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TOM TAT

Bai bdo trinh bay mot s6 két qua nghién civu gidi phdp ning cao chat lwong dinh vi nguon am
s dung nguyén Iy TDOA, trong truong hop loai nguon am can dinh vi dwoc xdc dinh trude.
Trong d6 dé xudt gidi phap cai thi¢n cht lwong phat hién su kién am thanh dya trén b loc
twong quan két hop véi tién xir 1y tin hiéu bang ky thudt phan tich thanh phan déc lap ICA. Trén
co s0 phdn tich 1y thuyét va tién hanh mé phong Monte-Carlo trén Matlab, két hop véi dir liéu
dwge thu thip trong diéu kién thie té bai bdo sé danh gid hiéu qua cua gidi phap dwoc dé xudt,
qua d6 cho phép ndng cao chat lwong dinh vi nguon am theo nguyén Iy TDOA.

Tir khoa: Dinh vi ngudn 4m; TDOA, ICA.
1. MO PAU

Trong cac hé théng dinh vi ngudén 4m thanh néi chung va dinh vi ngudén 4m sir dung nguyén
Iy TDOA (Time Differences of Arrival) noi riéng, phat hién sy kién am thanh (PHSKAT) la
bude dau tién, anh hudng 16n tdi kha nang dinh vi chinh xac nguén am, tranh truong hop dinh vi
sai nguén am, hodc bo sot nguén am can dinh vi. Dac biét, v6i cac hé théng dinh vi nguén am
ngoai troi, khoang cach dinh vi xa, nhiu va tap am tac dong 16n téi tin hiéu, qua d6 lam giam
kha nang phat hién chinh xdc su kién am thanh [3, 8]. Hién nay, co nhleu ky thudt khac nhau
duoc str dung nham PHSKAT, chil yéu dua trén dic trung bién d, tan so tin hiéu, hodc ap dung
ky thuat hoc sau (Deep Learning), tuy nhién, trong bai toan dinh vi nguon am, viéc PHSKAT can
dugc thyc hién trong thoi gian ngin, sin sang cho cic budc xir 1y tiép theo nhim dam bao tinh
thoi gian thuc cia hé théng. Cac cong trinh nghién ciru k§ thuat PHSKAT dung trong hé théng
dinh vi ngudn am di dugc cong bd phan 16n dya trén cac ddc trung vé phd va ning lugng cia tin
hi¢u, thich hop voi viée phat hién cac ngudn 4 4m c6 cuong do manh, phé ning luong tap trung
vao mot khoang tan s hep [5, 6]. Véi cac nguon am c6 khoang cach dinh vi xa, tin hiéu thu
dugc trén cac cam bién c6 bién do thap, pho ning lugng tin hiéu trai dai trén mot khoang rong,
chua c6 nhidu nghién ciru dua ra phuong phap PHSKAT phu hop [3, 6]. Bai b4o sé trinh bay mot
s6 két qua nghién danh gia kha ning PHSKAT cua cac ky thuét dya trén bién d¢ tin hi€u, bd loc
tuong quan. Trong d6, dé xut giai phap cai thién hiéu qua PHSKAT bang cach sir dung bo loc
tuong quan két hop voi giai phap tién xur 1y tin hidu sy dung k¥ thudt phan tich thanh phan doc
lap ICA (Independent Component Analysis). Cac ky thuat nay duoc sir dung twong d6i phd bién
trong xir 1y tin hiéu 4m thanh noéi chung, tuy nhién khi dugc két hop 4p dung phu hop vao viéc
PHSKAT sé& nang cao kha nang phat hién, qua d6 gbp phan nang cao chat lugng dinh vi ngudn
am su dung nguyén ly TDOA.

2. PHAT HIEN SU KIEN AM THANH
TRONG BAI TOAN PINH VI NGUON AM THEO NGUYEN LY TDOA
2.1. Pinh vi ngudén am theo nguyén Iy TDOA

Phuong phap dinh vi ngudn 4m theo nguyén Iy TDOA duoc xay dung trén co sd udc tinh
hiéu thoi gian dén 7 cua tin hiéu dm thanh thu dugc trén cac cam bicn [1].
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Ty =T —T; 1)

Trong d6: 7 va 7j 1an luot 1a thoi gian tin hidu truyén tir ngudn 4m t6i cam bién tht i va j.
Trién khai cong thire hiéu thoi gian dén theo khoang cach rj, rj tir nguén am t61 cac cam bién va
van toc lan truyén cia am thanh trong khong khi v, thu dugc phuong trinh bi€u dién mét
hyperboloid trong khong gian 3 chiéu [1] :

o IEx,—mill - x;—mjl

= 2)
vV Vv v

Vi Xs = [Xs, Vs, ZS]T, m; =[Xi, Vi, Zi]T, m; =[X;, Vi, Z,—]T lan luot 1a toa d6 cia nguén am va toa do cua
hai cam bién thir i, va thi j trong khong gian.

bé xac dinh toa do nguén am X trong khong gian 3 chiéu, can giao hoi cua it nhét 3
hyperboloid, twong tmg can it nhat 4 cam bién am thanh (tir 1 - 4) dé tao thanh 3 cip cam bién
doc lap. Nhu vay, dé dinh vi nguén am theo nguyén ly TDOA, can thuc hién hai budce, udc tinh
hiéu thoi gian dén 7ij va gidi hé phuong trinh dé xac dinh toa do ctia ngudn am.

Tuy nhién, truée khi thyc hién hai budce trén, can phai PHSKAT can dinh vi, tir d6 trich xuét
chinh x4c cira s6 chira su kién Am thanh, 13 co s& cho viéc ude tinh 7jj. Dac biét voi cac hé théng
dinh vi ngudn am trong d6 am thanh dinh vi duoc biét truéc nhu dinh vi diém nd, phét hién ban
tia,... thi viéc PHSKAT cang dong vai tro quan trong, dam bao loai bo truong hop dinh vi sai
ngudn am hoic bo sét &m thanh can dinh vi [3].

Trong bai toan dinh vi ngudn am theo nguyén ly TDOA, céc k¥ thuat PHSKAT yéu ciu phai
duoc thuc hién trong thoi gian ngan nham trich xuat chinh xac ctra s6 chaa su kién 4m, dam bao
tinh thoi gian thuc cua hé théng. Do d6, cac k§ thuat sir dung thuong dua trén dic trung bién do
hodc bo loc twong quan [3]. M6t s6 nghién ciu PHSKAT dua trén mang Neural tich chap
(Convolutional Neural Networks-CNN) [5, 6] hoic mang mang Neural hdi tiép (Recurrent
Neural Networks-RNN) [6, 7], tuy nhién, hi¢u qua cua cac ky thuat nay trong bai toan dinh vi
nguén am chua dugc danh gia cu thé, dic biét ¢ tinh thoi gian thyc ctia hé théng. Bén canh do,
dé phat hién sy kién theo cac k¥ thuat trén doi hdi phai xay dung dugc cac b thu vién hoan thién
cho nhiéu loai 4m thanh can dinh vi.

2.2. Phat hién sy kién am thanh theo bién d¢

Phuong thtrc don gian dé phat hién mot sy kién am thanh 14 dwa vao bién d6 cua tin hiéu, khi
d6 bd d& Neyman-Pearson vé xac suat phat hién tin hiéu [9] dugc sir dung dé tinh ngudng phat
hién tin hi€u theo cong thic :

T

Lzy= PR

p ( Zl Hp, ) )
Trong do:
L(z) 1a ti 1€ kha nang xay ra sy kién am thanh;
Hpo 14 gia thuyét khong c6 su kién 4m thanh;
Hp, 1a gia thuyét ¢o su kién am thanh;
Z la tdp quan sat;
p(2) 1a 1a ham mat d6 xac suat;
y la ngudng phat hién.
Theo cong thic 3, dé mot tin hiéu duge x4c dinh 12 ton tai su ki‘én am thanh thi ti }é x‘éy ra su
kién L(z) phai 16n hon ngudng phat hién y , trong do, Hpo va Hp; lan luot la gia thuyét vé tap am
va su kién am thanh. Hinh 1 minh hoa mot su kién am thanh la tiéng nd dau nong cua sung
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AKA47, tin hiéu nay 12 mot sy kién 4m thanh dién hinh v6i cac thong sé dic trung chinh bao gdm:
bién d9, thoi gian ton tai, tan so0. Tin hi¢u nay co the dugc phan tach khoi tap am nén boi cac
ngudng phat hién.

1000 T T T T

~~~~~~

Tap am nén

Bién d6 (mV)

1000 1 I L I L
0

Thoi aian (mau) <104

Hinh 1. Phat hién sy kién dm thanh theo bién do.

Tin hiéu So sinh i - 1 ) Swr Kién
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Hinh 2. Cdc budc phat hién sy kién dm thanh theo bién do.

Thuat toan phat hién sy kién dua trén cong thirc 3 duoc thé hién trong hinh 2. Toan bd qua
trinh bao gobm nam giai doan, cy thé nhu sau: Budce dau tién udce tinh nén nhi€u cua tin hiéu am
thanh dau vao dé cung cép cho budc thir hai 1a tinh toan ngudng 4m va dwong. Cac ngudng phat
hién nay la khong ¢6 dinh ma thay d6i theo cuong do tap 4m. Budc thir ba so sanh cac mau tin
hiéu vé6i cac ngudng. Cac miu trén ngudng duong hodc dudi ngudng am duoc coi 1a thanh phan
cua mot tin hiéu chira sy kién am thanh. Bang cach nhom lién tuc cac tin hi¢u nay theo mot cira
s0 trugt cé the thu dugc tin hi€u cua sy kién am thanh hoan chinh. Tuy nhién, c6 kha nang cac su
kién am thanh thu dugc khong phai 1a sy kién am thanh can phat hié€n, do dé budc cudi cung loc
su kién am thanh 1a can thiét d€ loai bd cac sy kién sai. Mt sy kién tiéng no dau nong thyc sy
phai tuén theo dicu kién sau:

(A=A )N(N>N,) (4)

Trong d6, A va N 14n luot 13 bién do va thoi gian trung binh cua su kién, A, va Ny, 14 gia tri
nho nhat cua ching.

2.3. Phat hién sy ki€n am thanh st dung b9 loc twong quan

Heé sb tu'ong quan, ky hi¢u 1a r,, duoc sir dung dé do luong muc do phu thudce tuyén tinh cia
hai bién ngau nhién X va Y tinh theo cong thirc [2, 9]:

cov(X,Y) E((X —EX).(Y —EY))
TS S, 5,3, ©)
trong do: cov(X,Y)=E((X —EX).(Y —EY)) 1a hiép phuong sai cia X va Y;
5, va &, lan lugt 1a do léch chuan ciia hai bién X, Y.

Hé s6 tuong quan Iy thé hién mirc d6 phu thudc tuyén tinh cua hai bién ngau nhién X va
Y, khi |r,, | cang gan 1 thi tinh chat phu thudc tuyén tinh giita hai bién X va Y cang chit, khi
|1, | cang gan 0 thi sy phu thudc tuyén tinh nay cang long 180, néu |r,, |=0 thi X va Y khong
tuong quan.

Tién hanh so sanh tin hi¢u chuan Xs, va tin hi¢u thu duoc trén cac cam bién Xi, st dung

62 T.C.Thin, ..., N. H. Hoang, “Néng cao chit lwong phdt hién ... nguon am theo nguyén Iy TDOA.”



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

ham tuwong quan c6 dang [2, 6, 9]:
Z(xs(n)_is)(xi(n)_ii)
r(m)=—== = (6)
> (X (M =X,)? Z(Xi (n) - X;)?

n=1
trong do: X_s va X_I tuong mg 1a gia trj trung binh cac phan tir ctia vector tin hiéu mau X, va
tin hiéu X, thu dugc ¢ cam bién thir i.
Khi d6, gia tri twong quan cuc tri dugc xac dinh theo biéu thirc :
vuax =2arg ntnax{r(m)} (7)

Gia tri I,y thé hién muc do tuong quan gitra tin hi¢u mau va tin hiéu thu duoc, do do, co thé
str dung . dé danh gia ti 1¢ kha ning xay ra sy kién am thanh théng qua viéc so sanh véi gié tri
ngudng I, . Néu 1, > g €O thé danh gia rang, tin hi¢u thu dugc trén cam bién c6 ton tai thanh
phﬁn’tl’n hiéu truyén toi tur nguén am, qua do, k‘héng dinh vira c6 sy kién am thanh xay ra, ngugc
lai néu ry,, <, thi sy kién am thanh khong ton tai. Gid tri ngudng 1, €[0,1], viéc chon gia tri
I, €O vai tro quan trong phu thugc vao moi truong va khoang cach dinh vi cling nhu dang tin
hiéu can dinh vi.

bé ap dung bo loc tuong quan vao viéc PHSKAT, mét mé hinh cac budc thyc hién dugc xay
dung nhu trén hinh 3 bao gom 4 budc cu thé nhu sau.

Tin higu R Tinh toan : ; Su kign
am thanh Thlétx\ap gia i So sanh Loc ¢4c | am thanh
—e] C(PA SO LN [l e =] VG Qid tri sl S KIEN  [r—
hiéu 9 ngudng am thanh
quan

Hinh 3. Cdc budc phat hién sw kién dm thanh dung bé loc tuwong quan.

Budc 1, thiét 1ap ctra s6 tin hiéu thu dugc tir cac cam bién sao cho do dai cta cira sd bﬁng dang
d0d dai cua tin hiéu chuan Xs,. Budc tiép theo tinh toan gia tri twvong quan cuia tin hi¢u thu dugc va
tin hi¢u mau theo cong thuc 6 va 7, sau do tién hanh so sanh gia tri twong quan r,,,, voi gia tri
ngudng I, . Trong qua trinh tinh toan gia tri trong quan, khi c6 sy kién 4m thanh s& tdn tai mot
nhém cac gid tri 16n hon mic ngudng, do d6, budce tiép theo can thiét phai loc cac sy kién 4m
thanh dugc xac dinh lién k& d€ dong nhat thanh mét sy kién am thanh chinh xac duy nhat.

2.4. M6 phong danh gia hi¢u qua giii phap

Dé danh gia kha ning PHSKAT cua cac giai phap dd néu, mot chwong trinh mo phong

Monte-Carlo dugc xay dung trén Matlab c6 cau triic nhu trén hinh 4.

Hé sé suy

giam tin hiéu el

Panh gia két
Phat hién su [ | qua phat hién Xac suat
kién am thanh st kién am phat hién
thanh

| ]

Hinh 4. M6 phong phat hién sy kién adm thanh.

Thiét 1ap tin
hiéu chira sw
kién am thanh
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Trong d6, mdt tin hiéu 4m thanh chira tiéng nd déu nong cua sung AK47 dugc nap vao hé
thong, mic d§ suy giam tin hi€u va tap am dugc thiét 1dp. Trén co sé tin hi€u d6, cac thudt toan
PHSKAT theo bién d6 va bd loc twong quan dugc str dung ¢ PHSKAT.

Két qua tuong mg voi cac mirc SNR (Signal to Noise Ratio) khac nhau dugc dua vao danh
gia xac suat PHSKAT dugc x4c dinh theo biéu thirc:

1
p= N A (8)
Trong do:
p 1a xac suét phat hién ding su kién 4m thanh;
A 13 cac su kién am thanh dugc phat hién dung;
N 1a s luong céac su kién am thanh dugc dua vao mo6 phdng.

XAC SUAT PHAT HIEN SU KIEN AM THANH
T T T T T T T T T

==e— Theo Bien do

0.8 —&— Loc tuong quan ||

o 0.6
0.4

0.2

-3 —2 -1 0 1 2 3 4 5
SNR(dB)
Hinh 5. Xdc sudt phat hién sw kién am thanh

Két qua md phong dugc thé hién trén hinh 5, co thé nhan thdy, d6i voi phuong phap
PHSKAT theo bién do, khi ti s6 SNR>3 dB, xac sudt phat hién sy kién 4m thanh p~1. Tuy nhién,
khi SNR giam, xac sudt PHSKAT p giam, khi SNR<-1 dB cac sy kién am thanh khong dugc
phat hién p~0. V&i phuong phap PHSKAT sir dung b loc twong quan, khi ti sé6 SNR>0.5 xac
sudt PHSKAT p~1 xac suat nay giam khi SNR<O, tuy nhién, do déc 16n hon khi so sanh véi
phuong phap sur dung theo bién do.

Tir két qua md phong c6 thé nhan thdy, phuong phap PHSKAT st dung bo loc tuong quan c6
hiéu qua cao hon so v6i phuong phap phat hién theo bién do. Tuy nhién, khi ti s6 SNR thap hiéu
qua cta b loc tuong quan suy giam tuong dbi nhanh, diéu nay khién giai phap hoat dong khong
hiéu qua khi cy ly dinh vi ngudn 4m xa, doi hoi phai ¢ nhing bude tién xir 1y tin hi¢u thich hop
nhiam nang cao chit lugng PHSKAT.

3.NANG CAO CHAT LUQNG PHAT HIEN SU KIEN AM THANH

3.1. Phén tich thanh phan dgc 1ap

Phan tich thanh phan doc lap ICA 1a mot phuong phap xir 1y tin hidu dugc xay dung nhim
tach tin hi¢u nhiéu chiéu tron 1an vao nhau thanh céc tin hi¢u doc 1ap. Thuat todn ICA c¢6 nhicu
mg dung rong rii trong nhiu bai toan khac nhau nhu xt 1y tin hiéu, phan tich di liéu,... Vi bai
toan dinh vi nguon am st dung nguyén Iy TDOA can nhiéu cam bién am thanh tai cac vi tri khac
nhau trong khong gian, viéc st dung thuit toan ICA dé tach 4m thanh can dinh vi ra khoi cac
nguén am khac nham xac dinh chinh xac sy kién 4m thanh 1a mot y tudng kha thi.
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. (1) an Micro 1
Nguon dm | > X (1)
a2
dzg
Nguon iim 2 X5(t)
$2(1) axn Micro 2

Hinh 6. M6 hinh hai nguén am trén lan.

Trén hinh 5 biéu dién hai ngudn 4m dugc thu lai boi hai cim bién khac nhau, khi do, tin higu
thu dugc trén cac cam bién c6 dang [9, 10]:

X (1) = a8, (t) +a,5,(t) )

X, (1) = a,58,(t) + 85,5, (1)

Trong md hinh hé théng ICA, céc tin hiéu am thanh nhu si(t), Xi(t) duoc xem 1a cac bién ngau
nhién, do d6, cac tin hiéu nay thuong dugc biéu dién dudi dang cac vector. Tong quat hoa md
hinh hé théng ICA ta duoc cong thirc [9]:

X=AS
x=>Yas (10)
i=1

Muc dich cta k§ thuat phan tich thanh phan doc 14p nham giai bai toan nhu cong thic 10, vé
ban chét 14 tim cac nghiém s=A"X, hay chinh xac hon 13 xac dinh ma tran W=A", trong d0, thoa
mén cac didu kién rang budc bao g@)m: Cac ngu@)n tin hi€u s; duoc xem la doc 1ap théng ké voi
nhau; ma tran tron A 1a ma trdn vudng kha nghich; tdi da chi c6 mot nguén tin hiéu géc c6 phan bd
Gauss. Trén thyc té khong thé tim duoc nghiém s mot cach truc tiép ma phai sir dung cac phuong
phéap thong ke, trong d6, ngudn &m s duoc ude lugng thong qua phép do tinh phi Gauss. Theo dinh
ly gioi han trung tam, téng clia nhidu bién ngiu nhién c6 phan bo gan voi phan bo Gauss hon cac
b1en ngiu nhién doc lap ban dau [10]. O mo hinh ICA vecto ngau nhién X 1a tong clia cac vecto
ngudn s doc 1ap, khi do, vector x s& co phan bd gan voi phan bd Gauss. Néu viée tron duoc dao
nguoc lai theo cach nao d6 thi cac tin hi¢u nhén dugc s€ it Gauss hon. Do d6, udc luong ICA nhim
dén cyc tiéu hoa tinh Gauss tirc cuc dai héa tinh phi Gauss boi vi diéu nay sé cho dua t6i cac thanh
phin doc 1ap. Dé xac dinh tinh phi Gauss, phuong phap phuong phap xap xi Negentropy dugc st
dung [10]. Pay 1a phuong phap do luong khoang cach thong tin t6i tin hidu c6 phan bd chuan c6
cung ky vong va phuong sai, Negentropy dugc tinh theo cong thic [11]:

J(X)=H(xg)-H(x) (11)

Trong do, Xy 1a mot bién ngiu nhién Gauss cua cung mdt ma trdn tuong quan nhu x. Tuy
nhién, viéc wéc lugng Negentropy rat khé thuc hién, thuc té Negentropy dugc xdp xi dua trén
ham d6i twong G; [11].

2
J(x) = [E(G(xy)) — E(G(0)] (12)
Ham déi teong Gj c6 nhiéu su lra chon khac Ilhal;l, tuy nhién, ham logcosh c6 dang nhu cong
thirc 13 dugc chiing minh 1a tuong doi hi€u qua va deé thuc hién, ciing 1a ham dugc st dung trong
giai phap cua bai bao.
G, = ailogcosh(alu) voil>a; <2 (13)
1
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Hinh 7. Luu dé thudt todn PHSKAT sir dung tién xit Iy ICA.

Thuét toan ICA duoc thuc hién tuan tu theo cac budce nhu trén hinh 7, trong do, tin hi¢u thu
duoc trén cac cam bien trudc hét can dugce loai bd nhicu trang hay con goi la qua trinh quy tam.
Qua trinh quy tdm dugc thuc hién theo cong thuc:

y=x—E{x} (14)

Trong do: Y la tin hi€u sau quy tam;

E{x} 1a tri trung binh cua vector dir liéu X.
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Tiép theo 1 qua trinh tring héa, day thuc chét 1a phép bién doi ma tran tron A trd nén truc
giao dua trén thuc hién phép nhan ma tran V véi vector dir li¢u .

z=Vy (15)
Vé6i V 12 ma tran lam tring dugc tinh théng qua trién khai tri riéng EVD (Eigenvalue
Decomposition) ctia ma tran hiép phuong sai E { ny} =EDE'.
Tin hiéu sau khi duoc tréng hoa sé dugc dua vao tinh toan xac dinh thanh phén doc 1ap, qua
trinh thyc hién thong qua céc budc sau:
1. Lua chon ngau nhién ma tran khdi tao o,
2. Xac dinh ham Negentropy: @, < E[ZF (a); Z)] - E[ f (a)T Z)]a)
p-1
3. Kiém tra tinh hoi tu cua ham: @, 0, - (a) o, )a)j
j=1
Qua trinh trén s& duoc thuc hién tuan ty dén khi ham o, hoi tu, qua do xac dinh

dugc thanh phan doc lap cia tin hiéu s thong qua cong thirc 10.

XAC SUAT PHAT HIEN SU KIEN AM THANH
T

T T T T T T T T
g L L | ettt -0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-9-0-9-0-0-0- 2500 b
~—dde— Theo Bien do
08 =@ Loc tuong quan | —|
Tien xu ly ICA
o 06 -
04 - b
02r- b
ol I I
-5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

SNR(dB)

Hinh 8. Xdc sucftphdt hién su kién am thanh sau tién xir Iy ICA.

Tién hanh mé phong kha ning PHSKAT theo mé hinh nhu trén hinh 4, trong d6, bo tién xir Iy
tin hi¢u dugc dua vao danh gia, két qua xac suat PHSKAT dugc thé hién nhu trén hinh 8.

Co thé ,nhzfm théy, bd phan tich am thanh phﬁn ddc mang lai hiéu qua dz’lpg ké. Vi SNR>-2
dB xac suat PHSKAT cua giai phap p~1, kha nang cua giai phap chi suy ycu khi SNR <-3 dB.
biéu do cho thay, trong diéu kién moi truong co tap &m manh, giai phap két hop gitta b phan
tich thanh phan doc lap va loc tuong quan mang lai hiéu qua PHSKAT hiéu qua, pht hop éap
dung cho bai toan dinh vi nguén am st dung nguyén ly TDOA.

3.2. Mt s6 két qua thwe nghiém ciia giai phap

Dé danh gia hiu qua cua cua thudt toan giai phap PHSKAT, mot hé 08 cam bién am thanh
INMP401 cua h€1’ng InvenSense dugc su dung d€ thu nhén tin hi€u am thanh, day 151’ loai cam
bién vi co tién ti€n co do nl‘lay cao, kich thuéc nho gon. Nhitng cam bién nay duqc’ bo tri bo tri
trép hqi hinh hinh t dig?:n déu 16ng nhau c6 do déi‘ canh‘ 1 m nhu trén hinh 9, viéc bo tri cac cam
bién nam trén tir dién déu gitp tin hiéu thu dugc dong déu trén cac hudng tdi [3].
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Hinh 9. Cum cam bién thu tin hiéu am thanh.

Tién hanh phat tin hi¢u Am thanh tao gia tiéng nd dau nong ciia sing AK47 qua mdt loa nén cong
suat 30 W tai cac cu ly khac nhau trong diéu kién méi truong thuc t€. Tin hiéu s€ dugc thu dong thoi
trén 08 cam bién, nhitng tin hiéu nay dugc s6 hda va luu trir vai tan s6 lay mau f_s=20 kHz 1am co s&
cho cac budc xtt 1y tin hi¢u va dinh vi ngudn am thanh.
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Hinh 10. Tin hi¢u dm thanh thu dwoc tai cdac cw ly khdc nhau.

Hinh 10 thé hién dang va gidn d0 pho ciia tin higu trén cc cam bién & cac cu ly khac nhau.
C6 thé nhan théy anh hudng cua tap am 1én tin hi€u tai cic cu ly khac nhau la rat o rang, tai cu
ly nhé hon 300 m hinh anh tin hiéu 14 tuong ddi 15 rang va phan biét v&i nén, muc do ning luong
tuong tng véi tan s6 am thanh c6 thé nhan thdy tuong d6i 6. Tuy nhién, khi cy ly 16n hon 300 m
viéc phan biét tin hiéu va tap am tuong ddi kho khan, phé nang lugng tin hiu ciing bi hoa 1an
vao nang lugng cla tap am.
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Trén hinh 11 13 tin hiéu thu dugc sau bd phan tich thanh phan dc 1ap, c6 thé nhan théy tin
hiéu sau bd loc noi bat trén nén nhieu, twong tmg trén gian do histogram khoang tan so chira tin

hiu cling dugc thé hién rd rang hon.
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Hinh 11. Tin hiéu dm thanh sau bo phdn tich ICA tai cdc cu ly khdc nhau.

Két qua sau khi tién hanh loc tuong quan xac dinh sy kién am thanh cho tin hiéu sau bd loc
dugc thé hién trén bang 1, hé so twong quan trung binh cia tin hi¢u sau bd loc ICA tai moi cy ly
de vuot trgi so vai tin hi¢u khong qua bg loc.

Bing 1. Hé s6 twong quan trung binh tai cdc cu ly.

Culy
100m 200m 300m 400m 500m
max
Tin hiéu nguyén ban 0.727 0.643 0.332 0.218 0.154
Tin hiéu sau ICA 0.854 0.775 0.702 0.617 0.529

Viéc cai thién gia tri hé¢ sb twong quan cho phép lua chon Mg c6 gia tri 16n hon, ddm bao

dugc do tin cdy va kha nang phat hién chinh xac sy kién am thanh, df‘)ng thoi loai bo cac truong
hop phat hién nham hay bo sot su kién can dinh vi. Két qua nay la tien d¢ cho phép nang cao

chat luong dinh vi ngu(‘A)n am.

4. KET LUAN

Trén co sé phan tich 1y thuyét va tién hanh mo phong trén Matlab, cho thdy giai phap
PHSKAT str dung bd loc tuong quan két hop bo phan tich thanh phan doc 1ap mang lai hi€¢u qua
phat hién cao, dac biét trong di€u kién cu ly dinh vi xa, tin hi€u 4am thanh chiu anh hudng cua
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nhiéu va tap am. Giai phap dugc chimg minh thong qua chuong trinh moé phong, cling nhu trén
dir liéu tin hidu Am thanh thu dugc trén cac cam bién trong méi truong thuc té. Higu qua cia giai
phap cho phép nang cao chat lwong dinh vi ngudn 4m néi chung va dinh vi nguén 4m sir dung
nguyén Iy TDOA noi riéng, giup xac dinh chinh xac sy kién 4m thanh can dinh vi, tranh cac
truong hop dinh vi nham hodc bo sot sy kién 4m thanh.
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ABSTRACT
Improving sound event detecting in sound source localization using TDOA method

This paper presents several research results that enhance TDOA-based sound
localization accuracy with the priority of the source of interest. In which, a solution is
proposed to improve the quality of audio event detection based on the correlation filter
combined with signal preprocessing by the independent component analysis technique
ICA. From analysis and discussions are made on that design and using Monte Carlo
simulations with the data collected in a real environment, the results show the efficiency of
our proposed method in TDOA-based localization.

Keywords: Sound Source Localization; TDOA,; ICA.
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