém thong tin vi tri vé mot tin higu trong s6 mot hodc nhiéu tin hi€u doi twong am
thanh, ho#ic bao gdm phép biéu dién dugc dinh ti 1€ cua thong tin vi tri vé mét tin hiéu

da néu trong s6 mdt hodc nhicu tin hi€u doi trgng am thanh, va

trong d6 b ma hoa si€u dit liéu (210) duge tao cAu hinh @8 tao ra it nhat mét tin
hi€u trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu siéu dit liéu duge nén phu thudc vao it nhit mot

tin hiéu da néu trong s6 mdt hodc nhiéu tin hiéu siu dit liéu ban dau.
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11.  Thiét bi (250) theo mét trong sb cac diém tir 7 dén 10,

trong d6 it nhat mot tin hi€u trong so6 mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dir li€u ban dau
bao gdm 4m lugng cia mdt tin hi€u trong s6 mdt hodc nhi€u tin hiéu doi twong 4m
thanh, hodc bao gobm phép bicu dién dugc dinh ti 1& cia 4m luong ciia mot tin hidu da

néu trong s6 maot hodc nhiéu tin hi€u doi tugng dm thanh, va

trong d6 bd ma hoa siéu dir lidu (210) dugce tao ciu hinh dé tao ra it nhit mot tin
hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén phu thudc vao it nhat mot

tin hi¢u da néu trong s6 madt hodc nhicu tin hiéu siéu dir liéu ban dau.

12. Hé théng tao ra thong tin 4m thanh dwgc ma hoa va nhin mot hodc nhiéu tin

hiéu 4m thanh dugc ma hoa, hé thdng bao gdm:

thiét bi (250) theo mét trong s6 cac diém tir 7 dén 11 tao ra thong tin &m thanh
dugc ma héa bao gdm mdt hodc nhidu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va mdt hoic
nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duogc nén, va

thiét bi (100) theo mdt trong s6 cac diém tir 1 dén 6 dé nhan mot hodc nhiéu tin
hiéu 4m thanh dwgc ma héa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén, va dé
tao ra mot hodc nhiéu kénh am thanh phu thudc vao mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh

dugc ma hoa va phu thudc vao mdt hodc nhiu tin hiéu siéu dir liéu dugc nén.

13.  Phuong phép tao ra méot hodc nhiéu kénh 4m thanh, trong d6 phwong phap bao

gom:

nhan mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugce nén, trong d6 mdi tin hiéu trong
s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén bao gé)m nhiéu miu siéu dir liéu thi
nhét, trong d6 cac mau siéu dir liéu thir nhét ctia mdi tin hi€u trong sb mot hodc nhiéu
tin hiéu siéu dit liéu duge nén biéu thi thong tin dugc két hop véi tin hi€u db6i tuong

am thanh ctia mot hodc nhidu tin hiéu d6i tugng 4m thanh,

tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc khoi phuc, dé mdi tin hiéu siéu
dit liéu duge khéi phuc trong sé mot hodc nhiéu tin hidu siéu dir liéu duge khoi phuc
bao gdm cac mau siéu dit liéu thir nhit cia tin hiéu siéu dir liéu duoc nén trong s6 mot
hoic nhiéu tin hiéu siéu dit li€u dugc nén, tin hiéu siéu dit liéu dugc khdi phuc da néu

dugce két hop véi tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da néu, va con bao gdm nhidu mau
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siéu dir liéu thir hai, trong d6 tao ra mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc khoi
phuc bao gém tao ra cac mau siéu dir liéu tht hai ctia mdi tin hidu trong s6 mot hoic
nhiéu tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi phuc bang cach tao ra nhiéu méu siéu dit liéu
dugc 1am gin dang cho tin hiéu siéu dir liéu dugc khoi phuc da néu, trong do tao ra
mdi mAu trong s6 nhidu mAu siéu dit liéu dwoc lam gin dung dugc thyuc hién phu thude
vao it nhét hai trong s6 cac miu siéu dit liéu thir nhat cia tin hiéu siéu dit liu duoc

khoi phuc da néu, va

tao ra mot hodc nhiéu kénh 4m thanh phu thudc vao mat hodc nhiéu tin hiéu ddi

tuong 4m thanh va phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duoc khoi phuc,

trong d6 phuwong phap con bao gdm nhan nhiéu gi4 tri chénh 1éch cho tin hiéu
siéu dir liéu dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén, va cong
mdi gi4 tri trong s6 nhiéu gia tri chénh 1éch vao mot miu trong s6 cac miu siéu dit lidu
duoc lam ga“m ding cua tin hi€u siéu dit liéu duge khoi phuc duge két hop véi tin hiéu
siéu dit liéu dugc nén da néu dé thu duogc cac miu siéu dit liéu thir hai cia tin hiéu siéu

dit liéu duoc khoi phuc da néu.

14.  Phuong phap tao ra théng tin 4m thanh dugc ma hoéa bao gdm mot hodc nhidu
tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa va mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu dugc nén, trong

d6 phuong phap bao gdm:

nhén mdt hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu ban dau, trong d6 mdi tin hiéu trong s6
mot hodc nhiéu tin hidu siéu dit liéu ban d4u bao gdm nhiéu mAu siéu dir liéu, trong d6
cac mAu siéu dit liéu cia mdi tin hidu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu ban
ddu biéu thi thong tin dugc két hop véi tin hi¢u dbi tugng am thanh cia mdt hodc

nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh,

tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dir liéu duge nén, @& mbi tin hiéu siéu dir liéu
dugc nén trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu siéu dit liéu duge nén bao gém nhom thir
nhét gém hai hozic nhiéu hon hai mau siéu dit liéu cua tin hiéu siéu dit liéu ban dau
trong s6 mot hodc nhidu tin hiéu siéu dit liéu ban dau, tin hiéu siéu dit liéu dugc nén da
néu dugc két hop voi tin hiéu siéu dir liéu ban dau da néu, va dé tin hiéu siéu dit lidu
dugc nén di néu khong bao gdm bit ki miu siéu dir liéﬁ ctia nhém thtr hai gdm hai

hodc nhiéu hon hai mau si€u dit li¢u khac cia mot trong so cac tin hiéu siéu dir liéu
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ban dau da néu, va

m3 hoa mot hodc nhiéu tin hidu dbi teong 4m thanh dé thu duoc mot hodc nhiéu

tin hiéu am thanh dugc ma hoa,

trong d6 mdi mau trong sd cidc miu siéu dit liu ma duge bao gdm bai tin hiéu
siéu dir liéu ban dau trong sO mot hodc nhiéu tin hi¢u si€u dir liéu ban dau va no cling
dugc bao gom bai tin hiéu siéu dit liéu dugce nén, ma dugce ket hgp véi tin hiu siéu dir

liu ban dau d3 néu, 13 mot mau trong sd nhiéu miu siéu dit liéu thir nhat,

trong d6 mdi mau trong s6 cidc miu siéu dit liu ma duge bao gom bai tin hidu
siéu dit liéu ban dau trong s6 mdt hodc nhi€u tin hiéu si€u dit liéu ban dau va n6é khong
dugc bao gom bai tin hiéu siéu dit liéu duge nén, ma duge két hgp v6i tin hiéu siéu dix

liéu ban dau di néu, 1a mdt mau trong sO nhi€éu mau siéu dit li¢u thir hai,

trong d6 phuong phap con bao gdm tao ra miu siéu dit liéu duge lam gin dung
cho m&i mAu trong s6 nhidu mAu siéu dir lidu thtr hai ciia mot trong s cac tin hi¢u siéu
dit liéu ban du bang cach tién hanh phép ndi suy tuyén tinh phu thudc vao it nhét hai
mau trong s6 cac mau siéu dit liéu thir nhit cia mot tin hiéu dd néu trong s6 mot hodc
nhiéu tin hiéu siéu dir liéu ban dau, va

trong d6 phuong phap con bao gdm tao ra gia tri chénh léch cho mdi mAu siéu dit
liéu thir hai trong sd nhidu mAu siéu dir lidu thir hai d3 néu ctia mot tin hiéu trong sd
mot hodc nhidu tin hiéu siéu dit liéu ban diu, dé gia tri chénh léch da néu biéu thi su
chénh léch giita miu siéu dit liéu thir hai d4 néu va mau siéu dir liéu duogc lam gén
dang ctia mau siéu dit lidu thi hai da néu.
15. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phéap theo diém 13 khi chay trén mdy tinh hodc bg xit ly tin hiéu.

16. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 14 khi chay trén méy tinh hodc bo xir Iy tin higu.

17.  Thiét bi ma hoa dir liéu dAu vao 4m thanh (101) @& thu duoc dir liéu du ra 4m

thanh (501), thiét bi bao gbdm:

giao dién diu vao (1100) d& nhén nhidu kénh am thanh, nhiéu d6i twong am

thanh va si€u dit liéu lién quan dén mot hodc nhi€u d6i tuong trong s nhiéu doi tugng
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4m thanh,

bo tron (200) d& tron nhidu déi twgng va nhidu kénh dé thu dugce nhiéu kénh duoc
tron trude, modi kénh duge tron trude bao gém dix 1iéu 4m thanh cta kénh va dit licu
4m thanh cta it nht mot dbi tuong, va

thiét bi (250) theo mot trong sb cac diém tir 7 dén 11,

trong d6 bd ma hoéa 4m thanh (220) cta thiét bi (250) theo mét trong sb cac diém
tir 7 @n 11 12 bd ma hoa 16i (300) dé ma hoa 16i dir liéu diu vao bd ma héa 16i, va

trong d6 bd ma héa siéu dir lidu (210) ciia thiét bi (250) theo mot trong sb c4c
diém tir 7 dén 11 1a bd nén sidu dir liéu (400) d& nén siéu dir lidu lién quan dén mot
hodc nhiéu dbi twong trong s6 nhiéu déi twong am thanh.
18.  Thiét bi giai ma dit liéu 4m thanh dugc ma hoa, thiét bi bao gom:

giao dién d4u vao (1100) dé nhan dir liéu 4m thanh dwgc ma hoa, dit lidu 4m
thanh dugc ma hoa bao gém nhiéu kénh dugc ma hoa hodc nhiéu dbi tuong dugc ma
hoéa hoac nén siéu dit li¢u lién quan dén nhiéu ddi tugng, va

thiét bi (100) theo mdt trong sb cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 bo giai ma siéu dit liéu (110) cta thiét bi (100) theo mdt trong sb cac
diém tr 1 dén 6 12 b giai nén siéu dit liéu (400) dé giai nén siéu dit liéu duge nén,

trong d6 bo tao kénh 4m thanh (120) cua thiét bi (100) theo mot trong sb cac
diém tir 1 dén 6 bao gdm bod giai ma 15i (1300) ¢ giai ma nhidu kénh dugc ma héa va
nhiéu déi twong duge ma héa,

trong d6 bd tao kénh am thanh (120) con bao gdm bd xir ly ddi tugng (1200) dé
xtr Iy nhiéu d6i twong dugc giai ma st dung siéu dit liéu duge giai nén dé thu dugc sd
lwong céc kénh dau ra (1205) bao gém dit liéu 4m thanh tir cc d6i tuong va céac kénh
duogc gidi ma,

trong d6 bd tao kénh 4m thanh (120) con bao gém bd xir Iy sau (1700) dé chuyén
ddi sb lugng cac kénh daura (1205) thanh dinh dang dau ra. '
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