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(57) Sang ché d& xuit phuong phép trinh dién dir liéu tai tao 4m thanh. Nhiéu vj tri nguon

40 c6 thé dugc xac dinh cho khéng gian ma cac d6i twong am thanh c6 thé dugc di chuyén

bén trong d6. Quy trinh thiét 1ap dé trinh dién dir liéu 4m thanh c6 thé bao gém budc nhan

dir liu vi tri loa tai tao va tinh toan trudc cac gia tri khuéch dai cho mdi ngubn 4o theo dir
lidu vi tri loa ti tao va mdi vi tri nguon ao. Cac gia tri khuéch dai c6 thé dugc luu trir va
dugc su dung trong “thoi diém chay”, trong sudt thoi diém chay nay du liéu tai tao am
thanh dugc trinh dién cho cac loa cia méi trudng tai tao. Trong sudt thoi diém chay, dbi
v6i mdi d6i twong 4m thanh, cac dong gop tir cac vi tri ngudn 4o bén trong khu vuc hodc
khong gian duoc xac dinh boi dir liéu vi tri d6i twong 4m thanh va dit liéu kich thudc dbi
tuong am thanh co thé duge tinh toan. Mot tap gia tri khuéch dai cho mdi kénh dau ra cua
moi truong tai tao co thé duoc tinh toan dua, it nhat mot phan, vao cac dong gop di tinh
toan. Mdi kénh dau ra c6 thé  tuong Gng voi it nhat mot loa tai tao ctia mdi truong tai tao.

Ngoai ra, sang che con dé xuét thiét bi trinh dién di liéu tai tao Am thanh va vat ghi bat kha

bién c6 phan mém dugc luu trit trén d6 dé thuc hién phwong phap néu trén.
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Whin dit ligu tdi tao fim thanh bao ghm mit hoc nhidu d8i trgng Am thanh bao
gbm céc tin hidu dm thanh vi sidu dit ligu két bop, siéu dir lidu bao gom it nhét 14
di liéu vi tri d6i twgng &m thanh va dir liéu kich thude d6i tugng dm thanh
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Tinh todn cic dong gop tir cac ngudn 4o trong khu vire hodce khong glan xdc dinh
béi dif lifu vitﬁdgimwghmhmhvhﬂ]iwkfchﬂm&cdﬁl tromg &m thanh
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Tinh todn mdt thp céc gid i khuéch dgi 381 twgmg 4m thanh cho mbi kénh diu ra
trong 56 nhidu kénh déu ra clia mdi tnebng 1@ tho dya, 1t nhit mit phin, vio céc
ding gdp da tinh todn
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Linh vwec kj thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap sip dit va trinh dién dit lidu tai tao 4m
thanh. Cu thé hon, sang ché d& cap dén phwong phép sip dit va trinh dién dit lidu tai
tao 4m thanh cho cac méi trudng tai tao nhu cic hé théng tai tao Am thanh phim

anh.
Tinh trang kj thuit ciia sing ché

T khi &m thanh trong phim anh dugc gidi thiéu vao nam 1927, da c6 mot sy
tién trién viing chic ctia cong nghé duge str dung dé thu cic y twong nghé thudt cla
vét am thanh hinh 4nh dong va dé phat lai y twong nghé thuat trong moi truong
phim 4nh. Trong nhimg nim 1930, 4m thanh ddng bd trén dia di nhudng chd cho
4m thanh dién tich bién dbi trén phim anh, ma da dugc cai tién hon nita trong nhiing
nam 1940 v6i 4m thanh san khau va su sip xép loa cai tién, cling véi viéc gi6i thidu
truge d6 ciia phuong phap ghi 4m nhiéu ranh va phuong phap phat lai dinh huéng
(str dung cac Am didu khién d6i v6i 4m thanh di chuyén). Trong nhitng nim 1950 va
1960, viéc phan dai tir & cac bd phim cho phép phat lai da kénh trong nha hat, dua

vao cac kénh am thanh vom va c6 dén ndm kénh man hinh & cdc nha hét cao cap.

Trong nhiing nim 1970, Dolby da gi6i thiéu sy giam tiéng dn, & ca khéu sau
sén xuét va trén phim, ciing véi phuong tién c6 hiéu qua vé mit chi phi dé ma héa
va phan phdi cac hdn hgp véi ba kénh man hinh va kénh 4m thanh vom mono.
Chét lugng ctia 4m thanh rap chiéu phim di dugc cai thién hon nita trong nhing
nam 1980 nhd cac chuwong trinh x4c nhan va giam tiéng dn Ghi 4m quang phd
Dolby (Spectral Recording-SR) chang han nhu THX. Dolby d3 mang am thanh k§
thuét sb dén rap chiéu phim trong sudt nhitng nam 1990 véi dinh dang kénh 5.1 ma
cung cép céc kénh man hinh bén trdi, trung tdm va bén phai riéng ré, cac diy am
thanh vom bén trai va bén phai va kénh loa siéu trdm cho cac hidu tng tan sd thép.

Am thanh vom Dolby 7.1, giéi thiéu vao nam 2010, da ting sé luong kénh 4m thanh
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vom bang cach tach cac kénh 4m thanh vom bén trai va bén phai dang tdn tai thanh
bbn “ving”.

Vi sb lugng kénh tang 1én va sy bd tri loa chuyén ddi tir dang mang hai chidu
(two dimensional-2D) phing sang méang ba chidu (3D) bao gdm ca dd cao, nén
nhiém vu sdp dit va trinh dién 4m thanh tré nén ngay cang phirc tap. Mong mubn ¢6

cac phuong phap va thiét bi dugc cai tién.
Bdn chit kj thudt ciia sdng ché

Mot vai khia canh cta dbi tuong duoc md ta trong sang ché c6 thé dugc thyuc
hién duéi dang cong cu d& trinh dién dit liéu tai tao 4m thanh bao gbm cac ddi
tugng am thanh dugc tao ra ma khong can tham chiéu dén moi trudng tai tao cu thé
nao. Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngit “ddi twgng 4m thanh” c6 thé dé cap dén
dong tin hiéu 4m thanh va siéu dit liéu két hop. Siéu dit liéu c6 thé biéu thi it nhét 12
vi tri va kich thudce biéu kién cta dbi tugng 4m thanh. Tuy nhién, siéu dit lidu cling
c6 thé bidu thi dir liéu rang budc trinh dién, dit liéu loai ndi dung (vi du hoi thoai,
cac hi¢u ung, v.v.), dit liéu do khuéch dai, dit lidu qu¥ dao, v.v. Mot s6 dbi tuong
4m thanh c6 thé 1a tinh, trong khi cac déi twgng am thanh khac c6 thé c6 siéu dir
lidu thay ddi theo thoi gian: cac dbi twgng 4m thanh nhu vay c6 thé chuyén dong, co

thé thay dbi kich thudc va/hodc cb thé cé cac dic tinh khac thay dbi theo thdi gian.

Khi dbi twong 4m thanh dugc kiém tra hodc phat lai trong moi trudng téi tao,
cac ddi tugng 4m thanh co thé duoc trinh dién theo it nhat siéu dit lidu vi tri va kich
thude. Quy trinh trinh dién c6 thé bao gdm tinh toan mdt tip cac gid tri khuéch dai
d6i twong 4m thanh cho mdi kénh trong s6 mot nhém kénh dau ra. Mdi kénh dAu ra

c6 thé tuwong rng v&i mot hodc nhicu loa téi tao ciia moi trudng tai tao.

Mot sé phuong 4n phuong 4n thuc hién duge mé ta & day bao gbém quy trinh
“thiét 14p” ma c6 thé& di®n ra trudce khi trinh dién cac d6i twong Am thanh cu thé bét
ky. Quy trinh thiét 14p, ma ciing c6 thé dugc goi & day 1a giai doan thir nhét hoic
giai doan 1, ¢6 thé bao gém budc xac dinh nhiéu vi tri ngudn 4o trong pham vi
khong gian ma bén trong d6 cac dbi twgng 4m thanh c6 thé di chuyén. Nhu duge st
dung trong ban mo ta ndy, “vi tri ngudn 40” 14 vi tri ctia ngudn diém tinh. Theo céc

phwong an phuong 4n thuc hién nhu vay, quy trinh thiét 1ap c6 thé bao gdm nhan dit
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liéu vi tri loa tai tao va tinh toén trudc céc gia tri khuéch dai nguén 40 cho mdi
ngudn 4o theo dit liéu vi tri loa tai tao va vi tri ngudn 4o. Nhu dugce sir dung trong
ban md ta nay, thudt ngit “dir liéu vi tri loa” c6 thé bao gdm dit licu vi tri biéu thi
cac vi tri cia mdt sb hodc tit ca cac loa ctia mdi truong tai tao. Dit li€u vi tri c6 thé
duogc tao ra la cac toa do tuyét dbi cua cac vi tri loa tai tao, vi du cac toa do Pé-cat,
toa d clu, v.v. Ngoai ra, hodc hon nira, dit li€u vi tri co thé dugc tao ra 13 céc toa
d6 (vi du céc toa do Pé-cat hodc toa do g0c) so voi cac vi tri moi trudng tai tao

khac, chang han “céc di€ém 4m ém nhe” cia mdi trudng téi tao.

Trong mot sc“')} phuong an thuc hién, cic gia tri khuéch dai nguén 40 ¢0 thé
dugc luu trit va sir dung trong “thoi gian chay”, trong thoi gian d6 dit li€u téi tao 4m
thanh dugc trinh dién cho céc loa clia moi trudng tai tao. Trong thoi gian chay, dbi
v6i mdi d6i tugng am thanh, cac déng gop tir cac vi tri ngudn 4o bén trong mot khu
vuc hodc mot khong gian duge xac dinh bdi dit lidu vi tri dbi tuong 4m thanh va dit
lidu kich thuge dbi teong am thanh co thé dugc tinh toan. Quy trinh tinh toan céc
dong gop tir vi tri ngudn 4o c6 thé bao gdm budc tinh toan trung binh trong s6 clia
nhiéu gia tri khuéch dai nguén ao trudc do, duge xac dinh trong qua trinh thiét 1ap,
cho céc vi tri ngudn 4o thudc khu vuc dbi twong am thanh hoic khong gian dbi
tuong am thanh xac dinh bédi vi tri va kich thude cla d6i twong 4m thanh. Mot tap
cac gia tri khuéch dai dbi twong 4m thanh cho mdi kénh déu ra ctia méi trudng tai
tao ¢ thé duoc tinh toan dya, it nhit mot phén, vao cac déng gop ngudn ao di tinh
toan. Mdi kénh diu ra co thé twong tng véi it nhit mot loa tai tao ctia moi trudng

tai tao.

Theo d6, mdt s phuong phap duoc md ta & diy bao gdm budc nhan dit lidu
tai tao 4m thanh bao gdm mdt hoic nhiéu déi tuong am thanh. Cac d6i tugng 4m
thanh c6 thé bao gdm cac tin hiéu 4m thanh va siéu dit lidu lién két. Siéu dit liéu co
thé bao g61n it nhit 1a dit liéu vi tri d6i tugng am thanh va dit liéu kich thudc d6i
tugng 4m thanh. Cac phuong phap c6 thé bao gbm budc tinh toan cac dong gop tir
céc ngudn 4o bén trong khu vuc hodic khong gian dbi twong 4m thanh dugc xé4c dinh
boi dir liéu vi tri dbi tuong dm thanh va dit liéu kich thudc dbi tugng am thanh. Céac
phuong phap c6 thé bao gdm bude tinh toan tap cac gia tri khuéch dai dbi tugng am

thanh cho mdi kénh ddu ra trong s6 nhiéu kénh déu ra dya, it nht mot phan, vao
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cac dong gop da tinh toan. Mdi kénh dAu ra c6 thé twong ung véi it nhat mot loa tai
tao cia moi truong tai tao. Vi dy, mdi trudng tai tao co thé 1a méi trudng hé théng

4m thanh rap chiéu phim.

Quy trinh tinh toan céc déng gop tir cac ngudn ao cd thé bao gdm tinh toan
trung binh trong s cia cac gia trj khuéch dai ngudn 4o tir cac ngudn 4o bén trong
khu vuc hodc khong gian déi twgng 4m thanh. Céc trong sd cho s4 trung binh trong
s6 ¢6 thd phu thudc vao vi tri ctia cac di tugng 4m thanh, kich thudc clia cac dbi
tugng am thanh va/hodc ting vi tri ngudn 4o bén trong khu vuc hodc khong gian a6i

tuong am thanh.

Céc phuong phap nay ciing ¢ thé bao gdbm nhan dit liéu méi truong tai tao
trong d6 co6 dit li€u vi tri loa tai tao. Cac phuong phap nay cling co thé bao gdm xac
dinh nhiéu vi tri nguén 4o theo dit li€u moi trudng tai tao va tinh toan, dbi vai tung
vi trf ngudn ao, gia tri khuéch dai ngudn 4o cho mdi kénh dau ra trong sb nhiéu
kénh diu ra. Theo mot sé phwong an thuc hién, m5i_vi tri ngudn a0 c6 thé twong
ung véi mot vi tri bén trong modi truong tai tao. Tuy nhién, cling theo mot sd
phuong 4n thyc hién, it nhdt mét vai vi tri ngudn 4o c6 thé twong tmg véi céc vi tri

bén ngoai clia mdi trudng tai tao.

Theo mot s phuong an thuc hién, céc vi tri nguén 40 ¢6 thé duoc dat cach
déu nhau doc theo céc truc X, y, z. Tuy nhién, theo mot sb phuong én thuc hién,
khoang cach c6 thé khong ddu nhau & tit ca cac hudng. Vi du, cac vi tri ngudn ao c6
thé c6 khoang cach d&u nhau tht nhat doc theo truc x va y va khoang céch déu nhau
th(r hai doc theo truc z. Quy trinh tinh todn tdp cac gié tri khuéch dai dbi tuong 4m
thanh cho mdi kénh du ra trong s nhiéu kénh dau ra c6 thé bao gdm cac tinh toén
doc lap cua cac dong gop tir cac ngudn ao doc theo céc truc X, y, z. Trong céc
phuong an thuc hién thay thé, céc vi tri nguén 40 ¢6 thé duoc dat cach khong déu
nhau.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién, quy trinh tinh toan gi4 tri khuéch dai dbi
twrong 4m thanh cho mdi kénh diu ra trong sé nhidu kénh diu ra c6 thé bao gdm xac

dinh gié tri khuéch dai (€1(%0, Y0 20:8)) cho d6i tugng am thanh c6 kich thude (s) s€
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duoc biéu dién tai vi tri Xo,VorZo V1 du, gid tri khuéch dai dbi tuong am thanh
(21X VorZ0:8)) €6 thé duge biéu dién nhur sau:

1p

Z [W(xvs:yvsazvs;xo’yo’Zo;s)gl(xvsﬂyvsfzvs)]p >

Y
xvs > s ’zvx

trong do (x,5, Vvs Zvs) biéu thi vi tri nguén 40, 21/(Xys, Vv Zvs) biéu_thi gia tri
khuéch dai cho kénh / cho vi tri nguén 40 Xy5, Vusy Zvs V& W(Xys, Vs Zvsy Xo» Vor Z0sS)
biéu thi mot hodc nhiéu ham sé trong sb cho gi(%ys, Vvs, Zys) dugc xéc dinh, it nhét
mot ph?m, dua trén vi tri (x,, y,, z,) cua dbi tugng am thanh, kich thudc (s) cua dbi

tuwgng dm thanh va vi tri ngudn 40 (X5, Yys, Zys)-

Theo mot sd phuong an thyc hién nhu vady, g Y 2Zv) =

21(0vS)Zi(Vvs)gi(zvs), trong d6 gi(xvs), gi(yvs) va gi(zvs) bidu thi cac ham s khuéch

I'4
A

dai doc 14p cuia x, y va z. Trong mdt sO phuong an thuc hién nhu vay, cdc ham so

A

trong so c6 thé hé so la:
WXy Vs Zugs Xos Vo3 205 8) = We(X,03 X)W, (V3 Vo3 SIW, (2,3 2,55)

trong dd wy(Xys X, S), Wy(Wvs Yor 8) VA W,(2,5,2,; §) bi€u thi cac ham s6 trong
s0 ddc 1ap cia x,g, y, va z,;. Theo mdt sO phuong an thyuc hién nhu vay, p c¢6 thé 1a

ham sb biéu thi kich thudc dbi twong Am thanh (5).

Mot s6 phuong phap nhu vy c6 thé bao gdm buéc luu trit cac gia tri khuéch
dai ngudn o da tinh toan trong hé théng bd nhd. Quy trinh tinh toan cac dong gop
tir cac ngudn 4o bén trong khu vue hoic khong gian ddi tuong 4m thanh c6 thé bao
gdm truy tim, tir hé thdng bd nhé, cac gia tri khuéch dai ngudn 4o di tinh todn
twong tng véi vi tri va kich thuée dbi tugng 4m thanh va ndi suy gitta cac gia tri
khuéch dai ngudn 4o da tinh toan. Quy trinh ndi suy gitta cac gia tri khuéch dai
ngudn 4o da tinh toan c¢6 thé bao gdm: x4c dinh nhiéu vi tri ngudn 4o 14n can gan vi
tri dbi twong 4m thanh; x4c dinh céc gia tri khuéch dai ngudn o di tinh toan cho
mdi vi tri ngudn 4o 14n cdn; x4c dinh nhidu khoang cach giita vi tri ddi twgng 4m
thanh va mdi vi tri ngu(‘“)n 4o lan cén; va ndi suy gilta cac gia tri khuéch dai nguén

4o da tinh toan theo nh_iéu khoang céch.
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Theo mét s phuong an thyc hién, dit liéu moi truong tai tao o thé bao g(“)m
dit liéu v& ranh gigi méi trudng tai tao. Phuong phép nay c6 thé bao gébm budc xac
dinh ring khu vuc hodc khong gian dbi twong 4m thanh bao gdbm khu vuc hodc
khong gian bén ngoai ¢ bén ngoai ranh giéi mdi trudng téi tao va 4p dung hé s6 1am
m¢& dan Am thanh dua, it nhat mot phﬁn, vao khu vuc hodc khong gian bén ngoai.
Mot s6 phuong phap cé thé bao gdm budc x4c dinh rang d6i tuong 4m thanh c6 thé
nam trong khoang cich ngudng tir ranh gi¢i moi trudng tai tao va khong cung cap
c4c tin hidu cdp cho loa dén céc loa téi tao tai ranh gi6i dbi dién ciia moi trudng tai
tao. Theo mdt sd phuong an thuc hién, khu vuc hogic khong gian d6i twong 4m
thanh c6 thé c6 dang hinh chit nhat, hinh ling tru chit nhat, hinh tron, hinh cau, hinh

elip va/hodc hinh elipxoit.

Mot sé phuong phap c6 thé bao gdm viée khir trong quan it nhit mot sb dit
liéu tai tao am thanh. Vi du, c4c phwong phap c6 thé bao gdm khir twong quan dit
liéu tai tao am thanh cho cac déi twong 4m thanh c6 kich thuée dbi twong 4m thanh

vugt qué gia tri ngudng.

Céc phuong phép thay thé khac dugc mb ta & day. Mot sd phwong phéap nhu
vy bao gdbm nhan dfr.liéu moi trudng téi tao trong d6 c6 dir liu vi tri loa téi tao va
dir lidu v& ranh gidi méi trudng tai tao, va nhan dit liéu 4m thanh tdi tao bao gém
mot hodic nhiéu dbi tugng am thanh va siéu dit li¢u két hop. Siéu dit liéu co thé bao
gbm dir liu vi tri d6i twong am thanh va dit lidu kich thudc d6i twong 4m thanh.
Céc phuong phép nay co6 thé bao gdm xac dinh rang khu vuc hoic khong gian ddi
tuong am thanh, dugc xac dinh boi dit li¢u vi tri dbi teong 4m thanh va dit liéu kich
thude dbi twong 4m thanh, bao gdm khu vuc hozc khong gian bén ngoai & bén ngoai
ranh giéi moi truong tai tao va xac dinh hé s6 1am md din Am thanh, dya, it nhét
mdt phan, vao khu vuc hoic khong gian bén ngoai. Cac phuwong phap nay c6 thé
bao gdm tinh todn tip cac gia tri khuéch dai cho mdi kénh diu ra trong s nhiéu
kénh dau ra, dya, it nhat mét phén, vao siéu dir liéu két hop va hé s6 1am mo dan Am
thanh. Mdi kénh déu ra c6 thé twong ing véi it nhit mét loa tai tao ciia mdi truong

tai tao. Hé sO lam mo dan am thanh c6 the ty 1€ véi khu vue bén ngoai.
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Céc phuong phép nay ciing co thé bao gdm xac dinh ring d6i tuong am
thanh c¢6 thé nim trong khoang cich ngudng tr ranh gi¢i moi trudng tai tao va
khong cung c¢ip cac tin hidu cp cho loa dén cac loa tai tao tai ranh gi6i d6i dién cua

moai trudng tai tao.

Céc phuong phép nay cling co thé bao gdm tinh toan céc dong gop tir cac
ngudn 4o bén trong khu vuc hozc khong gian dbi twong am thanh. Céc phwong phép
nay c6 thé bao gdm xic dinh nhidu vi tri ngudn 4o theo dit liéu mdi truong tai tao va
tinh toan, cho tung vi tri nguén ao, do khuéch dai nguén 40 cho mdi kénh diu ra
trong s& nhiu kénh déu ra. Céc vi tri ngudn 4o c6 thé hodc khong thé dugc dit cach

déu nhau, tuy thudc vao phuong én thuc hién cu thé.

Mot s6 phuong an thuc hién c6 thé dugc biéu hién trong mot hoic nhiu vat
ghi bét kha bién c6 phan mém dugc luu tri trén do. Phin mém nay c6 thé bao gdm
céc 1énh dé kidm soat mot hodc nhiéu thiét b dé nhan dit liéu am thanh tai tao bao
gdm mot hoidc nhidu dbi twong 4m thanh. Cac ddi twgng am thanh c6 thé bao gdm
céc tin hiéu 4m thanh va siéu dit liéu két hop. Siéu dit lidu c6 thé bao gém it nhét dir
liéu vi tr{ déi twong 4m thanh va dit liéu kich thudc d6i twong 4m thanh. Phin mém
nay cé thé bao gém c4c 1énh dé tinh toan, dbi vaoi dbi tegng am thanh tor mot hodc
nhiéu dbi twong 4m thanh, cic dong gop tir cac ngudn 4o bén trong khu vuc hodc
khong gian dugc x4c dinh béi dit liéu vi tri dbi tuong am thanh ciing nhu dit liéu
kich thudce dbi twgng Am thanh va tinh toan tap cac gid tri khuéch dai dbi tugng 4m
thanh cho mdi kénh trong s6 nhiéu kénh diu ra dua, it nhit mot phé‘m, vao cac dong
g6p di tinh toan. Mdi kénh dAu ra c6 thé twong Ung véi it nhit mot loa tai tao cia

moi trudng tai tao.

Theo mot sé phuong an thuc hién, quy trinh tinh toan cdc déng gop tir cac
ngudn 40 c6 thé bao gdm tinh toan s trung binh trong sd cuia cac gia tri khuéch dai
ngudn 4o tir cic ngudn 4o bén trong khu vuc hodc khong gian ddi tugng 4m thanh.
Céc trong sb cho trong sb trung binh ¢6 thé phu thudc vao vi tri cia dbi tuong am
thanh, kich thudc cia ddi twong 4m thanh va/hodc timg vi tri ngudn 4o bén trong

khu vue hodc khong gian d6i twong 4m thanh.
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Phin mém nay c6 thé bao gdm cac 1énh dé nhan dit liéu moi trudng tai tao
bao g61n dir liéu vi tri loa téi tao. Phin mém nay co thé bao gém céc lénh dé xac
dinh nhiéu vi tri nguén 40 theo dit liéu moi truong tai tao va tinh toan cho tung vi tri
ngudn 4o, gia tri khuéch dai ngudn 4o cho mdi kénh dAu ra trong s6 nhidu kénh dau
ra. Mdi vi tri ngudn 4o c6 thé tuong tmg véi vi tri bén trong mdi trudng téi tao.
Theo mdt sb phwong an thuc hién, it nhit mét sé vi tri ngudn 4o c6 thé twong tng
Vi cac vi tri & bén ngoai moi trudong tai tao.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, céc vi tri nguén 40 ¢6 thé duoc dat cach
déu nhau. Theo mot ) phuong an thuc hién, céc vi tri nguén 40 ¢6 thé co khoang
cach déu nhau thir nhit doc theo cic truc x va y va khoang cach déu nhau thtt hai
doc truc z. Quy trinh tinh toan tép céc gia tri khuéch dai dbi tugng am thanh cho
mdi kénh déu ra trong s6 nhiéu kénh dau ra c6 thé bao gdm tinh toan doc 1ap cac

dong gop tir cac ngudn 4o doc theo céc truc x, y, z.

Nhiéu thiét bi va may méc khac nhau duge md ta trong ban md ta ndy. Mot
s thiét bi nhu vay c6 thé bao gdm hé thdng giao dién va hé théng logic. Hé théng
giao dién c6 thé bao gdm giao dién mang. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, thiét
bi c6 thé bao gdm thiét bi nhé. Hé théng giao dién c6 thé bao gdm giao dién giita hé

thdng 16gic va thiét bi bd nhé.

Hé thdng 16gic c6 thé dugc diéu chinh dé nhan, tir hé théng giao dién, dit lidu
tai tao am thanh bao géln mot hodc nhiéu ddi tugng am thanh. Cac dbi tugng Am
thanh c6 thé bao gdm céc tin hiéu 4m thanh va siéu dir liéu két hop. Siéu dit lidu c6
thé bao gbm it nhét 14 dit liéu vi tri d6i twong 4m thanh va dit lidu kich thudc dbi
tugng am thanh. H¢ théng 16gic ¢6 thé dugc 1am thich tng dé tinh toan, cho mot dbi
trong 4m thanh tir mot hodc nhidu dbi twong 4m thanh, cac déng gop tir cac ngudn
40 bén trong khu vuc hodc khong gian ddi twgng 4m thanh dugc xéc dinh boi dit
lidu vi tri d6i twong am thanh va dit liéu kich thuéc déi twong 4m thanh. Hé thdng
16gic ¢6 thé dugc lam thich tmg @& tinh todn mot tp cac gia tri khuéch dai ddi
tuong am thanh cho mdi kénh dau ra trong s nhiéu kénh dau ra dua, it nhit mot
phin, vao cac dong gop da tinh toan. Mdi kénh dau ra ¢ thé twong ung véi it nhit

mdt loa tai tao cia mdi trudng tai tao.
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Quy trinh tinh todn cdc dong gop tur cac ngudn 4o c¢6 thé bao gbém tinh toan
sd trung binh trong s ctia cac gia tri khuéch dai ngudn 4o tir cc ngudn ao bén
~ trong khu vuc hodc khong dbi tugng 4m thanh. Céc trong s& cho sb trung binh trong
sb co thé phu thudc vao vi tri clia dbi tugng am thanh, kich thugc cia dbi tuong Am
thanh va mdi vi trf ngudn ao bén trong khu vuc hoic khong gian d6i tuong 4m
thanh. Hé thdng 16gic c6 thé dugc 1am thich ing dé nhan, tir hé thdng giao dién, dit

liéu méi truong tai tao bao gom dit li€u vi tri loa tai tao.

Hé thdng 16gic c¢6 thé duge 1am thich tmg dé x4c dinh nhiéu vi tri ngudn 4o
theo dit liéu moi truong tai tao va tinh toén, cho tung vi tri nguén o, gié tri khuéch
dai ngudn 4o cho mdi kénh diu ra trong s6 nhidu kénh dau ra. M3i vi tri ngudn 4o
c6 thé tuong tmg véi vi tri bén trong moi trudng tai tao. Tuy nhién, theo mot sd
phuong én thuc hién, it nhét 1a mot $6 vi tri nguén 40 co thé tuong Gng vadi cac vi tri
& bén ngoai moi trudng tai tao. Cac vi tri ngudn 40 c6 thé hoic khong thé duogc dit
cach déu nhau, tuy thudc vao phuong an thyc hién. Theo mot sb phuong an thuc
hién, cac vi tri 11gu6n 40 ¢ thé c6 mot khoang cach déu nhau thir nhit doc theo céc
truc x va y va mot khoang cach déu nhau thir hai doc theo truc z. Quy trinh tinh toan
tap cac gia tri khuéch dai dbi twong am thanh cho mdi kénh dAu ra trong sé nhiéu
kénh ddu ra c6 thé bao gdm céc tinh toan doc 1ap cac dong gop tir cac ngudn 4o doc

theo céc truc x, y, z.

Thiét bi ciing c6 thé bao gdm giao dién ngudi dung. Hé théng 1ogic c6 thé
dugce lam thich Gng dé nhan diu vao tir ngudi ding, chéng han dit liéu kich thudc
ddi twong 4m thanh, thong qua giao dién nguoi ding. Theo mdt sé phwong an thuc
hién, hé thdng 16gic c6 thé dugc lam thich tng dé chia ty 1¢ dit liéu kich thudc dbi

tugng am thanh da nhép vao.

Thong tin chi tiét cia mot hodc nhidu phuong &n thuc hién d6i twong mo ta
trong ban mo ta nay dugc thé hién trén cdc hinh v& kém theo va dugc trinh bay
trong phin mo ta dudi ddy. Cac diu hiéu khéc, cac khia canh, va wu diém ciia sdng
ché s& tré nén rd rang qua phin mo ta, hinh v&, va cac diém yéu ciu bao h. Luu y
ring cac kich thuéc twong dbi ciia cac hinh v& sau day c6 thé khong dugc vé theo ty

A

1€.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& thé hién vi du vé méi trudng tai tao c6 cu hinh 4m thanh

vom 5.1 Dolby;

Fig.2 1a hinh vé thé hién vi dy v& mdi trudng tai tao cd cu hinh 4m thanh

vom 7.1 Dolby;

Fig.3 1a hinh v& thé hién vi du v& moi truong ti tao c6 chu hinh hé théng 4m

thanh vom 22.2 Hamaséki;

Fig.4A 1a hinh v& thé hién vi du vé giao di€n nguoi sir dung dd hoa (GUI)

mod ta cac khu vuc loa & cac do cao khac nhau trong moi trudng téi tao 4o;
Fig.4B la hinh v& thé hién vi du vé& mot moi truong tai tao khéc;
Fig.5A 1a luu dd cung cip tdng thé phuong phép xtt Iy 4m thanh;
Fig.5B 1a biéu d6 cung cép mdt vi du vé quy trinh thiét 1ap;

Fig.5C 1a biéu d6 cung cip mét vi du vé qua trinh lic chay dé tinh toan céc
gi4 tri khuéch dai cho cac dbi twong 4m thanh da nhén theo céc gia tri khuéch dai da
dugec tinh toan trudce cho cac vi tri nguén 4o;

Fig.6A la hinh vé thé hién mot vi du vé cac vi tri nguén ao tuong d6i v6i moi
trudng téi tao;

Fig.6B thé hién mot vi du thay thé khac ctia cac vi tri ngudn ao twong adi véi
mdi trudng tio tao;

Fig.6C dén Fig.6F 1a cac hinh v& thé hién cac vi du cua viéc ap dung cic ky
thudt quét truong gin va trudng xa ddi véi cac ddi twong 4m thanh tai cic vi tri khac
nhau;

Fig.6G la hinh v€ minh hoa mot vi du vé méi trudng tai tao c6 mot loa tai
mdi goc hinh vudng c6 chiéu dai canh bing 1;

Fig.7 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé céac phéan bb tir cac nguﬁ‘)n 40 bén trong
khu vuc duoc xac dinh boi dit liéu vi tri dbi tuong 4m thanh va dit li€u kich thude

ddi tugng 4m thanh;
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Fig.8A va Fig.8B 1a c4c hinh v& thé hién dbi tuong 4m thanh tai hai vi tri bén

trong moi truong tai tao;

Fig.9 12 biéu db chi ra phuong phap xac dinh hé s6 1am mo dan am thanh,
dua, it nhit mot phén, vao tri s6 v& khu vuc hoidc khong gian cua dbi tugng am

thanh m& rdng ra bén ngoai ranh gidi cila moi trudng tai tao;

Fig.10 1a so dd khéi cung cp cac vi du v& céc bd phén cla thiét bi sip dit

va/hoac trinh dién;

Fig.11A 1a so db khi bidu thi mot sé bd phan c6 thé dugc st dung cho viée

xay dung ndi dung 4m thanh; va

Fig.11B 1a so dd khéi bidu thi mot s6 bd phéan c6 thé duge st dung cho viée

phat lai am thanh trong mdi trudng téi tao.

Céac s6 chi din giong nhau trén céc hinh vé& khac nhau bi€u thi cic chi tiét

gidng nhau.
M@ td chi tiét sang ché

Phén mo ta sau day huoéng dén phuong én thyc hién cu thé cho cac muc dich
md ta mot sé khia canh sang tao cla sang ché, cling nhu céc vi du vé nhitng bdi
canh trong d6 céac khia canh séng tao c6 thé dugc thuc hién. Tuy nhién, cic cach
thirc dién giai ¢ ddy c6 thé duoc ap dung theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, trong
khi cac phuong an thuc hién khac nhau da dugc mo ta trong diéu kién moi truong
tai tao cu thé, thi cac cach thic dién giai & day duoc ing dung rong rii cho cic moi
trudng tai tao da biét khac, ciing nhu cdc méi trudng tai tao ma co thé s& duoc gidi
thi€u trong tuong lai. Hon nita, cdc phuong an thuc hi€én dugc mo ta co thé dugc
thuc hién dudi dang cdc cong cu sép dit va/hodc trinh dién khac nhau, ma cé thé
dugc thuc hién trong mot loat céc phén cung, phén mém, phén sun, v.v. Theo do,
cac cach thirc didn giai cua sang ché khong dwoc hiéu 1a bi gi6i han & cc phuong
an thuc hién dugc thé hién trén cac hinh v& va/hodc duge md ta trong tai liu nay,

ma thay vao d6 dugc ing dung rong rai.

Fig.1 1a hinh v& thé hién mdt vi du v€ moi trudng tai tao c6 cau hinh dm

thanh vom Dolby 5.1. Am thanh vom Dolby 5.1 dugc phat trién trong nhitng nim
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1990, nhung c4u hinh nay van duoc trién khai rong rai trong moi trudng hé thdng
4m thanh rap chiéu phim. May chiéu 105 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chiéu cac hinh
anh video, vi du: cho mot bd phim, trén man hinh 150. D li€u tai tao 4m thanh c6
thé duoc déng bd hoa vdi cac hinh anh video va dugc xtr ly béi bd xtr ly am thanh
110. Cac bd khuéch dai cong sudt 115 c6 thé cung cép tin hiéu cip cho loa dén cac

loa ctla moi truong tai tao 100.

CAu hinh am thanh vom Dolby 5.1 bao gém diy 4m thanh vom bén trai 120
va ddy am thanh vom bén phai 125, mdi trong s6 ching bao gdm mdt nhém loa
duoc din dong dudi dang td hop bdi mot kénh don. CAu hinh 4m thanh vom Dolby
5.1 ciing bao gém cac kénh riéng biét cho cac kénh bén trdi man hinh 130, kénh
trung tdm man hinh 135 va kénh bén phai man hinh 140. Mgt kénh riéng biét cho

loa siéu trAm 145 duoc cung cip cho cac hidu tmg tan s thap (LFE).

Trong nam 2010, Dolby d3 tao ra nhiéu cai tién cho 4m thanh rap chiéu phim
k§ thuat sb bang cach giéi thiéu hé théng 4m thanh vom Dolby 7.1. Fig.2 12 hinh v&
thé hién mot vi du v& moi truong tai tao co cAu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1. May
chiéu s8 205 c6 thé duge tao ciu hinh dé nhan dit lidu video sb va dé chiéu hinh anh
video trén man hinh 150. Dit liéu tai tao 4m thanh c6 thé duoc xir ly bdi bo xir ly
am thanh 210. Cac bd khuéch dai cong suét 215 c6 thé cung cdp céc tin hidu cép

cho loa dén céc loa ctia méi trudng tai tao 200.

Céu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1 bao gdm diy 4m thanh vom phia bén trai
220 va day 4m thanh vom phai bén phai 225, mdi day c6 thé duoc din dong béi mot
kénh don. Giéng nhu hé thdng am thanh vom Dolby 5.1, c4u hinh 4m thanh vom
Dolby 7.1 bao gdm cac kénh riéng biét cho kénh bén trai man hinh 230, kénh trung
tdm man hinh 235, kénh bén phai man hinh 240 va loa siéu trdm 245. Tuy nhién,
céu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1 1am ting sd luong cac kénh am thanh vom bing
cach tach cac kénh 4m thanh vOom bén trai va bén phai ctia hé théng 4m thanh vom
Dolby 5.1 thanh bdn khu vuc: ngoai ddy 4m thanh vom bén trdi 220 va diy am
thanh vom bén phai 225, cac kénh riéng biét dugc tinh dén cho cac loa 4m thanh
vom phia sau bén trai 224 va cac loa &m thanh vom phia sau bén phai 226. Nhu vay

lam tdng ) lugng khu vuc 4m thanh vom bén trong moi trudng tai tao 200 cb thé
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cai thién dang ké kha ning dinh vi 4m thanh.

Trong nd luc dé tao ra moi truong sdng dong hon, mdt s6 mdi trudng tai tao
c6 thé duge tao cAu hinh voi sb lugng loa ting 1én, ching duge din dong boi sd
lugng kénh cling tdng. Hon nita, mt sd mdi trudng tai tao c6 thé co cac loa dugc
trién khai & cac d0 cao khac nhau, méot ) trong céc loa nay co thé & bén trén khu

vuc ngoi cia moi trudng ti tao.

Fig.3 1a hinh v& thé hién mot vi du vé mot moi trudng tai tao cd cAu hinh 4m
thanh vom Hamasaki 22.2. Hamasaki 22.2 dugc phat trién tai cac Phong thi nghiém
nghién ctru Khoa hoc & Cong nghé NHK & Nhat Ban nhu 1a mot thanh phén am
thanh vom cua Ultra High Definition Television. Hamasaki 22.2 cung cép 24 kénh
loa, ching c6 thé dugc sir dung dé din dong céc loa duge sap xép theo ba 16p. Lép
loa trén 310 cua mdi trudng tai tao 300 c6 thé duge din dong bsi 9 kénh. Lép loa
gitta 320 c6 thé duogc din dong bsi 10 kénh. Lép loa dudi 330 co thé duoc din dong

boi 5 kénh, hai trong s ba 16p nay danh cho cic loa sidu trim 345a va 345b.

Theo d6, xu hudng hién dai khéng chi bao gdbm nhiéu loa hon va nhiéu kénh
hon, ma con bao gdbm céc loa & nhitng d6 cao khac nhau. Khi s6 luong cac kénh
tang 1én va sy bd tri loa chuyén dbi tir dang day 2D sang dang ddy 3D, thi nhiém vu
dinh vi va trinh dién 4m thanh cang trd nén kho khin. Theo d6, chui s& hitu sang ché
da phét trién cac cong cu khac nhau, ciing nhu giao dién ngudi st dung c6 lién
quan, dé lam ting chirc ning va/hodc gidm d§ phuc tap sip dit cho hé thdng am
thanh 3D. M6t sé cong cu nay dugc md ta chi tiét v6i su tham chiéu dén cac hinh vé
tir Fig.5A dén Fig.19D trong don clp bang sang ché My sé 61/636102, dugc ndp
ngay 20 thang 4 nam 2012 va c6 tén la “H¢ théng va Cong cu dé sip dit va trinh
di®n 4m thanh 3D cai tién” (“Ung dung sép dit va trinh dién”) ma duoc dua vao diy

bang cach vién dan.

Fig.4A 12 hinh v& thé hién mét vi du vé giao dién nguoi ding db hoa (GUI)
miéu ta cac vung loa & cac dd cao khac nhau trong moi trudng tai tao do. GUI 400
c6 thé, vi du, duoc hién thi trén thiét bi hién thi theo cac 1énh tir hé thdng logic, theo
céc tin hiéu dugc nhén tir cac thiét bj dau vao nguoi st dung, v.v. Mot s6 thiét bi

nhu vy duoc md ta dudi ddy c6 tham chiéu dén Fig.10.
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Nhu dugce st dung trong ban mo ta ndy cung véi viéc tham chiéu cic moi
trudng tai tao 4o nhu 12 moi trudong tai tao do 404, thuat ngit “vung loa” dugc goi
chung 13 cAu trac 16gic ma c6 thé c6 hodc khong thé c6 su twong Gng mot véi mot
loa tai tao cua moi trudong tai tao thuc té. Vi dy, thuét ngit “vi tri viing loa” c6 thé
hozic khong thé twong g véi mét vi tri loa tai tao cu thé cia méi trudng tai tao rap
chiéu phim. Thay vao d6, thuat ngit “vi tri ving loa” ¢ thé dugc goi chung 13 ving
clia moi trudng tai tao d0. Trong mot sb phuwong an thuc hién, ving loa ciia moi
truong téi tao 4o co thé tuong Gng voi mot loa ao, vi dy, thong qua viéc sir dung
cong nghé 4o hoa ch'flng han Dolby Headphone, ™ (d6i khi dugc goi 1a Mobile
Surround ™), dé tao ra moi trrong am thanh vom 4o theo thoi gian thuc b%lng cach
sir dung mot bd tai nghe 4m thanh stereo hai kénh. Trong GUI 400, c¢6 bay vung loa
402a & dd cao thir nhat va hai ving loa 402b & d6 cao thi hai, tao thanh tdng cong
¢6 chin vung loa trong moi trudng tai tao ao 404. Trong vi du nay, cic vung loa 1
dén 3 niam trong khu vuc phia truéc 405 ctia mdi truong tai tao do 404. Khu vuc
phia trudc 405 c6 thé twong ung, vi du, véi mot viing clia moi trudng tai tao rap
chiéu phim trong dé man hinh 150 dugc bé tri, véi mot khu vuc trong ngdi nha

trong d6 man hinh tivi duge b tri, v.v..

O day, ving loa 4 néi chung tuong tmg véi cic loa & khu vuc bén trai 410 va
vung loa 5 twong ing véi cac loa & khu vuc bén phai 415 ciia mdi trudng tai tao do
404. Vung loa 6 tuong ung véi khu vyc phia sau bén trai 412 va vung loa 7 tuong
ung va6i khu vuc phia sau bén phai 414 cia moi truong tai tao 4o 404. Vung loa 8
tuong ung voi cac loa trong khu vuce trén 420a va vung loa 9 twong ung véi cic loa
trong khu vuc trén 420b, cdc khu vuc nay co thé 14 khu vuc trdn 4o0. Theo d6, va
nhu dugc md ta chi tiét hon trong I'J’ng dung sép dit va trinh dién, cac vi tri clia céac
ving loa tir 1 dn 9 duoc thé hién trén Fig.4A c6 thé hodc khong thé tuong ting véi
cac vi tri cia cac loa tai tao cila moi trudng téi tao thuc té. Hon nita, cac phuong 4n
thuc hién khac c6 thé bao gdm nhiéu hon hoic it hon cac ving loa va/hoic cac dd

cao.

Trong céc phuong 4n thyuc hién khac nhau dwgc md ta trong Ung dung sap
dat va trinh dién, giao dién ngudi ding ching han GUI 400 c6 thé dugc st dung

nhu mdt phan cia cdng cu sip dit va/hodc cdng cu trinh dién. Trong mot s6 phuong
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an thuc hién, cong cu sép dat va/hodc cong cu trinh dién c6 thé dugc thuc hién
thong qua phan mém dugc luu trit trén mdt hoic nhidu vét ghi bét kha bién. Cong
cu sép dit va/hodc cong cu trinh dién c6 thé dugc thyuc hién (it nht mot phan) bing
phén cing, phén sun, V.v., chéng han hé théng 16gic va cac thiét bi khac dugc mo ta
dudi day véi tham chiéu dén Fig.10. Trong mot s6 phuong an thyc hién viéc sip
dat, cong cu sép dat két hop co thé duoc s dung dé tao ra siéu dit liéu cho dit lidu
am thanh két hop. Siéu dit lidu c¢6 thé, vi du, bao gdm dit lidu biéu thi vi tri va/hodc
quy dao cia dbi twong am thanh trong khong gian ba chiéu, dit liéu han ché ving
loa, v.v. Siéu dit lidu c6 thé dwoc tao ra tmg véi cac viing loa 402 clia moi trudng tai
tao 4o 404, chtr khong phai tng vdi su bd tri loa cu thé cua moi trurdng téi tao thuc
té. Cong cu trinh dién ¢6 thé nhan dir liéu 4m thanh va siéu dit liéu két hop, va co
thé tinh toan cac d6 khuéch dai 4m thanh va céc tin hiéu ca“'lp cho loa cho moi trudong
tai tao. Cac do khuéch dai am thanh va tin hiéu cép cho loa nhu véy co thé dugc
tinh todn theo quy trinh quét bién dd, diéu nay c6 thé tao ra mot nhan thirc rang Am
thanh dugc phat ra tir vi tri P trong mdi truong tai tao. Vi duy, céc tin hiéu cép cho
loa ¢6 thé duoc cung cdp dén cic loa tai tao tir 1 dén N cta mbi truong tai tao theo

phuong trinh sau:
xi(t) =gx@), i=1,...N (Phuong trinh 1)

Trong phuong trinh 1, x,(?) 12 tin hidu cép cho loa s& dugc ap dung cho loa 4,
g; 1a hé sb khuéch dai ctia kénh twong mg, x(2) 12 tin hiéu Am thanh va ¢ 1a thoi gian.
Hé s6 khuéch dai c6 thé dugc xac dinh, vi du, theo céc phuong phap quét bién do
dugc md ta trong Phin 2, trang 3-4 ctia V. Pulkki, Compensating Displacement of
Amplitude-Panned Virtual Sources (Audio Engineering Society (AES) International
Conference on Virtual, Synthetic and Entertainment Audio), ma dugc dua vao day
béng cach vién din. Trong mot sb phuong 4n thuc hién, cac hé sb khuéch dai co thé
phu thudc vao tan sb. Trong mét s& phuong 4n thuc hién, do tré thoi gian c6 thé

duoc tinh toan biang cach thay thé x(z) bang x(z-41).

Trong mdt s6 phuong an thuc hién viéc trinh dién, dir liéu tai tao 4m thanh
dugc tao ra c6 tham chicu dén cac vung loa 402 c6 thé dugc d4nh xa dén cac vi tri

loa trong pham vi rng cila moi trudng tai tao, ma cé thé bén trong cau hinh 4m
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thanh vom Dolby 5.1, cdu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1, cdu hinh 4m thanh
Hamasaki 22.2, hodc cdu hinh 4m thanh khéc. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.2,
cong cu trinh dién c6 thé 4nh xa dit liéu tai tao Am thanh cho cac viing loa 4 va ving
loa 5 dén day 4m thanh vom bén trai 220 va ddy 4m thanh vom bén phai 225 cua
mdi trudng tai tao cd cAu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1. Dit liéu tii tao 4m thanh
cho cac vung loa 1, 2 va 3 ¢6 thé dugc 4nh xa 1an lugt dén kénh bén trai man hinh
230, kénh bén phai man hinh 240 va kénh trung tdm man hinh 235. Dit liéu tai tao
am thanh cho cac ving loa 6 va 7 ¢6 thé dugc anh xa véi cc loa 4m thanh vom phia

sau bén trai 224 va cac loa am thanh vom phia sau bén phai 226.

Fig.4B la hinh vé thé hién mot vi du vé mdi truong tai tao khac. Trong mot
sb céc phuong 4an thuc hién, cong cu trinh dién cé thé anh xa dir liéu tai tao 4m
thanh cho cdc viung loa 1, 2 va 3 dén cic loa man hinh twong @ng 455 ctia moi
truong tai tao 450. Cong cu trinh dién c6 thé anh xa dit liéu tai tao Am thanh cho céc
ving loa 4 va 5 dén ddy 4m thanh vom phia bén tréi 460 va ddy 4m thanh vom phia
bén phai 465 va co thé 4nh xa dit liéu tai tao 4m thanh cho cac ving loa 8 va 9 dén
cac loa & trén dau trén trai 470a va cac loa & trén dau bén phai 470b. Dit li¢u tai tao
am thanh cho céc vung loa 6 va 7 c6 thé dugc 4nh xa dén cac loa 4m thanh vom

phia sau bén trai 480a va céac loa &m thanh vom phia sau bén phai 480b.

Trong mdt sé cac phuong 4n thuc hién viée sdp dat, cong cu sip dat c6 thé
dugc str dung dé tao ra siéu dit liéu cho cac dbi tugng 4m thanh. Nhu da n6i & trén,
thuat ngir “déi tuong 4m thanh” c6 thé goi 1a dong tin hiéu dit liéu 4m thanh va siéu
dir lidu két hop. Siéu dir lidu co6 thé biéu thi vi tri 3D cua ddi twong am thanh, kich
thudc biéu kién ctia ddi twong 4m thanh, dé trinh dién cac gidi han ciling nhu loai
ndi dung (vi du nhu thoai, cac hi€u tng), v.v. Tuy thudc vao phuong én thuc hién,
siéu dif lidu c6 thé bao gdm cac loai dir liéu khac, ching han di liéu khuéch dai, dir
liéu quy dao, v.v. Mot sb dbi tugng dm thanh c6 thé & trang thai tinh, trong khi mot
s6 khac c6 thé & trang thai di chuyén. Cac chi tiét v& @i twong 4m thanh c6 thé
duoc sép dit hodc duge trinh dién theo siéu dir lidu két hop ma, trong sb nhitng thir
khac, co thé biéu thi vi tri cta dbi twgng 4m thanh trong khong gian ba chiéu tai mot
thoi diém nao do6. Khi cac ddi tuong 4m thanh dugc kiém tra hodc phat lai trong méi

trudng tai tao, cac dbi tuong am thanh c6 thé dugc trinh dién theo siéu dir liéu kich
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thudce va vi tri cua chung theo cach bo tri loa tai tao cila mdi trudng téi tao.

Fig.5A 1a luu d6 cung cp mét céi nhin tbng quan vé& phuong phép xtt Iy 4m
thanh. Céc vi du chi tiét hon dugc mé ta dudi diy cing dan chiéu dén Fig.5B. Cac
phuong phap nay c6 thé bao gdm nhiéu hoic it khdi hon so véi duoc thé hién va
dugc mo ta trong badn mo ta nay va khong nhét thiét phai thuc hién theo thir tu duoc
thé hién & day. Cac phuong phap niy c6 thé duoc thuc hién, it nhit mot phén, béi
mdt thiét bi ching han thiét bi duoc thé hién trén c4c hinh vé& Fig.10 dén Fig.11B va
dugc md ta dudi day. Trong mot sb phuwong &n, cic phuong phép niy cé thé dugc
thuc hién, it nhit mot phan, boi phan mém duoc luu trir trong mot hoic nhidu vét
ghi bt kha bién. Phdn mém nay co thé bao gém céc 1énh dé diéu khién mot hoic

nhiéu thiét bi dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta trong ban md ta nay.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.5A, phuong phap 500 bat déu voi quy
trinh thiét 14p dé xac dinh céc tri gia khuéch dai ngudn 4o cho cac vi tri ngudn 40
tuong d6i v6i moi trudng tai tao cu thé (khdi 505). Fig.6A 14 hinh vé& thé hién mot vi
du vé céc vi tri nguén ao tuong d6i v6i mdi truong ti tao. Vi du, khéi 505 c6 thé
bao gdm viée xé4c dinh cac gia tri khuéch dai ngudn ao ciia céc vi tri ngudn 40 605
tuong dbi so v6i cac vi tri loa tai tao 625 clia mdi trudng tai tao 600a. Cac vi tri
ngudn 4o 605 va céac vi tri loa tai tao 625 chi 1a cac vi du. Trong vi du dugc thé hién
trén Fig.6A, cac vi tri ngudn a0 605 dugc dit cach nhau dong déu doc theo céc truc
X, ¥, z. Tuy nhién, theo cdc phuong &n thuc hién thay thé, cac vi tri ngudn a0 605 c6
thé duge dat cach nhau vé6i cac khoang cach khac nhau. Vi dy, theo mot sb phuong
an thuc hién, cac vi tri nguén 40 605 co thé co khoang céch déu nhau thtr nhét doc
theo truc x va y va khoang cach déu nhau th& hai doc theo truc z. Theo phuwong 4n

thuc hién khéc, cac vi tri ngudn 4o 605 c6 thé dugc dit cach nhau khong ddng déu.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6A, mdi truong tai tao 600a va khong
gian ngudn 4o 602a la déu rong 16n, sao cho mdi vi tri ngudn 4o 605 twong Ung vai
mot vi tri bén trong moi truong tai tao 600a. Tuy nhién, theo cac phuong én thuc
hién thay thé, méi truong tai tao 600 va khong gian ngudn a0 602 co thé khong
cung rong 16n. Vi du, it nhat 1a mot sb vi tri ngudn 4o 605 ¢o thé twong ting voi cac

vi tri bén ngoai mdi trudng tai tao 600.
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Fig.6B 1a hinh v& thé hién mot vi du khac vé céc vi tri ngudn do twong doi
v6i moi trudng tai tao. Trong vi du nay, cac khong gian nguodn 4o 602b m¢é rong ra

bén ngoai moi trudng tai tao 600b.

Trd lai Fig.5A, trong vi du nay, quy trinh thiét 14p ctia khdi 505 dién ra trudc
khi trinh dién céc dbi tugng 4m thanh cu thé bit ky. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, céc gid tri khuéch dai ngudn 4o dwoc x4c dinh trong khéi 505 c6 thé duge luu
trit trong hé théng luu trit. Céc gia tri khuéch dai nguén 40 da luu trix c6 thé duge sir
dung trong quy trinh “lac chay” dé tinh toan cac gia tri khuéch dai dbi tugng Am
thanh cho cac ddi tugng 4m thanh di nhan dugc theo it nhéit mot vai gia tri khuéch
dai ngudn a0 (khéi 510). Vi du, khdi 510 c6 thé bao gém tinh toan céc gia tri
khuéch dai ddi twong 4m thanh, dua, it nhét mot phan, vao gia tri khuéch dai nguén
4o tuong ung voi cac vi tri ngudn a0 ma nim bén trong khu vuc hodc khong gian

d6i twong 4m thanh.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, phwong phép 500 c6 thé bao gdm khdi tiy
chon 515, khéi nay bao gdm khir twong quan dit liéu 4m thanh. Khdi 515 c6 thé 1a
mdt phan ciia quy trinh lac chay. Theo mot sé phwong 4n thuc hién, khdi 515 ¢ thé
bao gdm phép tich chép trong mién tan sb. Vi du, khéi 515 c6 thé bao gém viéc ap

dung bd loc dap tng xung hitu han (“FIR”) cho mdi tin higu cép cho loa.

Theo mot sd phwong 4n thuc hién, cdc quy trinh cla khéi 515 ¢6 thé hoic
khong thé duoc thuc hién, tuy thudc vao kich thudce dbi teong am thanh va/hodc y
tudong nghé thuét cua tac gid. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién nhu vay, cong cu
sip dit co thé lién két kich thudce d6i twong 4m thanh v&i sy khir twrong quan bang
cach biéu thi (vi dy, thong qua c& khir twong quan dugc bao gdm trong siéu dit liéu
két hop) rang su khir twong quan nén duoc kich hoat khi kich thuégce di twong 4m
thanh 16n hon hodc bing gia tri ngudng kich thudc va ring su khir trong quan nén
duoc ngit kich hoat néu kich thude ddi twong 4m thanh thip hon gid tri ngudng
kich thude. Theo mot sb phuong én thuc hién, su khir tuong quan c6 thé duoc didu
khién (vi du, duoc ting, duge giam hodc dugc vo hiéu héa) theo dau vao nguoi sir

dung lién quan dén gia tri ngudng kich thudc va/hodc cac gia tri dau vao khac.

Fig.5B 1a Ivu dd cung cip mét vi du v& quy trinh thiét 1ap. Theo d6, tit ca
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cac khéi trén Fig.5B 1a cac vi du v& cac quy trinh ma c6 thé dugc thuc hién trong
khdi 505 cua Fig.5A. O déy, quy trinh thiét 1ap bét ddu vai viéc nhan dit lidu moi
treong tai tao (khdi 520). Dit liéu méi trudng tai tao c6 thé bao gdm dit liéu vi tri
loa tai tao. Dit liéu moi trudng tai tao cling co thé bao g61n dit liéu biu dién céc
ranh gidi cia moi truong tai tao, vi du céc tudng bao, trn, v.v. Néu moi truong tai
tao la rap chiéu phim, thi dit li€¢u mdi truong téi tao cling ¢ thé bao gém su biéu thi

cho vi tri man hinh chiéu phim.

Dit liéu mdi trudng tai tao ciing c6 thé bao gdm dit liéu biéu thi mdi twong
quan cua cac kénh dau ra véi cac loa tai tao ctia mdi trudng tai tao. Vi du, moi
trudng tai tao ¢ thé c6 céu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1 ching han nhu c4u hinh
duoc thé hién trén Fig.2 va nhu dugc mo ta & trén. Theo d6, dir li€u moi truong tai
tao ciing c6 thé bao gdm dit liéu biéu thi mdi twong quan gitta kénh Lss va céc loa
4m thanh vom phia bén trai 220, gitta kénh Lrs va cac loa &m thanh vom phia sau

trai 224, v.v.

Trong vi du nay, khdi 525 bao gém viéc xac dinh vi tri nguc“m ao 605 theo dir
litu mdi trudng tai tao. Cac vi tri ngudn ao 605 c6 thé duoc xac dinh bén trong
khong gian ngudn d0. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, khong gian ngudn 4o co
thé twong tmg v6i khong gian ma cac ddi twong 4m thanh c6 thé di chuyén bén
trong d6. Nhu duoc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, theo mot sb phuong én thuc
hién, khong gian ngudn 40 602 c6 thé ciing rong 16n véi khong gian ctia moi trudng
tai tao 600, trong khi d6 theo cac phuong an thuc hién khéc thi it nhat mot s6 vi tri

ngudn 40 605 c6 thé twong tng véi cac vi tri bén ngoai mdi trudng téi tao 600.

Hon nita, vi tri nguén 40 605 ¢6 thé hoic khong thé duoc dit cach déu nhau
bén trong khong gian ngudn ao 602, ty thudc vao phuong an thuc hién cu thé.
Theo mot ) phuong an thuc hién, céc vi tri nguén 40 605 c6 thé duoc dat cach déu
nhau theo tat ca céc huéng. Vi duy, cac vi tri nguén 40 605 c6 thé tao thanh mot
mang ludi hinh chit nhat cia céc vi tri nguén 4o N, v6i N, v6i N; 605. Theo mot )
phuong an thuc hién, gia tri ciia N c¢6 thé nim trong khoang tir 5 dén 100. Gia tri
clia N c6 thé phu thudc, it nhét mot ph?m, vao sd luong loa tai tao trong moi trudng

tai tao: ¢6 thé 18 mong mudn néu bao gom hai hodc nhi€u vi tri nguodn do 605 gitta
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mdi vi tri loa tai tao.

Theo phuong an thyc hién khéc, céc vi tri ngudn 40 605 c6 thé co khoang
cach ddu nhau thr nhét doc theo truc x va y va khoang cach d&u nhau tht hai doc
theo truc z. Cac vi tri nguén 40 605 c6 thé tao thanh mang ludi hinh chit nhat cua
cac vi tri nguén a0 Nx véi Ny voi Mz 605. Vi duy, theo mot ) phuong an thuc hién,
¢ thé c6 it vi tri nguén a0 605 doc theo truc z hon vi tri nguén ao doc theo truc x
hodc truc y. Theo mot sé phwong 4n thuc hién nhu vy, gid tri ctia N ¢6 thé nim
trong khoang tir 10 dén 100, trong khi gi tri ctia M ¢6 thé ndm trong khoang tir 5
dén 10.

Trong vi du nay, khdi 530 bao gém viéc tinh todn céc gié tri khuéch dai
nguén 40 cho mdi vi tri nguén 40 605. Theo mdt sd phuong an thuc hién, khdi 530
bao gdm viéc tinh todn, cho timg vi tri ngudn 4o 605, cac gia tri khuéch dai ngudn
40 cho mdi kénh dau ra trong s6 nhiéu kénh dau ra ciia moi truong tai tao. Theo mot
s& phuong 4n thuc hién, khdi 530 c6 thé bao gdm viéc 4p dung thuat toén quét bién
d6 bang véc to (“VBAP?”), thuit toan quét tirng cip diém hodc thut toan twong tu
dé tinh céc gié tri khuéch dai cho céc nguén diém dugc dat tai mdi vi tri nguén a0
605. Theo phuong an thuc hién khéc, khéi 530 c6 thé bao gém viéc 4p dung thuat
toan phén chia, dé tinh cac gia tri khuéch dai cho cac nguén diém dugc dat tai mdi
vi trf ngudn 4o 605. Nhu dugc sir dung trong ban mo ta ndy, thuit toan “phén chia”
la thuat toan ma do khuéch dai caa loa cho trude ¢ thé dugc biéu dién dudi dang
tich cua hai hodc nhiéu hé s6 ma c6 thé dugc tinh toan riéng biét cho ting toa do
cua vi tri nguén a0. Cac vi du bao gém cac thuét toan dugc thuc hién trong céc bo
quét diéu khién tron hién c6 khac nhau, bao gém nhung khong giéi han & cac bd
phén quét va phan mém Tools Pro™ dugc thuc hién trong céc bang didu khién kiéu
mang sb dugc cung cip bodi AMS Neve. Mot s6 vi du hai chidu dugce cung cp dudi
day.

Tur Fig.6C dén Fig.6F 1a cac hinh v& thé hién cac vi du vé viéc ap dung céac
k¥ thuét quét trudng gin va truong xa cho cac dbi tugng 4m thanh tai cac vi tri khac
nhau. Pu tién nhu duge thé hién trén Fig.6C, cac dbi tuong am thanh co ban bén

ngoai méi trudng tai tao 40 400a. Do d6, mot hodc nhidu phwong phép quét trudng
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xa s& dugc ap dung trong trudng hop nay. Theo mot s6 phuong an thuc hién, cac
phuong phap quét truong xa ¢ thé dua vao cac phuong trinh quét bién do bing
vécto (VBAP) da biét béi nhitng ngudi cé trinh @6 trung binh vé linh vuc k¥ thuat
nay. Vi dy, cac phuong phdp quét truong xa cod thé dya trén cac phuong trinh
VBAP dugc md ta trong Phan 2.3, trang 4 cua V. Pulkki, Compensating
Displacement of Amplitude-Panned Virtual Sources (Hoi nghi qubc t& AES va Am
thanh 4o, ddng bo va giai tri), ma dugce dua vao day bang cach vién dién. Theo céc
phuong an thuc hién thay thé, cic phuwong phép khéc c6 thé dugc st dung dé quét
cac déi twong 4m thanh trudng xa va truong gan, vi dy, cdc phuwong phap ma bao
gbm sy tdng hop clia cac mit phing 4m thanh hodc séng ciu tuong tmg. D. de
Vries, Wave Field Synthesis (AES Monograph 1999), ma dugc dwa vao day bing

cach vién din, mo ta cac phuong phap lién quan.

Nhu duge thé hién trén Fig.6D, dbi tuong 4m thanh 610 & bén trong clia moi
trrong tai tao 4o 400a. Do d6, mot hodc nhiéu phwong phép quét trudng gin s&
dugc 4p dung trong trudng hgp nay. Mot sd phuong phap quét trudng gin nhu vay
s& sir dung s6 lugng ving loa kém theo d6i trgng Am thanh 610 trong mdi trudng

tai tao ao 400a.

Fig.6G la hinh v& minh hoa mot vi du vé& mdi trudong tai tao c6 mdt loa tai
mdi goc ctia hinh vudng ¢ chiéu dai canh bang 1. Trong vi du nay, diém gdc (0,0)
cua truc xy 1a tring vai loa bén trai (L) man hinh 130. Theo d6, loa bén phai (R)
man hinh 140 ¢6 toa d6 (1,0), loa 4m thanh vom bén trai (Ls) 120 c6 toa d6 (0,1) va
loa 4m thanh vom bén phai (Rs) 125 ¢6 toa do (1,1). Vi tri dbi twrong Am thanh 615
(x,y) la cac don vi x bén phai cua loa L va cac don vi y tr man hinh 150. Trong vi
du nay, mdi loa trong s6 bdn loa nhan hé sb cos/sin ti 18 thuan véi khoang céach doc
theo truc x va truc y. Theo mét sb phuong an thuc hién, cic hé sb khuéch dai co thé

duoc tinh toan nhu sau:
G _1(x) = cos(pi/2* x) néu I=L,Ls
G_1(x) = sin(pi/2* x) néu I=R,Rs

G_1(y) = cos(pi/2* y) néu I=L,R
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G_1 (y) = sin(pi/2* y) néu I=Ls,Rs

Hé sb khuéch dai téng thé 1a tich cua: G 1 (x,y) = G_1 (x) G_1 (y). Noi
chung, cic ham s6 nay phu thudc vao tht ca céc toa d6 cta tit ca cac loa. Tuy nhién,
G _1 (x) khong phu thudc vao cac y-vi tri ctia ngudn, va G 1 (y) khong phy thudc
vao x-vj tri cta nd. D& minh hoa cho phép tinh don gian, gia st ring vi tri d6i tuong
am thanh 615 13 (0,0), vitricialoaL. G L (x) =cos (0)=1. G_L (y) =cos (0) = 1.
Hé s6 khuéch dai tdng thé 13 tich cia ham s6: G L (x, y) =G L (x) G_L (y) = 1.
Céc tinh toan twong tu cho két qua hams6 G Ls =G _Rs=G_R =0.

C6 thé mong mudn pha tron gitra cac ché dd quét khac nhau khi mot abi
tuong 4m thanh di vao hodc roi ra khéi moi truong tai tao do 400a. Vi dy, hdn hop
tron cua cac hé sb khuéch dai da dugc tinh toan theo cac phuong phéap quét trudng
gln va cac phuong phap quét truong xa c6 thé duoc dp dung khi d6i tuong am
thanh 610 di chuyén tir vi tri dbi twong 4m thanh 615 dugc thé hién trén Fig.6C dén
vi tri dbi tuong 4m thanh 615 duogc thé hién trén Fig.6D hoéc ngugc lai. Theo mot
s& phuong an thuc hién, quy tic vé& quét ting cdp (vi du, him sin bao toan ning
luong hodc quy tic ning luong dién) c6 thé dugc sit dung & tron gitra hé sé khuéch
dai da dugc tinh todn theo phuong phap quét trudng gin va phuong phip quét
trudng xa. Theo céc phuong 4n thuc hién thay thé, quy tic quét timg cip c6 thé la
quy tic bao toan bién do chir khéng phai 1a quy tic bao toan ning lugng, sao cho
téng bang mot thay vi téng cua cic canh vudng bang mdt. Ciing ¢6 thé tron tin hicu
da xtr ly thu duoc, vi du nhu dé xtt 1y tin hiéu 4m thanh bing cach sir dung ca hai
phuong phap quét mot cach doc 1ap va ting giam chéo hai tin hiéu am thanh thu

duoc.

Quay trd lai Fig.5B, khong phu thudc vao thuat toan dugce sir dung trong khéi
530, céc gia tri khuéch dai thu dugc c6 thé dugc luu trit trong hé théng bd nhé (khéi

535), & dung cho cac hoat dong trong lic chay.

Fig.5C 1a luu dd cung cip mdt vi du vé quy trinh hoat dong lic chay ciia viéc
tinh toan cac gia tri khuéch dai cho cac dbi twong am thanh da nhén theo céc gid tri
khuéch dai da tinh toan trudc cho cac vi tri ngudn ao. Tét ci cac khéi trén Fig.5C 1a

cac vi du vé céc quy trinh ma cé thé dugc thuc hién trong khdi 510 cua Fig.5A.
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Trong vi du nay, quy trinh hoat dong lic chay b4t ddu vé6i viée tiép nhan dix
liéu tai tao 4m thanh bao gdm madt hodc nhiéu dbi trgng 4m thanh (khéi 540). Céc
d6i trong 4m thanh bao gdm céc tin hiéu 4m thanh va siéu dit liéu két hop, bao gdm
it nhit dit liéu vi tri d6i twong 4m thanh va dit liu kich thuée db6i tugng 4m thanh
trong vi du nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, vidu, dbi tugng 4m thanh 610 dugc
xac dinh, it nhdt mot phan, boi vi tri dbi twong 4m thanh 615 va khong gian dbi
tuong 4m thanh 620a. Trong vi du nay, dit li¢u kich thudc d6i twong 4m thanh da
nhan biéu thi ring khong gian d6i twong am thanh 620a twong Gng véi khong gian
cta hinh lang tru chit nhat. Tuy nhién, trong vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6B,
dit liéu kich thuéc déi twong 4m thanh di nhan biéu thi ring khong gian ddi tuong
am thanh 620b tuong tng v6i khong gian hinh ciu. Cac kich thuéc va hinh dang
nay don thuén chi 1a cac vi dy; theo phuong an thuc hién thay thé, cac dbi tuong am
thanh c6 thé c¢6 cac kich c& va/hodc cac hinh dang khéac. Trong mét sé vi du khac,
dién tich hodc khong gian cia mot dbi twong Am thanh c6 thé 14 hinh chit nhat, hinh

tron, hinh elip, hinh elipxoit, hodc mdt phén hinh cu.

Theo phuong 4n thuc hién nay, khbi 545 bao gdm viéc tinh toan cic dong
gop tir cac ngudn 4o bén trong khu vuc hogc khong gian dugc xéac dinh béi dit lidu
vi tri dbi tuong am thanh va dir li€u kich thudc débi teong am thanh. Trong céc vi du
duoc minh hoa trén Fig.6A va Fig.6B, khéi 545 c6 thé bao gébm viéc tinh toan céc
dong gop tir cac ngudn 4o tai cac vi tri ngudn 40 605 ma nim bén trong khong gian
ddi trong 4m thanh 620a hodc khong gian ddi twgng 4m thanh 620b. Néu siéu dit
liéu ctia d6i tuong Am thanh thay ddi theo thoi gian, thi khéi 545 c6 thé dugc thuc
hién mdt 14n nita theo cac gia tri siéu dit li€éu mai. Vi du, néu kich thuge dbi tugng
am thanh va/hodc vi tri ddi tugng am thanh thay dbi, thi cac vi tri nguén ao khac
nhau 605 c6 thé nim bén trong khong gian d6i tugng 4m thanh 620 va/hodc cac vi
tri ngudn 4o 605 st dung trong viéc tinh toan trudc d6 co thé 1a khoang cach khac
tir vi tri déi twong 4m thanh 615. Trong khdi 545, cac déng gép ngudn 4o twong mg

s& duge tinh toan theo kich thudce va/hodc vi tri dbi tugng &m thanh mai.

Trong mot s6 vi du, khoi 545 ¢6 thé bao gom truy tim, tir h¢ thong bd nhd,
céc gia tri khuéch dai nguon ao di tinh toan cho céac vi tri ngudn 4o twong ung véi

vi tri va kich thuéc doi tuong am thanh, va ndi suy gitta cac gid tri khuéch dai
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ngudn 4o di tinh toan. Quy trinh ndi suy gitra cac gia tri khuéch dai ngudn o di
tinh toan c6 thé bao gdm viéc xac dinh nhidu vi tri ngudn o lan cén gén vi tri d6i
twong am thanh, viéc xac dinh cac gia tri khuéch dai nguén 40 da tinh toan cho mdi
vi tri nguf‘)n a0 lan cin, viéc xac dinh nhiéu khoang cach giita vi tri dbi tuong am
thanh va mdi vi tri ngudn 4o 1an cén va ndi suy gitta céc gié tri khuéch dai ngudn ao

da tinh toan theo nhidu khoang cach.

Quy trinh tinh toan céc dong gbp tur cac ngudn 40 c6 thé bao gbm viéc tinh
toan s trung binh trong sb clia céc gié tri khuéch dai ngudn ao da tinh to4n cho céc
vi tri nguén 4o bén trong khu vuc hodc khong gian dugc xdc dinh bdi kich thude
cua dbi twong 4m thanh. Cac trong s6 diing cho s§ trung binh trong s§ c6 thé phu
thudc, vi du, vao vi tri clia d6i tuong am thanh, kich thudc cua d6i tuong am thanh

va mdi vi tri nguon 4o bén trong khu vuc hodc khong gian.

Fig.7 1 hinh v& thé hién mot vi du vé cdc dong gop tir cac ngudn 4o bén
trong khu vue dugce xac dinh béi dit liéu vi tri db6i trong 4m thanh va dit liéu kich
thude dbi twong Am thanh. Fig.7 md td mit cit ngang cia mdi trudng 4m thanh
200a, chiéu vudng goc véi truc z. Theo d6, Fig.7 dugc vé tr hinh phéi canh khi nhin
xubng dudi huéng vio trong moi truong 4m thanh 200a, doc theo truc z. Trong vi
du nay, méi trudng am thanh 200a 1 mdi truong hé théng 4m thanh rap chiéu phim
¢6 cAu hinh 4m thanh vom Dolby 7.1 nhu cdu hinh dugc thé hién trén Fig.2 va nhu
duge mo ta & trén. Theo d6, mdi trudong tai tao 200a bao gém cac loa Am thanh vom
phia bén trai 220, cac loa &m thanh vom phia sau bén trai 224, cac loa 4m thanh
vom phia bén phai 225, cac loa 4&m thanh vom phia sau bén phai 226, kénh bén trai
man hinh 230, kénh trung tim man hinh 235, kénh bén phai man hinh 240 va loa

siéu trAm 245.

Déi twgng am thanh 610 ¢6 kich thude duge bidu thi bing khong gian déi
tuong am thanh 620b c6 dién tich mat cit ngang hinh chit nhéit dugc thé hién trén
Fig.7. Can ctr vao vi tri dbi tuong 4m thanh 615 tai thoi diém duoc md ta trén Fig.7,
12 vi tri nguén ao 605 duogc bao gém trong khu vuc dugc bao pht boi khong gian
d6i twong am thanh 620b trong mat phing x-y. Ty thudc vao mic dd clia khong

gian dbi tugng 4m thanh 620b theo hudng truc z va khoang céch gilta cc vi tri
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nguc“m ao 605 doc theo truc z, cac vi tri nguén 4o phu 605s c6 thé hoic khong thé

duoc chira dung bén trong khong gian dbi tugng 4m thanh 620b.

Fig.7 1 hinh v& biéu thi c4c dong gop tir cac vi tri ngudn ao 605 trong khu
vuc hodc khong gian dugc xac dinh bdi kich thude cia dbi twong 4m thanh 610.
Trong vi du nay, dudong kinh vong tron dugc st dung dé md ta mdi vi tri ngudn 4o
605 tuong tng v6i sy dong gop tir vi tri ngudn 4o tuong tng 605. Céc vi tri ngudn
ao 605a gén nhét véi vi tri dbi tegng 4m thanh 615 dugc thé hién & dang 16n nhét,
diu nay biéu thi sy dong gop 16n nhét tir cdc ngudn 4o twong tng. Cic déng gbop
16n tht hai 14 tir cac ngudn 4o tai cac vi tri ngudn a0 605b ma nim gan nhit thir hai
v6i vi tri dbi twong 4m thanh 615. Cac dong gop nhé hon dugce thuc hién boi cc vi
tri ngudn 4o 605¢ ma nim xa hon tir vj tri d6i twong am thanh 615 nhung vin con
nim trong khong gian ddi twong am thanh 620b. Céc vi tri ngudn 40 605d ma nim
bén ngoai khong gian dbi twgng 4m thanh 620b dugc thé hién 1a nhé nhét, diéu nay

bidu thi ring trong vi du nay, cic ngudn ao twong ng khdng c6 déng gop.

Trd lai Fig.5C, trong vi du nay khéi 550 bao gdm viéc tinh todn tip céc gia
tri khuéch dai dbi tugng 4m thanh cho mdi kénh dau ra trong nhiéu kénh dau ra dua,
it nhat mot phin, vao cac dong gop da tinh toan. MJi kénh dau ra c6 thé tuong ting
v6i it nhit mot loa tai tao cta mdi truong tai tao. Khdi 550 c6 thé bao gém viéc
chudn hoa cac gia tri khuéch dai d6i twong 4m thanh thu duge. Péi véi phuong 4n
thuc hién dugc thé hién trén Fig.7, vi dy, mdi kénh dau ra c6 thé twong Gng véi mot

loa don 1€ hoac mdt nhém loa.

Quy trinh tinh toan gi4 tri khuéch dai dbi twong 4m thanh cho mdi kénh dau
ra trong nhidu kénh ddu ra c6 thé bao gém viéc xac dinh gid tri khuéch dai
(27 (X0, VorZors)) cho mOt ddi twong 4m thanh cia kich thude (s) s& dugc trinh dién
tai vi tri X, Vo, Z,. Gia tri khuéch dai d6i twong 4m thanh nay c6 thé d6i khi & day
duoc goi 1a “su déng gop kich thude dbi twong 4m thanh”. Theo mét sd phuong an
thuc hién, gia tri khuéch dai dbi twong 4m thanh (g™ (x,, Ve 20:s)) c6 thé dugc biéu
thi la:

1/p

z [w(xvs’yvs’sz;xo’yo’Zo;s)gl(xvﬁyvsﬂzvs)]p ‘ (PhU'OTIg trinh 2)

Yys>VvsZvs

-26-



27840

Trong phuong trinh 2, (x,s, 1S, z,5) bidu thi vi tri ngudn 40, gi(x,5, WS, 2,5)
biéu thi gia tri khuéch dai cho kénh / cho vi tri nguén A0 Xys, Vs Zys VA W(Xys, Vys Zyss
Xo, Vor ZosS) biéu thi trong s& cho gi(Xys Yy Zvy) ma dugc xac dinh, dua it nhit mot
phé‘m, vao vi tri (x,, y,, z,) cla dbi twong am thanh, kich thuédc (s) cua d6i tugng am

thanh va vi tri ngudn a0 (x5 Vs Zvs)-

Trong mot sb vi du, sé mil p c6 thé ¢ gia trj gitta 1 va 10. Trong mot s6
phuong an thuc hién, p ¢6 thé 1a ham sb cua kich thuéc dbi twong am thanh s. Vi
du, néu s 1a tuong dbi 16n hon, thi theo mot s6 phuong an thuc hién, p co thé tuong
ddi nho hon. Theo mdt s6 phwong an thuc hién nhu vay, p c6 thé duoc xac dinh nhu

sau:
p=6, néus < 0,5
p =06+ (-4)(5-0,5)/(Smax — 0,5), néu s>0,5

trong d6 s, twong Gng voi gia tri 16n nhét cua kich thuée ty 1& ting bén
trong Spen rong (dugc mo ta dudi day) va trong dé kich thude dbi tugng 4m thanh s =
1 ¢6 thé twong g véi dbi twong 4m thanh c6 kich thuéc (vi dy, dudng kinh) bang
chidu dai cia mot trong céc ranh gi6i ctia mdi trudng tai tao (vi dy, bang chiéu dai

cua mot burc trong ciia mdi trudong tai tao).

Phu thudc mot phén vao (cac) thudt toan dugc st dung dé tinh toan céc gia
tri khuéch dai ngudn 4o, c¢6 thé rit gon Phuong trinh 2 néu cac vi tri ngudn o dugc
phan b déu doc theo mot truc va néu cac ham sb trong s6 va cac ham sb khuéch dai
¢6 thé tach biét, vi du, nhu md ta & trén. Néu cac diéu kién nay dugc dap ung, sau
do gi(x,s, YS, z,S) € thé dugc bidu dién 1a gix(xv8)g(Vvs)g1(2vs), trong Ao gi(xvs),
2x(yvs) va gi.(zvs) bidu thi cic ham s khuéch dai doc 18p clia céc toa do x, y, va z

cho vi tri cia ngudn 4o.

Tuong  tu, w(x,,V25%,,Y,5%3s) ¢6 thé nhdn t¢r  thanh
W, (X5 %,5 )W, (Vo3 Vo3 W, (2,43 2,3 8) > trONg A0 Wi(Xys, Xo, ), Wy(Vus' Yor S) VA Wa(2052,,
s) bi€u thi cdc ham s6 trong s6 doc 14p cuia cac toa do x, y va z cho vi tri cila nguon
40. Mot vi du nhu vay duoc thé hién trén Fig.7. Trong vi du nay, ham s trong so

710, duoc bidu difn 14 wy(x,s X,; ), ¢ thé duoc tinh toan doc 1ap tir ham sd trong
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$6 720, dugc biéu dién 1a Wy(Vvss Xor §). Theo mot ) phuong 4n thuc hi¢n, cdc ham
sb trong s6 710 va 720 c6 thé 13 cac ham sb Gauss, trong khi ham sb trong s6 Wo(Zyss

z,, ) ¢ theé 1a tich cia cadc ham sin va ham Gauss.
Neu  w(x,,V,»2,%,,Y,,2,;5) ¢0 thé duwgc nhdn t¢  thanh

W, (%03 X, )W, (V5 Yoy )W, (2,45 2,3 5) » Phuong trinh 2 duge rat gon thanh:

[f/x(xu;S)ﬁy (ya;S)ﬁz(Z,,;S)]”p, trong d6

[ (x038) = D g (x5 x,5) )

7009 = Y la Wy 9F vafi(z,:9) = [g(z)w(z,:2,:9)) .

Céc ham sb 7 c6 thé chura tit ca thong tin can thiét lién quan dén cic ngudn
40. Néu cac vi tri ddi twong c6 thé dugc roi rac doc theo mdi truc, thi chuyén gia c6
thé biéu dién mdi ham sé #nhu mdt ma trdn. Mdi ham ) fco thé dugc tinh toan
truée trong quy trinh thiét 1ap khdi 505 (xem Fig.5A) va duoc luu trit trong hé
théng bo nhé, vi du nhu mot ma tran hodc nhu bang tra ctru. Vao thoi diém lic chay
(khéi 510), cac bang hodc ma tran tra ciru cb thé duoc truy tim tir hé théng b0 nhd.
Quy trinh lic chay c6 thé bao gdm ndi suy, cin ctr vao vi tri va kich thude dbi
tugng 4m thanh, gita céc gid tri twong tng gin nhat ctia cic ma tran nay. Theo mot
sb phuong 4n thuc hién, su ndi suy c6 thé 13 tuyén tinh.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, su dong gop kich thude dbi twong am
thanh g/" ™% ¢6 thé duoc két hop voi két qua “can khuéch dai dbi twong am
thanh” cho cac vi tri dbi tugng 4m thanh. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay,
“can khuéch dai dbi tuong 4m thanh” & hé s6 khuéch dai dugc tinh toan c6 dua vao
vi tri d6i twgng 4m thanh 615. Su tinh toan hé sé khuéch dai ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach st dung cling mot thuat toan dugc st dung dé tinh toan mdi gid tri
khuéch dai ngudn ao. Theo mot sd phwong 4n thuc hién nhu vy, sy tinh toan ting
giam chéo c6 thé dugc thuc hién giita déng gop kich thudc ddi tugng 4m thanh va
két qué cén khuéch dai ddi tuong 4m thanh, vi dy, nhu 12 mgt ham sb cua kich

thude dbi tuong am thanh. Céc phuong &n thyc hién nhu vay co thé tao ra viéc quét
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ém va sy tang truong déu cia dbi twgng 4m thanh, va c6 thé cho phép su chuyén dbi
sudn sé gitta cac kich thuéce dbi twong 4m thanh nhé nhét va kich thuéc ddi tuong
4m thanh 16n nhét. Theo mdt phwong 4n thuc hién nhu vay,

total

g (x,,9,:2,;8) = a(s)g,"”"’g”’" (X,5Y,52,58) + ,B(s)g,’i’e (x,,¥,,2,;8), trong do
$< Sy a=c0s((5/540)(ID), B =sin((s/ 5,4, )(7/2))
528 e s a=0,=1,

va trong d6 & biéu thi phién ban dugc chudn hoéa ctia g dugc tinh toan
trudc. Theo mdt sé phuong an thuc hién nhu vay, S, = 0,2 . Tuy nhién, theo cac
phuong &n thuc hién thay thé, Sxfude CO thé 6 cac gia tri khéc.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, gia tri kich thuéc dbi twong am thanh c6
thé dugc nhan rong trong phan 16n hon thudc pham vi ctia céac gié tri co thé. Theo
mot sb phuong &n thuc hién viéc sap dit, vi du, mdt ngudi str dung c6 thé dugc boc
16 1a céc gia tri kich thudce dbi tuong am thanh S5 si dung €[0,11ma dugc 4nh xa
thanh kich thugc thuc té duoc sir dung boi thuat toan cho pham vi 16n hon, vi du,

pham vi [0,s,__ ], trong d6 s,,,x > 1. Viéc 4nh xa nay cé thé dam bao réng khi kich

thudc duge dit 12 16n nhét boi nguoi st dung, thi cac hé sb6 khuéch dai thuc sy trd
nén doc lap véi vi tri cta ddi twong. Theo mot ) phuong an thyc hién nhu vay, cic
qué trinh anh xa nhu vay cé thé duoc thuc hién theo ham tuyén tinh riéng phén két
ndi céac cap diém (Sngusi sit dung: Sben trong )> 1TONG A0 Speusi sir dung biéu thi kich thude ddi
tuong 4m thanh nguoi dung dugc chon va sy, srong biéu thi kich thudc dbi tugng &m
thanh twong mg duogc xac dinh bang thuét toan. Theo mot s6 phuong an thuc hién
nhu vdy, qué trinh &nh xa c6 thé dugc thuc hién theo ham tuyén tinh riéng phén co
két ndi cac cip diém (0, 0), (0, 2, 0,3), (0,5, 0,9), (0,75, 1,5) va (1, Syax). Theo mot
phuong an thuc hi€én nhu vay, s, = 2,8.

Fig.8A va Fig.8B 1a cac hinh v& thé hién dbi twogng Am thanh & hai vi tri bén
trong moi trudng tai tao. Trong cic vi du nay, khong gian di twgng am thanh 620b
c6 dang hinh ciu c6 ban kinh nho hon mdt nira chiéu dai hodc chiéu rong clia moi

trudng 4m thanh 200a. Mi truong tai tao 200a dugc tao cau hinh theo Dolby 7.1.
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Tai thoi diém duoc mé ta trén Fig.8A, vi tri ddi twong am thanh 615 13 twong dbi
gin v6i phan giita cia méi truong tai tao 200a. Tai thoi diém dugc md ti trén
Fig.8B, vi tri di twgng 4m thanh 615 di di chuyén lai gan ranh gi6i ctia mdi trudng
tai tao 200a. Trong vi du nay, ranh gidi 1a birc tuong bén trai cia rap chiéu phim va

trung vaGi cac vi tri cla cac loa &m thanh vom phia bén trai 220.

Vi ly do thdm m¥, c6 thé mong mubn thay ddi céc tinh todn hé s6 khuéch dai
ddi twong 4m thanh cho céc dbi twong 4m thanh ma dang gan dén ranh giéi ciia mdi
truong tai tao. Trén Fig.8A va Fig.8B, vi du, khdng c6 céc tin hi¢u cip cho loa duoc
cung cép cho loa tai ranh gi6i dbi dién ctia moi trudng tai tao (& ddy, cac loa 4m
thanh vom phia bén phai 225) khi vi tri d8i twong 4m thanh 615 nim bén trong
khoang cach ngudng tlir ranh gidi bén trai 805 clia mdi trudng tai tao. Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.8B, khong c6 cac tin hiéu cép cho loa dugc cung cip cho cac
loa twong tng véi kénh bén trai man hinh 230, kénh trung tdm man hinh 235, kénh
bén phai man hinh 240 hodc loa siéu trAm 245 khi vi tri d8i tuong 4m thanh 615
nim bén trong khoang cach ngudng (ma c6 thé 1a khoang cach ngudng khac) tur
ranh gi6i bén trdi 805 clia mdi trudng tai tao, néu vi tri dbi tugng am thanh 615

cling 16n hon khoang cach ngudng tir man hinh.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8B, khong gian dbi tuong am thanh 620b
bao gébm khu vuc hodc khong gian bén ngoai ranh gidi bén trai 805. Theo mot 56
phuong an thuc hién, hé s6 1am m& din am thanh cho céc tinh toan hé sé khuéch dai
c¢6 thé dua, it nhdt mot phan, vao bao nhidu cia ranh gii bén trai 805 nam trong
khong gian d6i tugng 4m thanh 620b va/hodc vao bao nhiéu cia khu vuc hoic

khong gian cua doi tugng 4m thanh mé rong ra bén ngoai ranh gidi nhu vay.

Fig.9 1a luu dd mé ta phuong phéap xéac dinh hé s§ 1am md din 4m thanh dua,
it nhit mot ph?m, vao bao nhi€u ctia khu vuc hodc khong gian db6i tuong 4m thanh
m& rong ra bén ngoai ranh gidi clia mdi trudng tai tao. Trong khdi 905, dit lidu mdi
trrong tai tao dugce nhan. Trong vi du nay, dit li€u moi trudng tai tao bao gém dir
liéu vi tri loa tai tao va dit liéu v& ranh gi¢i méi trudng tai tao. Khéi 910 bao gdm
nhan dit liéu tai tao 4am thanh bao gém mot hodc nhiéu dbi tuong 4m thanh va siéu

dir lidu két hop. Siéu dir liéu bao gdm it nhét dit liéu vi tri ddi twong 4m thanh va dix

-30-



27840

liéu kich thuéc dbi tuong am thanh trong vi du nay.

Theo phuong an thuc hién nay, khdi 915 bao gbm viée xac dinh rang khu
vuc hodc khong gian dbi twong am thanh, dugc x4c dinh béi di lidu vi tri dbi twong
am thanh va dit liéu kich thudc dbi twgng 4m thanh, bao gdm khu vuc bén ngoai
hodc khong gian bén ngoai cla ranh gidi moi trudng tai tao. Khéi 915 ciing c6 thé
bao gdm viéc xac dinh ty 1& ndo clia khu vuc hogc khong gian dbi twong am thanh

nam bén ngoai ranh gi¢i moi trudng tai tao.

Trong khdi 920, hé s lam mo din Am thanh dugc xac dinh. Trong vi du nay,
hé s 1am md din Am thanh c6 thé dua, it nhét mot phﬁn, vao khu vuc bén ngoai. Vi

du, hé s6 lam m¢ dan 4m thanh c6 thé cé ty 1€ vdi khu vuce bén ngoai.

Trong khdi 925, tap hop cac gia tri khuéch dai dbi twong am thanh c6 thé
duoc tinh toan cho mdi kénh dau ra trong nhiéu kénh diu ra dua, it nhat mot phén,
vao siéu dit lidu két hop (trong vi du nay, dit liéu vi tri dbi tegng 4m thanh va du
liéu kich thuée ddi tuong Am thanh) va hé s6 1am mo din Am thanh. Mbi kénh dau

ra ¢o th€ tvong ing vai it nhat mot loa tai tao cila mdi trudng tai tao.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, céc tinh toan khuéch dai dbi tugng am
thanh c6 thé bao gdm cac dong gop tir cic ngudn a0 bén trong khu vuc hosic khong
gian dbi twgng 4m thanh. Cac ngudn 4o c6 thé twong tng véi nhiéu vi tri ngudn 4o
ma c6 thé duge xac dinh c6 tham chiéu dén dir liéu méi trudng tai tao. Céc vi tri
nguén 40 co thé hoic khong thé dugc dit cach nhau déu. Pbi v6i mbi vi tri nguén
a0, gia tri khuéch dai nguﬁ“)n 40 c6 thé duge tinh toan cho mdi kénh dau ra trong
nhiéu kénh dau ra. Nhu dd mo ta & trén, theo mot sd phuong an thuc hién, céc gia tri
khuéch dai ngudn 4o nay c6 thé dwoc tinh toan va luu trit trong quy trinh thiét 1ap,

sau do dugc truy tim dé st dung trong céac hoat dong lic chay.

Theo mét sO phuong an thuc hi€n, hé s0 lam m¢ dan dm thanh c6 thé duge
ap dung cho tat ca céc gia tri khuéch dai ngudn 4o twong tng véi céc vi tri ngudn o
size

trong moi truong tai tao. Theo mot ) phuong 4n thuc hién, g/~ c6 thé duoc stra

doi nhu sau:

size inside

g™ =[ g+ (hé s 1am m& din 4m thanh)x g% "7 | trong do
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h¢ s0 lam m¢ dan 4m thanh = 1 néu 4, ,,, >,
hé s6 lam m¢& dan 4m thanh = %ew’s, néu d,,,,, <s ,

trong d6 djeunq bi€u thi khoang cach nho nhat gitta vi tri doi twong 4m thanh
va ranh gi6i ciia moi trudng tai tao va g™ biéu thi sw dong gop clia cdc ngudn 4o

bound -6 thé bidu thi su dong gop cua

doc theo duong ranh gidi. Vi dy, xem Fig.8B, g
cac ngudn 4o bén trong khong gian déi twong 4m thanh 620b va tiép giap v6i ranh
giGi 805. Trong vi du nay, tuong tu nhu dugc thé hién trén Fig.6A, khong c6 ngudn
4o dugc bd tri bén ngoai mdi trudng tai tao.

size

Theo c4c phwong 4n thuc hién thay thé, g/ c6 thé dugc stra ddi nhu sau:

g™ =[ g™+ (hé s6 lam m& dén 4m thanh)x g 1"

trong do g bidu thi cac hé sb khuéch dai ddi twong 4m thanh dua trén
c4c ngudn 4o nam bén ngoai mébi trudng tai tao nhung bén trong khu vuec hodc
khong gian ddi twong am thanh. Vi du, xem Fig.8B, g% ¢ thé biéu thi su dong
gbp clia cic ngudn 4o bén trong khdng gian ddi twgng 4m thanh 620b va bén ngoai
ranh giéi 805. Trong vi du nay, twong tw nhu dugc thé hién trén Fig.6B, co cac

nguon 4o & ca bén trong va bén ngoai mai trudng tai tao.

Fig.10 1a so dd khéi cung cip céc vi du vé cac thanh phin cia thiét b sap dat
vi/hoic trinh dién 4m thanh. Trong vi du nay, thiét bi 1000 bao gém hé théng giao
dién 1005. Hé théng giao dién 1005 co6 thé bao gdm giao dién mang, ching han giao
dién mang khong day. Ngoai ra, hodc hon nita, hé théng giao dién 1005 c6 thé bao

gbm giao dién Buyt nbi tiép da nang (USB) hodc mot giao dién khéc.

Thiét bi 1000 bao gém hé thdng 16gic 1010. Hé thdng 16gic 1010 c6 thé bao
gdm bd xir 1y, ching han bd xir ly don hoidc da-chip da ning. Hé thdng 16gic 1010
c¢6 thé bao gdm bd xir ly tin hiéu sé (DSP), mach tich hop tng dung dic biét
(ASIC), mang cong kha 1ap bang truong (FPGA) hodc thiét bi 1dgic kha lap trinh
khac, cac thanh phén phﬁn cung céng rdi rac hodc mach ban dan, hoic roi rac, hodc
két hop ctia chung. Hé théng 16gic 1010 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé diéu khién cac
thanh phan khéac ciia thiét bi 1000. Miic du khong c6 giao dién giita cac thanh phan
cta thiét bi 1000 dugc thé hién trén Fig.10, nhung hé théng 16gic 1010 c6 thé duge
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tao cu hinh ¢6 cac giao dién dé giao tiép véi cac thanh phan khéc. Céc thanh phan

khac ¢6 th8 hodc khong thé dwoc tao cAu hinh dé giao tiép v6i nhau, néu phu hop.

Hé thdng 16gic 1010 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién chirc ning sdp dit
va/hodc trinh didn 4m thanh, bao gdbm nhung khong bi gi6i han & nhitng loai chuc
ning sap dit va/hodc trinh dién 4m thanh nhu dugc md ta trong ban mo ta nay. Theo
mot s& phuong 4n thuc hién nhu vay, hé théng 1ogic 1010 c6 thé dugc tao ciu hinh
dé hoat dong (it nhét mot ph?m) theo phﬁn mém dugc luu trit trong mot hodc nhiéu
phuong tién truyén thong bat kha bién. Phuong tién truyén thong bét kha bién co
thé bao g6m bd nh¢ duogc két hop véi hé théng 16gic 1010, chéng han by nh¢ truy
cip ngau nhién (RAM) va/hodc bd nhd chi doc (ROM). Phuong tién truyén thong
bat kha bién c6 th bao gdm bd nhd ciia hé thdng bo nhé 1015. Hé théng bd nho
1015 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu loai phuong tién truyén thong luu trit bat kha

bién phu hop, ching han bd nhé tic dong nhanh, b dia cing, v.v..

Hé thng hién thi 1030 c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu loai man hinh hién
thi pht hop, tuy thude vao sy bidu thi cta cac thiét bi 1000. Vi dy, hé théng hién thi
1030 c6 thé bao g@)m man hinh tinh thé long, man hinh plasma, man hinh 4n dinh

kép, v.v..

Hé théng diu vao ngudi sit dung 1035 c6 thé bao gdm mdt hodic nhiéu thiét
bi dugc tao cdu hinh dé chip nhan dau vao tir ngudi st dung. Theo mot sé phuong
an thuc hién, hé théng ddu vao ngudi st dung 1035 c6 thé bao gdm man hinh cam
{rng pht 1én man hinh hién thi cta hé théng hién thi 1030. Hé théng ddu vao ngudi
st dung 1035 c6 thé bao gém mot con chudt, bi didu khién, hé théng phét hién ctr
chi, phim diéu khién, mot hodc nhiéu GUI va/hodc cic bang chon dugc trinh dién
trén hé théng hién thi 1030, cac nut bam, ban phim, c4c cong tac, v.v.. Theo mot sd
phuong an thuc hién, hé théng dau vao ngudi sit dung 1035 ¢6 thé bao gdm micrd
1025: ngudi dung c6 thé ra cac 1énh bing giong néi cho thiét bi 1000 thong qua
micrd 1025. Hé thdng 1dgic ¢ thé duge tao cdu hinh dé nhan dang giong noi va
didu khién it nhat mot sb hoat dong cua thiét bi 1000 theo cac lénh bang giong néi

nhu viy.

Hé¢ théng dién 1040 c6 thé bao gém mot hodc nhidu thiét bi luu trit nang
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lugng dién thich hop, chéng han pin niken-canxi hodc pin ion liti. H¢ théng dién

1040 ¢c6 thé duoc tao cu hinh dé nhan ning luong dién tir b cam dién.

Fig.11A 1a so dd khéi bidu thi mot sb thanh phén c6 thé duoc str dung dé tao
ra ndi dung 4m thanh. H¢ théng 1100 c6 thé, vi du, duge st dung cho viéc tao ra ndi
dung 4m thanh trong cdc cong doan tron va/hodc phéi 4m. Trong vi du niy, hé
théng 1100 bao gébm cbng cu sip dit 4m thanh va siéu dit liéu 1105, cong cy trinh
dién 1110. Theo phwong 4n thuc hién ndy, cong cu sdp dat am thanh va siéu dit liu
1105 va cong cu trinh dién 1110 14n luot bao gém cac giao dién két ndi Am thanh
1107 va 1112, chang c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén théng thong qua AES /
EBU, MADI, tin hiéu twong tu, v.v. Cong cu sép d#t am thanh va siéu dir liéu 1105
va cong cu trinh dién 1110 bao gém cac giao dién mang 1109 va 1117, tuong Ung,
chiing c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé giri va nhan siéu dit liéu thong qua giao thirc
TCP / IP hodc bét ky giao thirc thich hop khéc. Giao dién 1120 dugc tao céu hinh dé

xuat dir liéu am thanh dén céc loa.

H¢ théng 1100 ¢6 thé, vi du, bao gém hé théng sép dit Am thanh c6 san,
chéng han hé théng Pro Tools™, chay cong cu tao si€u dit li¢u (vi du, b phan quét
nhu dwoc md ta trong ban md ta nay) nhu 1a mot dau cim vao. BO phan quét ciing
c6 thé chay trén hé théng doc 14p (vi du, M4y tinh hodc bang diéu khién pha tron)
duoc két ndi vai cdng cu trinh dién 1110, ho#c ¢ thé chay trén thiét bi vat ly giéng
nhu coéng cu trinh dién 1110. Trong truong hop sau, Bd phan quét va bd phan trinh
dién c6 thé sir dung mot két ndi cuc bo, vi du, thong qua bd nhé ding chung. GUI
bd phan quét ciing c6 thé dugc tao ra trén thiét bi may tinh bang, may tinh xéch tay,
v.v. Cong cu trinh dién 1110 c6 thé bao gdm hé théng trinh dién bao gém bo xir 1y
4m thanh ma dugc tao cdu hinh dé thuc hiéh cac phuong phép trinh dién giéng nhu
phuong phap duge mé ta trén cac hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5C va Fig.9. Hé théng
trinh dién c6 thé bao gdm, vi du, méy tinh c4 nhén, may tinh x4ch tay, v.v., ma bao

g0m céc giao dién cho diu vao / diu ra 4m thanh va hé théng 16gic thich hop.

Fig.11B la so dd khéi thé hién mot sé thanh phan ma c6 thé duoc sir dung dé
phét lai am thanh trong méi trudng tai tao (vi dy, rap chiéu phim). Hé théng 1150

bao gdm may chu chiéu phim 1155 va hé théng trinh dién 4m thanh 1160 trong vi
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du nay. May chu chiéu phim 1155 va hé théng trinh dién 4m thanh 1160 bao gdm
cac giao dién mang 1157 va 1162, tuwong Gng, ching cé thé dugc tao cAu hinh dé
giri va nhan céc ddi twong 4m thanh théng qua giao thirc TCP / IP hoic giao thirc
thich hop khac bét ky. Giao dién 1164 dugc tao cdu hinh dé xuit ra dir liéu 4m

thanh dén céc loa.

Nhitng cai bién khic nhau cho cic phuong 4n thyuc hién dwgc md ta trong
ban mo ta ndy c6 thé thuc su hién nhién ddi véi nhimg ngudi c6 hidu biét trung binh
vé linh vuc k§ thuat nay. Cac nguyén tic chung dugc x4c dinh & ddy c6 thé dugc ap
dung cho cac phuong 4n thyuc hién khac ma khong tréch khoi pham vi cia sang ché.
Nhu vay, cac diém yéu ciu bao ho khéng duoc hiéu 12 bi gidi han & cac phuong an
thuc hién dugc trinh bay trong ban mo ta nay, ma ching ¢6 pham vi rong nhét phu
hop véi sang ché, cac nguyén tdc va cac ddu hiéu méi duge boc 16 trong ban mo ta

nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap trinh dién dit liéu tai tao &m thanh, phuong phdp nay bao gbm cac

budc:

nhan (540) dir liéu tai tao 4am thanh bao g(“)m mdt hodc nhidu dbi tuong 4m
thanh, cac d6i tuong 4m thanh bao gém cac tin hiéu am thanh va si€u dit licu
két hop, siéu dit liéu nay bao gdm it nhét 1a dit liéu vi tri dbi trong 4m thanh

va dir lidu kich thuée dbi twgng 4m thanh;

tinh toan (545), cho mdt dbi tuong 4m thanh tr mot hoac nhiéu ddi tuong am
thanh, cac gia tri khuéch dai nguén ao tlr cac ngu@)n 4o tai cac vi tri nguén 4o
trong g bén trong khu vuc hodc khong gian d6i twong 4m thanh duoc xé4c
dinh béi dir lidu vi tri dbi twong 4m thanh va dit liéu kich thudc d6i twong 4m

thanh; va

tinh toan (550) tap céc gi4 tri khuéch dai ddi twong am thanh cho mdi kénh
diu ra trong s6 nhidu kénh diu ra dya, it nhit mot phﬁn, vao cac gia tri
khuéch dai ngudn 4o di tinh toén, trong d6 mdi kénh dau ra tvong tmg véi it
nhit mot loa tai tao ctia moi trudong tai tao va mdi vi tri nguén 4o ndi trén

twong Gng vai vi tri tinh twong tng bén trong mai trudng tai tao.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh tinh toén tap céc gia tri khuéch dai

d6i trong 4m thanh bao gdm tinh to4n trung binh trong sé ctia céc gié tri khuéch dai

nguodn 4o tir cdc ngudn ao bén trong khu vuc hodc khong gian doi tugng am thanh.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 céc trong sé cho s trung binh trong s6 phu

thudc vao vi tri cia dbi twgng 4m thanh, kich thuéc ciia dbi twgng 4m thanh va mdi

vi tri ngudn 4o bén trong khu vuc hodc khong gian ddi twong 4m thanh.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude:

nhén dir liéu moi trudong tai tao bao gom dit lidu vi tri loa tai tao.

5. Phwong phap theo diém 4, trong d6 phwong phap nay con bao gébm cac bude:

xac dinh nhiéu vi tri ngudn 4o theo dir liéu moi trudng tai tao; va

tinh todn, cho ting vi tri ngudn 4o, gi4 tri khuéch dai ngudn 4o cho mdi kénh
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dAu ra trong sé nhidu kénh déu ra.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 it nhat mot sb vi tri ngudn 4o tuong tng véi
cac vi tri bén ngoai ciia mai trudng tai tao.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 cac vi tri ngudn 4o dugc dit cach déu nhau

doc theo céc truc x, y va z.
8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cac vi tri ngudn 4o c6 khoang cich déu nhau
thir nhit doc theo céc truc x va y va khoang cach déu nhau th hai doc theo truc z.
9. Phuong phap theo diém 7 hoic 8, trong d6 quy trinh tinh todn mot tip cic gia tri
khuéch dai ddi tugng am thanh cho mdi kénh dau ra trong s6 nhiéu kénh dau ra bao
gdm céc tinh toan doc 1ap clia cac gid tri khuéch dai ngudn 4o tir cic ngudn 4o doc
theo céac truc x, y va z.
10. Phuong phép theo diém 5, trong d6 céc vi tri ngudn ao dwgc dit cach nhau
khong déu.
11. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gém budc luu trit
cac gia tri khuéch dai ngudn 4o da tinh toan vao trong hé théng b nhé.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 quy trinh tinh toan tip cac gia tri khuéch
dai d6i tuong 4m thanh bao gdm:
truy tim, tir hé théng bd nhd, cac gia tri khuéch dai ngudn ao di tinh toan
tuong tng voi vi tri va kich thuée dbi twong 4m thanh; va
ndi suy gitra céc gia tri khuéch dai ngudn 4o da tinh toan.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khu vuc hodc khong gian d6i twong am
thanh 14 it nhat mot trong sb hinh chir nhat, hinh lang tru chit nhét, hinh tron, hinh
cau, hinh elip hozc hinh elipxoit.
14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi truong tai tao bao gdm méi trudng hé
théng 4m thanh rap chiéu phim.
15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém bude khir

tuong quan it nhit mot sé trong sb cac dit liéu tai tao 4m thanh.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc khir
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twong quan dit li€u tai tao 4m thanh cho céc dbi tugng am thanh c6 kich thude dbi

tuong am thanh vuot qué gia tri ngudng.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dit liéu mdi truong tai tao bao gbm dit lidu
ranh giéi moi trudng téi tao, phwong phép nay con bao gbm cac bude:
xac dinh réng khu vuc hodc khong gian d6i tuong 4m thanh bao gém khu vuc
hodc khong giah bén ngoai & bén ngoai ranh gi¢i mai trudng tai tao; va
ap dung hé s6 lam mo din Am thanh dya, it nhit mot phén, vao khu vuc hodc
khong gian bén ngoai.
18. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap ndy con bao gdm céc budc:

nhan dit liéu moi trudong tai tao bao gom dit li€u vi tri loa tai tao va dit liéu

ranh gidi moi trudng tai tao;

xac dinh ring khu vuc hoic khong gian dbi twong am thanh bao gém khu vue

hodc khong gian bén ngoai & bén ngoai ranh gigi moi trudng tai tao; va

xac dinh h€ s lam m¢ dan am thanh duya, it nhat mdt phéan, vao khu vuc hodc

khong gian bén ngoai,

trong d6 viéc tinh toan tap cac gid tri khuéch dai cho mdi kénh dau ra trong
s0 nhicu kénh dau ra cling dugc dua vao si€u dit li¢u két hgp va hé so lam mo

din 4m thanh.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 hé sé 1am md dan 4m thanh 1 ty 18 v6i khu

vuc bén ngoai.
20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 phuong phép nﬁy con bao gém céc budc:

xac dinh ring ddi twong 4m thanh nim bén trong khoang cich ngudng tir

ranh gidi moi truong tai tao; va

khong cung céap céc tin hi€u cap cho loa dén cac loa tai tao tai ranh gidi doi

dién ctia moi trudng tai tao.
21. Phuong phap theo diém 18, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

xac dinh nhicu vi tri nguon 4o theo dit li€u mdi trudng tai tao; va
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tinh toan, cho tirng vi tri nguon &o, d6 khuéch dai ngudn o cho mdi kénh dau

ra trong s& nhiéu kénh dau ra.
22. Vit ghi bat kha bién doc dugc bing may tinh c¢6 phan mém duoc luu trit trén do,
phén mém nay bao gém cac lénh dé didu khién it nhit mot thiét bi dé thyc hién
phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén.
23. Thiét bi (1000) d& trinh din di lidu tai tao 4m thanh, thiét bj nay bao gom:

hé thdng giao dién (1005); va

hé théng logic (1010) dugc 1am thich tng dé didu khién thiét bj thuc hién

phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén.
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Quy trinh thiét 14p dé x4c dinh cac gla tri khuéch dai ngudn éo cho céc vj tri ngudn 4o
tuong Ung v4i moi trudng téi tao cu thé

l

Quy trinh lic chay @& tinh toan cac gia tri khuéch dai dbi tuong am thanh cho cdc
d6i tuong am thanh d nhén theo it nhat mot vai gia tri khuéch dai ngudn 4o
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Nhén dit liéu moi trudng tai tao 520

l

Xéc dinh céc vi tri ngudn 4o theo dit liéu moi truong tai tao | 525

505 <
/
Tinh to4n cac gi4 tri khuéch dai ngudn 4o cho cac vi tri nguon ;930
a0
Litu trit cac gié tri khuéch dai ngudn 4o da tinh todn vao trong ,535
9 h¢ thong b nhd
Fig.SB
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Nhan dit liéu tai tao Am thanh bao gdm mot hoic nhiéu d6i twong dm thanh bao
gbm céc tin hleu a4m thanh va siéu dit lidu két hop, sidu dit liéu bao gom it nhat I3
dit liéu vi tri d6i twong am thanh va dit liéu kich thudc d6i twong Am thanh

540

A

Tinh toan céc dong gop tur cac ngudn 4o trong khu vyc hogdc khong gian xdc dinh
510 < boi dit liéu vi tri d6i tugng am thanh va dit liéu kich thuéc dbi tuong am thanh K/ 545

Y

Tinh todn mét tdp cdc gid tri khuéch dai ddi tuong 4m thanh cho mbi kénh dau ra
trong s6 nhiéu kénh dau ra clia méi trudng téi tao dya, it nhit mot phin, vao cic f__ 550
déng gop da tinh todn

Fig.5C
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Fig.6B
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Nhén dit liéu moi trudng tai tao

l

Nhién dit liéu tai tao am thanh bao gom mot hoic nhidu doi tuong 4m thanh bao gdm
céc tin hiéu 4m thanh va siéu dir liéu két hop, siéu dit liéu bao gom it nhat 13 dir liéu
vi tri d6i twong 4m thanh va dit lidu kich thudc d6i twong 4m thanh

Xéc dinh rang khu vie hodc khong gian dbi trong 4m thanh, duoc xac dinh
béi dit liéu vi tri di twong Am thanh va di liéu kich thudc dbi twong 4m
thanh, bao gdm khu vire hodc khdng gian bén ngoai & bén ngoai ranh gisi
moi truong tai tao

Xéc dinh hé s6 1am md din am thanh dua, it nhit mot phén, vao khu vuc
hodc khong gian bén ngoai

Tinh todn mot tap cac gia tri khuéch dai dbi tugng &m thanh cho m01 kénh dau ra
trong s6 nhleu kénh diu ra dua, it nhét mot phén, vao siéu dit liéu ket hop va hé sb
lam md dan am thanh, trong d¢6 m&i kénh d4u ra tuong tmg véi it nhat mot loa tai tao
clia moi trudng tai tao

Fig.9
900
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