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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc xir 1y tin hiéu 4m thanh, cu thé 1a dén

linh vuc xtr 1y tin hiéu 4m thanh khong gian.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Viéc téng hop cac tin hiéu am thanh khong gian, l1a chu dé chinh
trong cac tmg dung. Chang han, khi téng hop am thanh kép, ngudn am
thanh khong gian c6 thé duoc bd tri 40 & vi tri mong muén twong d6i véi
ngudi nghe trong nglr canh am thanh khong gian bang cach xir Iy tin hidu
am thanh duoc lién két v6i ngudn am thanh khong gian sao cho ngudi
nghe nhan thic tin hiéu &m thanh dugc xtr Iy nhu dugc bét ngudn tir vi tri
mong mudn dé.

Vi tri khéng gian ctia ngudn 4m thanh khong gian tuong déi voi
ngudi nghe c6 thé khac biét chéng han bdi khoang cach giita ngudn am
thanh khong gian va ngudi nghe, va/hodc géc phuong vi tuong déi gitra
ngudn 4m thanh khong gian va ngudi nghe. Cac ky thuat xir 1y tin hiéu
Am thanh théng thuong dé 1am thich Gng tin hiéu 4m thanh theo cac
khoang cach khac nhau va/hodc céc géc phuong vi, chéng han, dua vao
]am thich tng mtic 4m luong vd/hoic tré nhém cda tin hiéu 4m thanh.

Trong U. Zolzer, “DAFX: Digital Audio Effects”, John Wiley &
Sons, 2002 d& xuét tong quan cac k¥ thuat xir Iy tin hiéu &m thanh thong
thuong.

Ban chat ky thuat cia sang che
Muc dich ctia sang ché 13 dé xuat khai niém hiéu qua dé xir 1y tin hiéu

Am thanh d4u vao trong ngit canh 4m thanh khong gian.
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Muc dich nay dat dugc nho cac dau hiéu cua cac diém yéu cau bao ho
doc 1ap. Cac phuong 4n thuc hién sang ché khéac rd rang tir cac diém yéu
cAu bao hd phu thudc, phén mo ta va cac hinh vé.

Sang ché dya vao viéc tim ra réng tin hiéu Am thanh dau vao c6 thé
duoc van hanh boi bd kich thich, trong dé cac tham sb didu khién cta bd
kich thich c¢6 thé duoc didu khién béi bo didu khién phu thude vao
khoang céach cu thé gitta ngudn 4m thanh khong gian va ngudi nghe trong
ngit canh 4m thanh khéng gian. B6 kich thich c¢6 thé bao gém bé loc
thong dai dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao, bd xtt Iy phi tuyén tinh dé xir
1y phi tuyén tinh tin hiéu 4m thanh duoc loc, va bo gop dé két hop tin
hiéu 4m thanh duogc loc va dugc xur 1y phi tuyén v6i tin hiéu Am thanh dau
Vao. Béng cach diéu khién cc tham s cia bd kich thich phu thudc vao
khoang céch cu thé, cac hiéu ung am thanh phuc tap, nhu cac hi€u ung
14n cén, c6 thé duoc xem xét.

Theo khia canh thir nhat, sing ché lién quan dén thiét bi dé xir Iy tin
hiéu 4m thanh ddu vao duoc lién két v6i ngudn 4m thanh khong gian
trong ngit canh 4m thanh khéng gian, trong d6 ngudn 4m thanh khong
gian c6 khoang cach cu thé dbi véi ngudi nghe trong ngit canh 4m thanh
khong gian, thiét bi bao gdm bd kich thich duoc l1am thich tmg dé xu 1y
tin hiéu 4m thanh dau vao d c6 tin hiéu 4m thanh dau ra, va bo didu
khién duoc 1am thich ung dé diéu khién cac tham sb cta bd kich thich dé
xu ly tin hiéu am thanh dau vao dua vao khoang cach cu thé. Do vay,
khéi ni€ém hiéu qua dé xur 1y tin hiéu 4m thanh d4u vio trong ngft canh am
thanh khong gian dua vao khoang cich dén ngudi nghe c6 thé dugc thuc
thi.

Thiét bi tao thuén tién giai phap hiéu qua dé 1am thich tmg hodc xir 1y
tin hiéu 4m thanh dau vao duoc lién két v6i ngudn 4m thanh khéng gian

trong ngit canh 4m thanh khong gian dé nhan thic thyc té khoang cach
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hodc cac thay dbi khoang cach ciia ngudn 4m thanh khong gian dén nguoi
nghe trong ngit cdnh 4m thanh khdng gian.

Thiét bi c6 thé duoc 4p dung trong cac ngit canh tmg dung khic nhau,
chéng han thuc té 4o, thuc t& duoc tang thém, trdn ranh 4m nhac trong
phim, va nhiu hon. Pdi véi cac ngir canh tng dung thuc té dugc ting
thém, ngudn 4m thanh khéng gian c¢6 thé duotc bd tri & khoang cach cu
thé tir nguoi nghe. Trong cic ngit canh ing dung xi 1y tin hiéu &m thanh
khéc, tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé duoc van hanh dé tang cuong hiéu
g 1an c4n nhén thirc dugc cia ngudn am thanh khong gian.

Ngudn am thanh khéng gian c6 thé lién quan dén nguén am thanh 2o.
Ngit canh 4m thanh khéng gian c¢6 thé lién quan dén ngit canh 4m thanh
40. Khoang cach cu thé c6 thé lién quan dén thong tin khoang cich duoc
lién két voi nguén 4m thanh khong gian va c6 thé biéu dién khoang cach
ctia ngudn am thanh khéng gian d&én nguoi nghe trong ngit canh 4m thanh
khong gian. Ngudi nghe c¢6 thé nim & trung tAm cta ngit canh 4m thanh
khong gian. Tin hiéu 4m thanh du vao va tin hiéu 4m thanh dau ra c6 thé
14 cac tin hiéu 4m thanh don kénh.

Khoang cach cu thé c6 thé 12 khoang cach tuyét di hoic khoang cach
duoc chuén hoa, chéng han duoc chuin hoa dén khoang cach tham chiéu,
ching han khoang cach 16n nhét. Thiét bi c6 thé duoc 1am thich tmg dé c6
khoang céach cu thé tir cac thiét bi do khoang céch hodc cac mddun, bén
ngoai hoic tich hop vao thiét bi, bang cach nhap vao bing tay, ching han
qua cac giao dién nguodi may nhu céc giao dién nguoi dung dd hoa
va/hodc cé"xc diéu khién truot, nhd cac bo xur 1y tinh toan khoang cach cu
thé, chrftng han dua vao vi tri mong mudn hodc c4c vi tri sinh ma nguén
4m thanh khong gian s& c6 (chiang han dbi véi cac img dung thuc té 4o
va/hodc gia ting), hodc b x4c dinh khoang cach khac bét ky.

Thuc té theo dang trién khai tha nhét cua thiét bi theo khia canh thir
nhét, bd kich thich bao gdm b loc théng dai dwoc 1am thich tmg dé loc
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tin hiéu 4m thanh dau vao dé c6 tin hiéu 4m thanh loc, b xir 1y phi tuyén
tinh dugc 1am thich tmg dé xir 1y phi tuyén tin hiéu 4m thanh dugc loc dé
c6 tin hiéu 4m thanh dugc xtr Iy phi tuyén, va bo gop duoc 1am thich tmg
dé gop tin hidu 4m thanh dugc xt 1y phi tuyén véi tin hiéu &m thanh diu
vao dé c6 tin hiéu 4m thanh diu ra. Do viy, b kich thich c6 thé duoc
thye thi hi€u qua.

Bo loc thong déi c6 thé bao gdm chirc ning truyén tin sb. Churc ning
truyén tan sé cta bd loc thong dai c6 thé duoc x4c dinh boi cac hé sb loc.
B xtr 1y phi tuyén tinh c6 thé dugc 1am thich hop dé 4p dung xir 1y phi
tuyén, ching han gi6i han cting hodc giéi han mém, trén tin hiéu 4m
thanh duoc loc. Giéi han cing cta tin hiéu 4m thanh duoc loc ¢ thé lién
quan dén cit ctmg tin hiéu 4m thanh duoc loc. Gi6i han mém cua tin hiéu
am thanh duoc loc c6 thé lién quan dén cit mém tin hiéu am thanh duogc
loc. Bo gop c6 thé bao gdm bd cong duge 1am thich mg dé cong tin hiéu
am thanh dugc xtr 1y phi tuyén vao tin hiéu 4m thanh dau vao.

Theo dang trién khai thr hai cta thiét bi theo khia canh thir nhét hoic
dang trién khai trudc d6 bat ky cua khia canh thtr nhit, bo didu khién
duoc 1am thich ing dé x4c dinh chirc ning truyén tAn sb cta bo loc thong
dai ctuia bd kich thich dua vao khoang cach cu thé. Bo loc thong dai co
thé, chéng han, dugc 1am thich tmg dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao. Do
vay, cac thanh phﬁn tan s kich thich cua tin hiéu 4m thanh dau vao co
thé dugc xac dinh hiéu qua.

Bo diéu khién c6 thé dugc 1am thich img d x4c dinh cac dic tinh
truyén ciia chirc ning trtiyén tan s6 cia bo loc thong dai, ching han tan s
gi6i han thip hon, tan s6 gi6i han cao hon, t&t dan dai thong, tit dan bing
chdn, gon song dai thong, va/hodc gon séng bang chan, dua vao khoang
cach cy thé.

Theo dang trién khai thit ba cta thiét bi theo khia canh thir nhit hodc
dang trién khai trude d6 bat ky cta khia canh thi nhét, bo diéu khién
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dugc 1am thich tmg dé ting tin s6 gi6i han thip hon va/hodc tin sb gisi
han cao hon cta bd loc thong dai cua b kich thich trong truong hop
khoang cach cu thé giam va nguoc lai. B loc thong dai c6 thé, ching
han, dugc 1am thich ting dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao. Do vy, cac
thanh phan tin sd cao hon cua tin hiéu 4m thanh diu vao c6 thé duge kich
thich khi khoang céch cu thé giam.

Tén s6 gi6i ha’n-thép hon c6 thé lién quan dén tan sb gi6i han thip
hon -3dB cuia chitc ning truyén tan sb cta bd loc thong dai. Tan sb gidi
han cao hon c6 thé lién quan dén tin sb gi6i han cao hon -3dB cua chirc
ning truyén tn s6 ctia bo loc thong dai.

Theo dang trién khai thr tu cta thiét bi theo khia canh tht nhat hodc
dang trién khai truéc d6 bat ky cta khia canh thtt nhét, bd diéu khién
dugc 1am thich Gmg dé ting bang thong ctia bd loc thong dai cta bo kich
thich trong truong hop khoang cach cu thé giam va nguogc lai. Bo loc
thong dai co thé, chéng han, dugc lam thich ing dé loc tin hiéu 4m thanh
dau vao. Do viy, nhiéu thanh phin tin s hon cta tin hiéu 4m thanh dau
vao c6 thé dugc kich thich khi khoang cach cu thé giam. Bing thong cla
b6 loc thong dai cé thé lién quan dén bing thong -3dB ciia b loc théng
dai.

Theo dang trién khai th nim cta thiét bi theo khia canh thir nhat
hoac dang trién khai trude dé bét ky cua khia canh thu nhét, bo diéu
khién dugc 1am thich tng dé x4c dinh tin s gidi han thip hon va/hodc
tan s gi6i han cao hon cua bo loc thong dai cua bd kich thich theo cac
phuong trinh sau: -'

fu=Q@ = Torm)- bl_freq

fo=Q = Thorm ) bz_freq

r
Trorm = "
max



27895

trong d6 fi; ky hiéu tan s6 gii han cao hon, fi ky hiéu tAn s gidi han
thép hon, b; seq ky hidu tan s6 ngudng chudn thi nhét, b, g, ky hidu tin
s ngudng chudn thi hai, r ky hiéu khoang céch cu thé, ru. ky hiéu
khoang cach 16n nhat, va Toom ky hi€u khoang cach duoc chuin héa. Do
vay, tan sb gi61 han thép hon va/hoic tan s gi61 han cao hon cé thé duogc
xac dinh hiéu qua. Trong trudong hop bo didu khién ting tin s gioi han
thip hon va tan sb gi6i han cao h&n dua vao khoang cach cu thé giam r,
bing théng ctia bo loc thong dai con ting. Trong truong hop bd didu
khién giam tan s gii han thdp hon va tdn s6 gi6i han cao hon dua vio
khoang cach cu thé ting r, bing théng cta bd loc théng dai cling giam.
B loc thong dai c6 thé, ching han, duoc 1am thich tmg dé loc tin hiéu Am
thanh d4u vio.

B6 diéu khién theo dang trién khai th ndm c6 thé duoc tao thich ung
dé c6 khoang cach r hodc, theo dang trién khai thay thé, khoang cach
duoc chuén héa 1y, dudi dang khoang céach cu thé.

Theo dang trién khai tht siu cua thiét bi theo khia canh thr nhat hodc
dang trién khai trudc d6 bat ky cta khia canh thtr nhit, bo diéu khién
dugc 1am thich tmg dé didu khién céc tham sb ctia bd xir Iy phi tuyén tinh
ctia bo kich thich dé c6 tin hiéu &m thanh dugc xur 1y phi tuyén dua vao
khoang cach cu thé. Bo xtr Iy phi tuyén tinh c6 thé duoc 1am thich g dé
c6 tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y phi tuyén dua vao phién ban loc cua tin
hiéu 4m thanh dau vao, chéng han dugc loc bdi bd loc thong dai. Do vay,
cac hiéu tng phi tuyén cé thé dugc sir dung dé kich thich tin hiéu 4m
thanh dAu vo, tic 13 d& ¢6 tin hiéu Am thanh dAu ra dua vao phién ban
dugc xur ly phi tuyén ctia tin hiéu 4m thanh dau vao hoic cta tin hiéu 4m
thanh dau vao duoc loc.

Céc tham sé cta bo xir 1y phi tuyén tinh c6 thé bao gdm gi4 tri
ngudng gidi han cua phuong tién gidi han cing va/hodc gia tri ngudng

gi61 han thém cda phuong tién gigi han mém.
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Theo dang trién khai the bay cua thiét bi theo khia canh thir nhat hosc
dang trién khai truéc d6 bat ky cia khia canh tht nhit, bd didu khién
dugc 1am thich tmg dé diéu khién céc tham sé cta bd xt 1y phi tuyén tinh
ctia bd kich thich sao cho tin hiéu 4m thanh duoc xi 1y phi tuyén bao gdm
nhidu hoa dm hoc hon va/hosc nhiéu cong suit hon & phin cao tan cua tin
hiéu 4m thanh duoc xt Iy phi tuyén trong truong hop khoang cach cu thé
giam va nguoc lai. Hoac theo cach khac, bd diéu khién dugc 1am thich
g dé diéu khién cic tham sé cta bd xir Iy phi tuyén tinh cua bd kich
thich sao cho bd xtr 1y phi tuyén tinh tao cc thanh phén tan sé diéu hoa
khong c6 trong tin hiéu duoc dua vao bd xir 1y phi tuyén tinh, 14n lugt sao
cho tin hiéu duoc xuit ra béi bd xtt 1y phi tuyén tinh bao gdém céc thanh
phin tan sb didu hoa khong c6 trong tin hiéu duoc dua vao bd xir 1y phi
tuyén tinh. Do vdy, d6 sang thiy duoc cta tin hiéu 4m thanh dau ra c6 thé
duoc ting khi giam khoang cach cu thé.

Theo dang trién khai tha tdm cua thiét bi theo khia canh thtr nhat hoac
dang trién khai true d6 bat ky cua khia canh thir nhat, b xt 1y phi tuyén
tinh ctia bo kich thich dugc 1am thich tmg dé gi6i han d6 16n cia tin hiéu
am thanh duoc loc trong mién thoi gian & d6 16n nhé hon gia tri ngudng
gi61 han dé c6 tin hiéu 4m thanh dugc xtr ly phi tuyén, va bd diéu khién
dugc 1am thich tmg dé didu khién gia tri ngudng gidi han dira vao khoang
cach cu thé. Do viy, gi6i han ctmg hoic cit cimg tin hiéu 4m thanh duoc
loc c6 thé dugc thuc thi. Tin hiéu 4m thanh duoc loc c6 thé 13, chéng han,
tin hiéu dau vao duogc loc béi bd loc thong dai.

Theo dang trién khai thi chin ctia thiét bj theo dang trién khaiv’thl’r tam
ctia khia canh th nhit, bd diéu khién dugc 1am thich tmg dé giam gia tri
ngudng giéi han trong trudng hop khoang cach cu thé giam va nguoc lai.
Do viy, cac hiéu g phi tuyén c6 thé c6 anh huéng ting khi khoang cach
cu thé giam. Trong truong hop khoang cach cu thé giam, gia tri ngudng

g161 han gidm, va nhiéu hoa 4m hoc hon duogc tao.
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Theo dang trién khai thir mudi cua thiét bi theo dang trién khai th&
tam hodc dang trién khai thir chin cta khia canh tht nhit, bo diéu khién
dugc 1am thich Gmg dé x4c dinh gia tri ngudng giéi han dua vao khoang
cach cu thé theo cdc phuong trinh sau:

It = LT 10

r

Yhorm = ”

nax

trong d6 1t ky hiéu gia tri ngudng gidi han, LT ky hiéu hing sb
ngudng gidi han hoic tham chiéu ngudng gidi han, r ky hiéu khoang cach
cu thé, T ky hiéu khoang cach 16n nhét, va Toom ky hiéu khoang cach
dugc chuin héa. Do vy, gia tri ngudng gidi han c6 thé duge xéc dinh
hiéu qua. |

B6 diéu khién theo dang trién khai th mudi c6 thé duoc tao thich
tmg dé c6 khoang cach r hoic, theo dang trién khai thay thé, khdéng cach
dugc chudn hoa Iy dudi dang khoang cach cu thé.

Theo dang trién khai tht mudi mot cua thiét bi theo khia canh thir
nhét hodc dang trién khai trude d6 bat ky cuda khia canh thir nhét, bd xr ly
phi tuyén tinh ctia b kich thich dugc 1am thich tng dé nhén tin hidu 4m
* thanh dugc loc véi tin hiéu khuéch dai trong mién thoi gian, va tin hiéu
khuéch dai duoc xac dinh tir tin hiéu 4m thaﬁh ddu vao dua vao khoang
cach cu thé. Do vAy, gi6i han mém hodc cit mém cua tin hiéu Am thanh
duoc loc ¢ thé duge thuc thi.

Tin hiéu khuéch dai c6 thé dugc x4c dinh tir tin hidu 4m thanh dau
vao dua vao khoang cach cu thé béi bd xir 1y phi tuyén tinh va/hoic bd
diéu khién.

Theo dang trién khai thir mudi hai cua thiét bi theo dang trién khai
thir mudi mot cia khia canh thir nhit, bd didu khién duoc 1am thich tng
dé xac dinh tin hiéu khuéch dai dua vao khoang cach cu thé theo céc

phuong trinh sau:
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ulnl = min( Srms (1] _ )

1
Isgpnll - (1 = It[n])"
lt[n] = limthr + (1 — imthr) * t0mm ]

r
Yhorm = .
max

trong d6 p ky hiéu tin hiéu khuéch dai, Sy ky hiéu tin hiéu &m thanh
dau vao quan phuong, sgp ky hiéu tin hiéu am thanh duoc loc, It ky hiéu
gia tri ngudng giéi han thém, limthr ky hiéu hing sd ngudng giéi han
thém, r ky hiéu khoang cach cu thé, 1. ky hiéu khoang cach 16n nhét,
Tnorm Ky hi€u khoang cach duoc chuén hoa, va n ky hiéu chi muc thoi gian
mau. Do vy, tin hiéu khuéch dai ¢ thé dugc x4c dinh hiéu qua. Tin hiéu
am thanh dau vao quan phuong c6 thé duoc xac dinh tir tin hidu 4m thanh
dau vao boi bd xtr 1y phi tuyén tinh va/hoic bd didu khién.

B6 diéu khién theo dang trién khai thr mudi hai c6 thé duoc tao thich
g dé c6 khoang cach r hoic, theo dang trién khai thay thé, khoang cach
duoc chuin héa 1,4, 1am khoang cach cu thé.

Theo dang trién khai thitr mudi ba cua thiét bi theo khia canh thir nhét
hogc dang trién khai truée d6 bt ky clia khia canh tht nhét, bd kich thich
bao gdm bo dém gbp dugc lam thich Gng dé tao trong sé tin hiéu 4m
thanh dugc xr 1y phi tuyén, chang han phién ban xt Iy phi tuyén cua
phién ban loc cta tin hiéu am thanh dau vao, boi hé sb khuéch dai, va bd
diéu khién duoc 1am thich tng dé x4c dinh hé s khuéch dai cua bo dém
g0p dua vao khoang cach cu thé. Do viy, anh huéng ciia cac hiéu Gmg phi
tuyén c6 thé duoc 1am thich tng dua vao khoang cach cu thé.

Bo dém gop c6 thé bao gdbm bod nhén dé tao trong s6 tin hiéu 4m thanh
duoc xir 1y phi tuyén bang hé sé khuéch dai. Hé s6 khuéch dai c6 thé 13 sb
thue, chang han trong khoang tir 0 dén 1.

Theo dang trién khai thit mudi bdn cia thiét bi theo dang trién khai

tht muoi ba cua khia canh thi nhét, bo diéu khién duge lam thich tmg dé

-10-
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ting hé s6 khuéch dai trong trudng hop khoang cach cu thé giam va
ngugc lai. Do vay, cac hiéu tmg phi tuyén c6 thé c¢6 anh hudng ting khi
giam khoang cach cu thé.

Theo dang trién khai thir mudi nam cua thiét bi theo dang trién khai
thtr mudi ba hodc dang trién khai tha muéi bdn cta khia canh thir nhét,
bd didu khién dugc 1am thich tng dé x4ac dinh hé s khuéch dai dwa vao
khoang cach cu thé theo cac phuong trinh sau:

Gexc[n] =1 = Hormln]

r
Thorm = 7
max

trong d6 gey ky hiéu hé sb khuéch dai, r ky hidu khoang cach cu thé,
I'max K¥ hiéu khoang cach 16n nhat, ryom ky hiéu khoéng céch dugc chuin
héa, va n ky hiéu chi muc thoi gian mau. Do vay, hé s6 khuéch dai c6 thé
duge xac dinh hiu qua va dugc giam khi khoang cach cu thé ting va
nguoc lai.

Bo6 diéu khién theo dang trién khai thr mudi ndm c6 thé duogc tao
thich ing dé c6 khoang cach r hoic, theo dang trién khai thay thé, khoang
cach dugc chuin héa 1,0, dudi dang khoang cach cu thé.

Theo dang trién khai thtr mudi sdu cua thiét bi theo khia canh tha
nhét hoic dang trién khai trude d6 bat ky cua khia canh tha nhét, thiét bi
con bao gdbm bd xac dinh dugc tao thich tmg dé x4c dinh khoang cach cu
thé. Do viy, khoang cach cu thé c6 thé dugc xé4c dinh tir thong tin khoang
cach duogc cip boi cac thanh phan xt 1y tin hiéu bén ngoai.

Bo6 x4c dinh c6 thé x4c dinh khoang cach cu thé, chéng han, tir do
luong khoang cach bét ky, tir cac toa do khong gian cta ngudn 4m thanh
khong gian va/hoac tir cac toa do khong gian cia nguoi nghe trong ngit
canh am thanh khong gian.

B6 x4c dinh c6 thé dugc 1am thich ung dé xac dinh khoang cach cu

thé 1am khoang cach tuyét ddi hodc 1am khoang céch dugc chudn héa,
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chang han duoc chudn hoéa vé khoang cach chudn, ching han khoang cach
16n nhit. B xé4c dinh c6 thé dugc 13m thich tng dé c6 khoang cach cu thé
tlr cac thiét bi hoic mddun do luong khoang céach, bén ngoai hodc dugc
tich hop vao thiét bi, bing cach nhip thu cong, ching han qua cic giao
dién ngudi may nhu giao dién ngudi ding do hoa Vé/hoéc cac didu khién
trugt, bdi cac bg xur 1y tinh toan khoang cach cu thé, chfmg han dua vao
vi tri mong mudn hodc céc vi tri sinh ma ngudn 4m thanh khéng gian s&
c¢6 (chang han dbi véi cac tmg dung thuc té a0 vi/hoic gia ting), hodc bd
x4c dinh khoang cach khac bat ky.

Theo khia canh thtr hai, sang ché lién quan dén phuong phap dé xu Iy
tin hiéu 4m thanh d4u vao dugc lién két v6i ngudn 4m thanh khéng gian
trong ngft canh 4m thanh khong gian, trong d6 ngudn 4m thanh khéng
gian c6 khoang cach cu thé dbi v6i ngudi nghe trong ngit canh 4m thanh
khong gian, phuong phap bao gém diéu khién cac tham sb kich thich béi
bd didu khién dé kich thich tin hiéu 4m thanh dau vao dua vao khoang
cach cu thé, va kich thich tin hiéu 4m thanh dau vao béi b kich thich dé
c6 tin hiéu 4m thanh ddu ra. Do v4y, khai niém hiéu qua dé xi 1y tin hiéu
4m thanh d4u vio trong ngit canh 4m thanh khong gian dua vao khoang
céch dén ngudi nghe c6 thé duoc thuce thi.

Phuong phép tao thuan tién giai phap hiéu qua dé 1am thich ting hoav
xtr 1y tin hidu 4m thanh dau vao duoc lién két véi ngudn am thanh khong
gian trong ngit canh 4m thanh khéng gian dé nhan thirc thuc khoang cach
hoic cac thay dbi khoang cach ctia ngudn 4m thanh khéng gian dén nguoi
nghe trong ngit canh 4m thanh khong gian.

Theo dang trién khai thtr nhit ctia phuong phép theo khia canh thir
hai, kich thich tin hiéu 4m thanh d4u vao b&i bd kich thich bao goém loc
thong dai tin hiu 4m thanh diu vio béi bd loc thong dai dé cé tin hidu
am thanh loc, x{r Iy phi tuyén tinh tin hiéu 4m thanh duoc loc béi bd xtt Iy
phi tuyén tinh d& c6 tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy phi tuyén, va két hop
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tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy phi tuyén boi bd gop véi tin hiéu 4m thanh
dau vao dé c6 tin hidu Am thanh ddu ra. Do vay, kich thich tin hiéu 4m
thanh du vao c6 thé duoc thuc thi hiéu qua.

O dang trién khai tht hai cta phuong phap theo khia canh thir hai
hozc dang trién khai trude d6 bat ky cua khia canh th® hai, phuong phép
bao gdm x4c dinh chirc ning truyén tan sé cua bo loc thong dai cia bo
kich thich dua vao khoang cach cu thé boi bd diéu khién. Do vay, cac
thanh phan tan s kich thich cta tin hiéu Am thanh d4u vao c6 thé dugc
xac dinh hiéu qua.

Theo dang trién khai thit ba ctia phuong phap theo khia canh thir hai
hodc dang trién khai truée d6 bat ky cta khia canh tht hai, phuong phép
bao gdém ting tin sb giéi han thap hon va/hodc tan sb gi61 han cao hon
ctia bg loc théng dai ctia bd kich thich béi b diéu khién trong trudng hop
khoang cach cu thé giam va ngugc lai. Do vay, c4c thanh phan tin sb cao
hon cta tin hiéu 4m thanh diu vio c6 thé duoc kich thich khi khoang
cach cu thé giam.

Theo dang trién khai tht tu cua phuong phap theo khia canh thir hai
hozc dang trién khai truéc d6 bét ky ctia khia canh thtr hai, phuong phap
bao gdm ting bang thong ctia b loc thong dai ctia bd kich thich béi bd
diéu khién trong trudng hop khoang cach cu thé giam va nguoc lai. Do
vdy, nhiéu thanh phin tin sb hon cta tin hiéu 4m thanh dau vio c6 thé
dugc kich thich khi khoang cach cu thé giam.

Theo dang trién khai thtr ndm cua phuong phép theo khia canh thir hai
hoic dang trién khai true d6 bat ky cua khia canh th® hai, phuong phép
" bao gdm xac dinh tan sb giéi han thdp hon va/hoic tin sb gidi han cao
hon cua bd loc thong dai cia bd kich thich bsi bd didu khién theo cac
phuong trinh sau:

n=02- Thorm ) bl_freq
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fi=Q@- Thorm ) * bz_freq

r

Thorm = r
max

trong d6 fiy ky hiéu tan sb giéi han cao hon, f; k¥ hiéu tin sb gi6i han
thap hon, by geq ky hiéu tin s6 ngudng chuén thir nhét, b, g, ky hiéu tan
s ngudng chuén thtr hai, r ky hiéu khoang cach cu thé, 1. ky hiéu
khoang cach 16n nhét, va ryom k¥ hiéu khoang cach dugc chudn héa. Do
vay, tan sd g161 han thép hon va/hoic tin sb g161 han cao hon ¢6 thé duogc
xac dinh hiéu qua.

Theo dang trién khai thir sau ctia phuong phap theo khia canh thir hai
hoic dang trién khai true d6 bét ky cua khia canh th hai, phuong phap
bao gdm diéu khién cdc tham sé ctia bd xx 1y phi tuyén tinh cia bd kich
thich béi bo diéu khién dé c6 tin hiéu 4m thanh duoc xit Iy phi tuyén dua
vao khoang cach cu thé. Do vay, cac hiéu tmg phi tuyén c6 thé duoc st
dung & kich thich tin hiéu 4m thanh dau vao.

Theo dang trién khai thtr bay ctia phuong phép theo khia canh thir hai
hozc dang trién khai truéc d6 bat ky cua khia canh th hai, phuong phap
bao gdm diéu khién cac tham sé ctia bd xi 1y phi tuyén tinh cta b kich
thich boi bo diéu khién sao cho tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y phi-tuyén
bao gdm nhiéu hoa 4m hoc hon va/hodc nhidu cong suit hon & phin cao
tan cua tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy phi tuyén trong trudng hop khoang
cach cu thé giam va nguoc lai. Hodc theo cach khac, phuong phap bao
gdm diéu khién céc tham sb didu khién cua bo xir 1y phi tuyén tinh ctia bd
kich thich sao cho c4c thanh phan tin sé diéu hoa duoc tao khong cb
trong tin hidu dugc dua vao bd xtt Iy phi tuyén tinh, mot cach 1an luot sao
cho tin hiéu duoc xuét ra bdi b xir 1y phi tuyén tinh bao gdm cac thanh
phan tan s§ diéu hoa khong cé trong tin hiéu dugc dua vao bd xir 1y phi
tuyén tinh. Do vay, d sang thdy dugc cta tin hiéu 4m thanh dAu ra ¢ thé

dugce ting khi giam khoang cach cu thé.
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Theo dang trién khai thir tim cta phuong phap theo khia canh thi hai
hodc dang trién khai truéc d6 bét ky cta khia canh thr hai, phuong phép
bao gdm gi6i han do 16n cda tin hiéu &m thanh dugc loc trong mién thoi
gian & d6 16n nho hon gia tri ngudng gii han béi bd xtt 1y phi tuyén tinh
ctia bo kich thich dé c6 tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy phi tuyén, va diéu
khién gi4 tri ngudng giéi han béi bd diéu khién dwa vao khoang cach cu
thé. Do vay, gidi han cing hoac cat cung tin hiéu am thanh duoc loc co
thé dugc thyc thi.

Theo dang trién khai thir chin ctia phuong phép theo the dang trién
khai thit tdm cta khia canh thtr hai, phuong phap bao gém giam gi tri
ngudng giéi han béi bd didu khién trong trudng hop khoang cach cu thé
gidm va nguoc lai. Do vay, cic hiéu tng phi tuyén c6 thé c6 anh huéng
tang khi khoang cach cu thé giam.

Theo dang trién khai thir muoi ctia phuong phap theo dang trién khai
thir t4m hodc dang trién khai th chin cta khia canh thit hai, phuong phéap
bao gdbm x4c dinh gid tri ngudng giéi han bsi bd didu khidn dua vao
khoang cach cu thé theo cac phuong trinh sau:

It = LT %orm

-

norm — 7
max

1

trong d6 1t ky hiéu gia tri ngudng gi6i han, LT ky hiéu hing s
ngudng gi6i han hoic tham chiéu ngudng gi6i han, r ky hiéu khoang cach
cu thé, 1., ky hiéu khoang cach 16n nhét, va room ky hiéu khoang cach
duoc chudn héa. Do vay, gia tri ngudng gidi han ¢ thé dugc x4c dinh
hiéu qua.

Phuong phép theo-dang trién khai thtr mudi c6 thé bao gdm thu thap
khoang céch r hoidc, theo dang trién khai thay thé, khoang cach dugc

chuan héa 1, lam khoang céach cu the.
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Theo dang trién khai thtr mudi mét ciia phuong phép theo khia canh
thir hai hodc dang trién khai trudc d6 bét ky cua khia canh thi hai,
phuong phép bao gdm nhan tin hidu am thanh dugc loc véi tin hidu
khuéch dai trong mién thoi gian véi bd xir 1y phi tuyén tinh ctia bd kich
thich, va xac dinh tin hiéu khuéch dai tir tin hiéu 4m thanh du vao dya
vao khoang cach cu thé. Do vay, giéi han mém hodc cit mém tin hiéu Am
tﬁanh duoc loc ¢6 thé duge thuc thi.

Theo dang trién khai thr mudi hai ciia phuong phap theo dang trién
khai thit mudi mét ctia khia canh thi hai, phuong phép bao gém xéc dinh
tin hidu khuéch dai béi bo didu khién dua vao khoang cach cu thé theo

céc phuong trinh sau:

u[n] =min ( Srons 1] )

,1
|sgplnll- (1 = it[n])
lt[n] = limthr + (1 — limthr) * 1,0m[7]

r
1 norm =
max

trong do p ky hiéu tin hiéu khuéch dai, 8., ky hiéu tin hiéu am thanh
dau vao quan phuong, sgp ky hiéu tin hiéu am thanh dugc loc, It ky hiéu
gia tri ngudng gi6i han thém, limthr ky hiéu hing sd ngudng gidi han
thém, r ky higu khoang cach cu thé, rn. ky hiéu khoang cach 16n nht,
I'nom K¥ hidu khoang cach duoc chuin héa, va n k¥ hiéu chi muc thoi gian
mau. Do vay, tin hiéu khuéch dai c6 thé dugc x4c dinh hiéu qua.

Phuong phép theo dang trién khai thr muoi hai ¢6 thé bao gdém thu
thap khodng cach r hoac, theo dang trién khai thay thé, khoang cach duogc
chuén hoa Tnorm la‘mi khoang cach cu thé. .

Theo dang trién khai thtr mudi ba ctia phuong phép theo khia canh
thr hai hoac dang trién khai trudc d6 bét ky cua khia canh thir hai,
phuong phép bao gdm tao trong s6 tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y phi
tuyén bang bd dém gop cua bd kich thich boi hé sb khuéch dai, va xéac
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dinh hé s6 khuéch dai ctia b ¢ém gop by bo didu khién dua vao khoang
cach cu thé. Do vdy, anh huéng cla cc hidu g phi tuyén c6 thé duogc
lam thich tmg dua vio khoang cach cu thé.

O dang trién khai thir mudi bdn cta phuong phap theo dang trién khai
thr mudi ba cta khia canh thtr hai, phuong phap bao gém ting hé sb
khuéch dai bang bo diéu khién trong truong hop khoang cach cu thé giam
va ngugc lai. Do vy, cac hiéu tmg phi tuyén c6 thé c6 anh hudéng ting
khi giam khoang céch cu thé.

Theo dang trién khai thir mudi ndm cua phuong phap theo dang trién
khai tht mudi ba hodc dang trién khai th mudi bén cia khia canh thi
hai, phuong phép bao gém xéac dinh hé sé khuéch dai bang bd didu khién
dwa vao khoang cach cu thé theo c4c phuong trinh sau:

Yexc [71] =1- rnorm[n]

r

?TLO rm = 7
max

trong d6 g. kY hidu hé s khuéch dai, r ky hiéu khoang cach cu thé,
I'max Ky hi€u khoang céch 16n nhét, Ioom ky hiéu khoang cach duogc chuin
héa, va n ky hiéu chi muc thoi gian mau. Do vay, hé s6 khuéch dai c6 thé
dugc x4c dinh hi€u qua.

Phuong phap theo dang trién khai thir muoi nam c6 thé bao gdm thu
thap khoang cach r hoac, theo dang trién khai thay thé, khoang cach dugc
chudn héa 1,0, 1am khoang céch cu thé. »

Theo dang trién khai tht mudi séu cia phuong phap theo khia canh
thir hai hodc dang trién khai trudc dé bAt ky cua khia canh th# hai,
phuong phép con bao gdm xé4c dinh khoang cach cu thé biang bo xac dinh
cta thiét bi. Do vay, khoang cach cu thé c6 thé dugc xéc dinh tir thong tin
khoang cach dugc cip béi cac thanh phan xt 1y tin hiéu bén ngoai.

Phuong phép c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi. Cac diu hidu khac

clia phuong phép thu dugc truc tiép tir chirc ning cia thiét bi.
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Céc giai thich dugc d& xuét cho khia canh thtr nhét va cac dang trién
khai ctia n6 4p dung déu cho khia canh thir hai va cac dang trién khai
tuong Uung.

Theo khia canh th ba, sang ché lién quan dén chuong trinh may tinh
bao gdm mé chuong trinh dé thyuc hién phuong phap theo khia canh thir
hai hoac dang bat ky trong cac dang trién khai ctia né khi duoc thuc thi
trén may tinh. Do vay, phu'oﬁg phap cé thé dugc thuc hién theo cich tu
dong va lap lai.

Chuong trinh may tinh c¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi. Thiét bi co
thé dugc bé tri l4p trinh dugc dé thuc hién chuong trinh may tinh.

Sang ché c6 thé duoc trién khai & phan ctmg, phin mém hoic & dang

két hop ctia né.

MBS ta vin tit cc hinh vé

Cac phuong an thuc hién khac cia sang ché s& dugc md ta dua vao
cac hinh vé sau, trong do:

Fig.1 thé hién so d6 cia thit bi @& xu Iy tin hiéu 4m thanh dau vao
duogc lién két véi ngudn a4m thanh khong gian trong ngit canh 4m thanh
khong gian theo dang trién khai;

Fig.2 thé hién so dd ctia phuong phap dé xit 1y tin hiéu 4m thanh dau
vao duoc lién két véi ngudn 4m thanh khong gian trong ngit canh 4m
thanh khong gian theo dang trién khai;

Fig.3 thé hién so d6 cta ngir canh 4m thanh khong gian v6i ngudn 4m
thanh khéng gian va nguoi nghe theo dang trlén khai;

Fig. 4 thé hién so dd cua thiét bi dé xir 1y tin hiéu 4m thanh dAu vao
dugc lién két véi ngudn 4m thanh khong gian trong ngit canh 4m thanh

khong gian theo dang trién khai;
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Fig.5 thé hién cc so dd cac cach bd tri ctia ngudn 4m thanh khong
gian quanh nguoi nghe theo dang trién khai; va

Fig.6 thé hién c4c anh phé cua tin hiéu 4m thanh diu vao va tin hidu
am thanh d4u ra theo dang trién khai.

Céc ky hiéu chi d4n giéng nhau dugc st dung cho céc ddu hiéu gidng

hét hodc it nhit tuong duong.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién so db ctia thiét bi 100 dé x 1y tin hiéu 4m thanh diu
vao duoc lién két v6i ngudn 4m thanh khong gian trong ngit canh am
thanh khong gian theo phuong 4n thuc hién sang ché. Ngudn 4m thanh
khong gian c6 khoang cach cu thé déi véi ngudi nghe trong ng{t canh dm
thanh khong gian.

Thiét bi 100 bao gdm b kich thich 101 dugc lam thich tmg dé xit Iy
tin hiéu am thanh dau vao dé c6 tin hidu am thanh diu ra, va bo didu
khién 103 dugc 1am thich tng dé didu khidn céc tham sb cta bo kich
thich dé xir Iy tin hiéu am thanh dAu vao dua vao khoang cach cu thé.

Thiét bi 100 c6 thé duoc ap dung trong cac ngilt canh ing dung khéc
nhau, chéng han thuc té a0, thuc t& duoc tang thém, tron ranh 4m nhac
trong phim, va nhiéu ngft canh khAc.

Déi véi cac ngt canh Umg dung thuc t& dugc ting thém, trong doé
thong thuong ngudn 4m thanh khéng gian bb sung duoc thém vao ngir
canh 4m thanh khong gian hién tai, nguén 4m thanh khong gian bd sung
c6 thé dugc bd tri & khoang céch cu thé tir nguoi nghe. O ééc ngir canh
tmg dung xr 1y tin hiéu 4m thanh, tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé duoc
van hanh d ting cudng hidu mg 1an c&n nhén thic duge ciia ngudn 4m
thanh khong gian.

B0 kich thich 101 ¢6 thé bao gdm bé loc thong dai dugc 1am thich

tmg dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao dé co tin hiéu 4m thanh loc, b6 xir
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1y phi tuyén tinh dugc 13m thich tmg d& xt Iy phi tuyén tin hiéu Am thanh
dugc loc dé c6 tin hi¢u 4m thanh dugc xt Iy phi tuyén, va bd gdp duoc
lam thich tmg dé& gép tin hiéu 4m thanh duoc xir 1y phi tuyén véi tin hiéu
am thanh dau vao d& c6 tin hiéu 4m thanh dau ra. B kich thich 101 ¢6
thé con bao gdm bd dém gdp duoc 1am thich g dé tao trong sb tin hiéu
4m thanh dugc xit Iy phi tuyén béi hé sb khuéch dai.

B6 diéu khién 103 duoc tao cAu hinh cho cac tham'sé didu khién cta
bo loc thong dai, by xi 1y phi tuyén tinh, bd gdp, va/hoic bd dém gop dé
xtt 1y tin hiéu 4m thanh du vao dua vao khoang céch cu thé.
~ Theo c4c phuong 4n thuc hién, céc chi tiét khac ctia thiét bi 100 duoc
md ta ¢ dua vao Fig.3 dén Fig.6.

Fig.2 thé hién so dd ctia phuong phap 200 d& xi 1y tin hiéu 4m thanh
du vao dugc lién két véi ngudn 4m thanh khong gian trong ngir canh 4m
thanh khéng gian theo phuong 4n thuc hién sang ché. Ngudn 4m thanh
khong gian c6 khoang cach cu thé ddi v6i ngudi nghe trong nglr canh am
thanh khong gian.

Phuong phép 200 bao gém diéu khién 201 céc tham sb kich thich dé
kich thich tin hiéu 4m thanh dau vao dya vio khoang cach cu thé, va kich
thich 203 tin hiéu 4m thanh d4u vao dé c6 tin hiéu 4m thanh ddu ra.

Kich thich 203 tin hiéu 4m thanh dau vio c6 thé bao gdm loc thong
dai tin hiéu Am thanh dau vao dé c6 tin hiéu 4m thanh loc, xt 1y phi tuyén
tinh tin hiéu 4m thanh duoc loc dé c6 tin hiéu 4m thanh dugec xU 1y phi
tuyén, va két hop tin hidu 4m thanh duoc xt 1y phi tuyén with tin hidu 4m
thanh dau vao dé c6 tin hiéu 4m thanh diu ra. '

Phuong phap 200 c6 thé duoc thuc hién bang thiét bi 100. Budc diéu
khién 201 ching han c6 thé duoc thuc hién béi bd didu khién 103, va
buéc kich thich 203 ching han c6 thé duoc thuc hién béi bo kich thich
101. Céc déu hiéu khéac cta phuong phap 200 truc tiép thu duoc tir chire
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ning cta thiét bi 100. Phuong phip 200 c6 thé duogc thuc hién béi
chuong trinh may tinh.

Fig.3 thé hién so dd cua nglt canh am thanh khong gian 300 vdi
ngudn am thanh khong gian 301 va ngudi nghe 303 (ddu ciia ngudi nghe
duoc md ta) theo phurohg 4n thuc hién sang ché. So dd mé ta ngudn 4m
thanh khéng gian 301 1am ngudn 4m thanh diém S trong mat phéng X-Y
c6 khoang c4ch cu thé r va géc phuong vi © tuong d6i v6i vi tri dau cﬁa
nguoi nghe 303 véi hudng nhin déc truc Y.

Viéc nhan thirc 1an cdn ngudn 4m thanh khong gian 301 c6 thé lién
quan dén ngudi nghe 303 dé chim vao 4m thanh t&t hon. Céc k¥ thuat
tron am thanh, cu thé 13 cac k¥ thuét tong hop &m thanh kép, c6 thé st
dung thong tin khoang c4ch ngudn 4m thanh dé hién thi 4m thanh thuc
din dén trai nghiém am thanh tang cuong cho nguoi nghe 303. Cac
ngudn 4m thanh chuyén dong, chang han trong phim va/hodc céc trd choi,
c6 thé duogc tron kép bang cach sir dung khoang cach cu thé r cia né
tuong dbi véi ngudi nghe 303. |

Céc hiéu tng 1an cin c6 thé duoc phan loai thanh chtic ning cta
khoang c4ch ngudn 4m thanh khong gian nhu sau. O c4c khoang cach nho
1én dén 1m, hiéu tng lan can ndi bat ¢ thé thu dugc tur cac hi€u tng
truong gan kép. Két qua 13, ngudn 4m thanh khéng gian 301 cang gan,
c4c tan sb thip hon cang dugc nhan manh hosc khuéch dai. O cac khoang
cach trung binh tir Im dén 10m, hiéu mg 14n c4n ndi bat c6 thé thu duoc
tir rung dong. O tAm khoang céch nay, khi ngudn am thanh khong gian
301 cang g?m, c4c tan s cao hon cé thé duoc nhn manh hodc kich thich.
O céc khoang cach 16n tir 10m, hidu (g 14n can ndi bat c6 thé 13 su hép
thu xudt phat tir viéc tit dan céc tan sb cao.

Am sic cam nhan dugc cia &m thanh cua ngudn 4m thanh khéng gian
301 hoic ngudn am thanh diém S c6 thé thay dbi véi khoang cach cu thé

va goc © v6i ngudi nghe 303. ® var cé thé duoc sir dung dé tron kép ma
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c6 thé duoc thuc hién chéng han, trudc khi x 1y hi€u tng 1an cin nho st
dung bd kich thich 101.

Thiét bi 100 theo cic phwong an thuc hién c6 thé dugc st dung dé
téng’ cuong hodc nhin manh nhan thic 1an cin cia ngudn 4m thanh
khong gian hoic 40 301 biang cach sir Adung bd kich thich 101.

Thiét bi 100 c6 thé nhin manh hiéu tmg 14n c4n cta dau ra 4m thanh
kép @& phat am thanh thuc hon. Thiét bi c6 thé chang han dugc 4p dung
trong thiét bi tron hoic thiét bi xir Iy hogc tién x 1y khac bét ky duoc sir
dung dé tao hoic van hanh ngit canh 4m thanh khong gian, ma con & cic
thiét bi khac, chéng han cac thiét bi di dong, chang han dién thoai thong
minh hodc may tinh bang, cé hodc khdng c6 tai nghe.

Céc tin hi¢u 4m thanh d4u vao, ching han ddi v6i phim, c6 thé dugc
trén véi cac ngudn 4m thanh chuyén dong bing céch téng hop kép.
Ngudn am thanh khong gian hodc 40 301 ¢ thé duge tong hop kép bang
thiét bi 100 v6i thong tin khoang céch bién thién.

Thiét bi 100 dwoc 1am thich tmg dé tao thich tmg cac tham s b kich
thich sao cho khi khoang cach cu thé r cia ngudn 4m thanh khéng gian
301 thay dbi, do sang nhan thirc dugc, ching han mat d6 tin sb cao, dugc
thay d6i tuong mg. Do vay, thiét bi 100 theo céc phuong an thuc hién
dugc 1am thich tmg @ chinh stra d6 sang cua 4m thanh cta ngudn 4m
thanh khong gian hozc 40 301 dé nhdn manh nhén thire d6 1an can.

Theo céc phuong 4n thuc hién sang ché, ngudn 4m thanh khong gian
hoic 40 301 c6 thé dugc thé hién bang cach sit dung bd kich thich 101 dé
nhin manh hi€u Ung 1an cén tri giac. BO kich thich c6 thé duoc diéu khién
boi b didu khién 103 d& nhén manh phan tin s6 dé tang d6 sang 1am ham
khoang cach cu thé. Nhu 1a hiéu ung bo kich thich dugc chon 1a manh
hon, ngudn 4m thanh khéng gian 301 dugc nhan thic dé gan hon véi

ngudi nghe 303. Bo kich thich c6 thé dugc 1am thich Gng 13m ham cua
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khoang cach cu thé cta ngudn 4m thanh khéng gian 301 dén vi tri cua
nguoi nghe 303.

Fig.4 thé hién so db chi tiét hon cua thiét bi 100 dé xt 1y tin hiéu 4m
thanh diu vao duogc lién két véi ngudn 4m thanh khéng gian trong ngit
canh 4m thanh khong gian theo phuong an thuc hiéﬁ sang ché.

Thiét bj 100 bao gdm bd kich thich 101 va bd diéu khién 103. B6 kich
thich 101 bao goém bd loc thong dai (bo loc BP) 401, bd xir 1y phi tuyén
tinh (NLP) 403, b gop 405 dugc tao boi bd cdong, va bd dém gop 407 tuy
chon (d6 khuéch dai) c6 hé s khuéch dai. Tin hiéu 4m thanh du vao
duoc ky hiéu 1an luot 12 IN s. Tin hiéu 4m thanh dAu ra duoc k¥ hiéu boi
1an luot OUT y. Bo diéu khién 103 dugc 1am thich ung _dé nhan khoang
cach cu thé r hodc théng tin khoang céch lién quan dén khoang cach cu
thé va con dugc 1am thich tng dé didu khién cac tham sé ctia bo kich
thich 101 dua vao khoang cach cu thé r. Theo cach khéc, bd diéu khién
duoc 1am thich tng dé diéu khién cac tham s of b loc théng dai 401, bo
xit 1y phi tuyén tinh 403, va bd dém gdp 407 ctia bo kich thich 101 dua
vao khoang cach cu thé r.

So @b thé hién viec trién khai ciia bd kich thich 101 véi b6 loc thong
dai 401 va bd xtr 1y phi tuyén tinh 403 dé tao cac phin diéu hoa trong
phénténsélnongrnuén.B@]dchthkjl101céthéthuc}ﬁélkithuétxﬁ
ly tin hiéu Am thanh dugc st dung dé ting cuodng tin hiéu Am thanh dau
vao. B§ kich thich 101 c6 thé thém phén diéu hoa, tirc 13 céc boi sb cla
tan s6 cho trudc hodc khoang tan sd, vao tin hiéu 4m thanh dau vao. B
kich thich 101 ¢6 thé sir dung xir 1y phi tuyén va loc dé tao cac phan didu
hoa tir tin hiéu &m thanh dau vao, c6 thé dugc thém vao dé ting do sang
ctra tin hiéu 4m thanh diu vao.

Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi 100 bao gdm bd didu khién 103 va
bd kich thich 101 c6 duéi day. Truc hét tin hidu 4m thanh ddu vao s
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dugc loc bang cach sir dung b loc thong dai 401 ¢ d4p tmg xung fap dé
trich rit cac tan sb s& duoc kich thich.

Spp = fpp * S

Pé so khép vé mit truc gide do sang ctia ngudn am thanh khéng gian
v6i khoang céch cu thé r, by diéu khién dugc 1am thich img dé diéu chinh
hoic thiét 1ap tan sb giéi han trén fi; va tin s6 giéi han thép hon f; cia bd
loc thong dai 401 1am ham s cta khoang cach cu thé cua ngudn a4m
thanh khong gian. Diéu nay xac dinh khoang tin s6 ma trén d6 hiéu tng
cua bd kich thich 101 dugc ap dung.

Khi ngudn am thanh khéng gian gin hon, cac tin sb cit f;, va fy cia
bo loc thong dai 401 duge dich vé phia céc tan s6 cao hon béi b didu
khién 103. M6t cach tiy chon, khong chi c4c tn sb giéi han fi, va fy cta
bd loc thong dai 401 duoc ting véi viée giam khoang cach cu thé r ma
con bing thong, tirc 13 hiéu sb gitta fiy va f; ctia bd loc thong dai 401 con
dugc ting boi bd didu khién 103. Nho ting céc tAn sd gi6i han, céc phan
diéu hoa dugc tao trong cac phén tan s§ cao hon béi bd xtt 1y phi tuyén
tinh 403. Nho ting bing thong cia bd loc théng dai 401, luong didu hoa
duoc tao béi bo xur 1y phi tuyén tinh 403 duoc tang.

Két qua 13, tin hiéu 4m thanh ddu ra c6 nang lugng cao hon & céc
phan tin sb cao hon va ngudi nghe c6 nhan thirc v& d6 sang ting khi
ngudn am thanh khéng gian dén dan. Chang han, fy va fi. ¢ thé duoc

dinh nghia béi bo diéu khién 103 theo:
fu =@ = Torm )" bl_freq
o=@ = Torm) - bz_freq

trong d6 Thom c6 thé 12 khoang cich dugc chudn héa, ching han gitra
0 va 1, dugc dinh nghia la:
-

Thorm =
max
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trong do Tpma, c6 thé 12 gia tri kha thi 16n nhét cta khoang cach cuy thé r
dugc ap dung cho bd kich thich 101, chéng han, ryx = 10m. by geq va
by freq €O thé 13 c4c tan sb ngudng chuan cho bd loc théng dai 401, c6 thé
tao cac tin sb ngudng cua bd loc théng dai 401 cho khoang cach 16n nhét
Tmax. BO diéu khién 103 c6 thé dugc 1am thich tng dé thiét 1ap hodc sir
dung cac tAn sb ngudng chuén, chéng han by geq = 10kHz va by geq =
1kHz.

Sau d6, bd xir 1y phi tuyén tinh 403 dwoc 4p dung 1én tin hiéu 4m
thanh duoc loc sgp dé tao cac phén didu hoa cho céc tin sb nay. Mot vi du
13 str dung phuong tién gi6i han ctng lién quan dén gia tri ngudng gidi
han It, dugc dinh nghia 1a:

It ifsgp[n] > 1t
sppln] = =t if sppln] < —lt
sppln] otherweise

trong d6 n 1a chi myc thoi gian mau va gié tri ngudng gi6i han It duge
diéu khién duéi dang ham cta khoang céch cu thé r ctia ngudn 4m thanh

khong gian. Ching han, 1t c6 thé dugc dinh nghia la:
lt=1LT- Thorm

trong d6 LT c6 thé 13 hing sb ngudng giéi han. Ching han, LT = 10"
2020 tirc 13 -30dB theo ty 16 tuyén tinh. Ngudn 4m thanh khong gian cang
dén gan, gia tri ngudng gidi han It dugc chon bsi bo didu khién cang nhé
dé tao nhiéu hoa 4m hoc hon. Tin hiéu 4m thanh ¢ nhiéu hoa 4m hoc hon
chtra nhiéu ning lugng hozc cong suat hon & cac phén tan s6 éao hon. Do
vdy, tin hiéu 4m thanh dAu ra c6 vé séang hon.

Vi du khac 1a sa dung phuong tién cit mém thich tng hoic gi61 han
c6 thé ¢6 uu diém tuan theo do 16n hodc muc tin hiéu 4m thanh dau vao

va c6 thé giam nhiéu & tin hidu thu dugc s’gp. Ngudng cua bd giéi han 6
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thé dugc x4c dinh déng béi bd didu khién 103 dya vio uée tinh quan

phuong (RMS) tin hiéu 4m thanh d4u vio, chéng han theo:

V(l - att) ) Srms[n - 1] + ISBP[n]l if ISBP [TL]I = 57‘77-15[7'1 - i]
Srmsln] =

(1 = o) " SpmsIn — 1] + o * |Spp (]| otherwise

trong d6 oy va 0, 1an luot 13 tAn cong va hang sé 1am tron nha, chéng
han c6 céc gia tri gitta 0 va 1, d& u6c tinh RMS. Chéng han,o, = 0,0023
Va e = 0,0011 c6 thé duoc chon. Sau d6, sms[n] c6 thé duoc sir dung dé
suy ra ngudng bd gidi han theo:

STT”S [)I] 1)
Ispp[n]l - (1 —1t[n])’

u[n] = min (

trong d6 It[n] c6 thé 1a gia tri ngudng giGi han thém thich tmg dé didu
chinh hi€u qua cia b gidi han tuy thudc vao khoang cich cu thé r. Chéng
han, It[n] c6 thé dugc dinh nghia 1a:

It[n] = limthr + (1 — limthr) * 5,prm[1]

trong d6 limthr 12 hing s ngudng giéi han thém cé gia tri gitra 0 va
1, chang han limthr = 0,4. Ngoai ra, tin hiéu khuéch dai p hodc p’ c6 thé
dugc 1am tron theo thoi gian dé tranh cac thanh phén la do céc gia tri thay
d6i nhanh. Ching han:

wnl =1 = apoa) * #'[n = 1] + @010 * uln]

trong d6 oxq 12 hing s6 1am tron duy tri gitra 0 va 1, chang han oo
=0,2.

Tin hiéu dAu ra cia bd xir Iy phi tuyén tinh 403 c6 thé duge tinh toan
nhu la:

sgplnl = 1'[n] - spp[n]

Sau d6, tin hiéu 4m thanh thu dugc duoc xir Iy phi tuyén dugc thém

vao tin hidu 4m thanh du vao boi bd gbp 405. Bo dém gop 407 véi hé sb
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khuéch dai c6 thé dugc sir dung dé didu khién cudng do cta bd kich thich

101 dé tao tin hiéu 4m thanh dau ra y theo:

y[nl = gexc[nl - sgplnl + s[n]

Hiéu tng lan cén ¢o thé dugc biéu dién béng cach diéu khién hé s
khuéch dai gexe, chang han véi céc gié tri gitta 0 va 1, boi bd didu khién
lam chirc ning ctia khoang cach cu thé r ciia ngudn 4m thanh khéng gian,
nghia 13 tin hiéu 4m thanh kép c6 thé duoc cip vao bo kich thich 101 ma
c6 hé sb khuéch dai c6 thé duoc lam thich tng lam ham sb cua khoang

cach cu thé r ctia ngudn 4m thanh khong gian dé t4i tao. Ching han:

Gexclnl =1 = ryrm[nl

Thiét bi 100 theo cac phuong an thuc hién cé thé duoc tao thich ung
dé c6 hoic st dung khoang cach r hoic, theo dang trién khai thay thé,
khoang cach dugc chuin hoéa rhom 13m khoang cach cu thé.

Fig. 5 thé hién cac so db 501, 503, 505 vé cac cach thic bd tri cia
ngudn 4m thanh khong gian quanh nguoi nghe theo phuong 4n thuc hién
sang ché.

So d6 501 mod ta quy dao ctia ngudn 4m thanh khéng gian quanh dau
clia ngudi nghe theo thoi gian. Quy dao di hai 1an trong mit phing X-Y
toa do D& cac. So @b 501 thé hién quy dao, d4u cua ngudi nghe (& tim
cua mat phéng X-Y toa d6 Dé cac), hudng nhin cia nguoi nghe doc truc
X duong ctia mit phang X-Y, vi tri bit ddu cua quy dao, va vi trf dimg
ctia quy dao. So dd 503 md ta vi tri X, vi tri Y, va vi tri Z (khong thay dbi
theo thoi gian) cia quy dao theo thoi gian. So dd 505 md ta khoang cach
cu thé giita ngu6n 4m thanh khéng gian va ngudi nghe theo thoi gian.

Ngudn 4m thanh khéng gian c6 thé dugc xem xét dé di chuyén quanh
diu cta ngudi nghe trén quy dao hinh élip khong c6 thay ddi trong mat

phing Z. Tién héa thoi gian cia dudng dich chuyén trong cac toa do X-
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Y-Z Pé cac va tién héa thoi gian cua khoang cach cu thé cua ngudn 4m
thanh khong gian c6 thé dugc xem xét.

Fig. 6 thé hién cac anh phé 601, 603 cia tin hiéu 4m thanh dau vio va
tin hiéu 4m thanh déu ra theo phu?ohg an thuc hién sang ché. P& minh
hoa, c4c anh phd 601, 603 ctia kénh phai, ttc 14 trong d6 c6 ngudn 4m
thanh khong gian dén gin hon diu cua ngudi nghe, cua tin hidu dau ra
kép.

Céc anh phd 601, 603 md ta do 16n cia thanh phin tin sb theo thoi
gian theo cach thirc thang x4m. anh phé 601 lién quan dén tin hiéu 4m
thanh dau vao khi bo kich thich bd sung khéng duogc sit dung. Anh phd
603 lién quan dén tin hiéu 4m thanh dau ra khi bd kich thich duoc st
dung. Tin hiéu 4m thanh d4u vao c6 thé ching han 13 kénh phai hodc kénh
trai ctia tin hiéu dau ra kép.

Vé so sanh, tin hiéu 4m thanh d4u ra kich thich thé hién d6 sang cao
hon tin hiéu 4m thanh dau vao ma khong str dung bo kich thich.

Viéc tang d0 sang duoc truc quan hoa dudi dang mat do cao hon cua
céc tin s6 cao hon trong tin hi€u am thanh dau ra dugc kich thich duoc
danh d4u 13 c4c vong tron nét dut.

Mot sb wu diém c6 thé dat dugc boi sang ché. Chéng han, ¢6 thé nhin
manh tinh 5 rang ctia ngudén 4m thanh khéng gian 14n c4n, sao cho ngudi
nghe c6 thé nhan thirc ngudn am thanh khéng gian khi dén gin. Ngoai ra,
c4c tan sb tuong Gmg vdi cac phan diéu hoa cta tin hiéu 4m thanh dau vao
gbc c6 thé dugc ting mot cach dong. Ngoai ra, cac tdn sb cao khong dugc
nh4n manh hoic kich thich' qua muc. Do sang c6 vé tu nhién c6 thé duogc
thém vio tin hiéu 4m thanh dau vao ma khéng thay dbi 16n vé sic d6 va
mau sic.

Ngoai ra, néu tin hidu 4m thanh dau vao gbc thiéu cac thanh phin tin
sO cao, thi bo kich thich c6 thé 13 giai phap hiéu quéa dé thém d6 sang vao

tin hi€éu 4&m thanh dau vao. Ngoai ra, viéc bi€u dién cac nguén 4m thanh
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khong gian gan ngudi nghe, viéc biéu dién cac ngudn 4m thanh khong
gian chuyén dong, va/hoic viéc bidu dién cac ngudn am thanh khéng gian
dua vao dbi tuong c6 thé duoc cai tién.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché sau dugc mo ta co dua vao
mdt s6 ngft canh tng dung 14y 1am vi du.

O trudng hop don gian, ngudn 4m thanh khéng gian ching han 13
nguoi ndi va tin hiéu éﬁl thanh duoc lién két véi ngudn am thanh khong
gian 13 tin hiéu kénh 4m thanh mono, ching han thu dugc nhd ghi 4m
bang micrd. B6 diéu khién c6 khoang cach cuy thé va diéu khién hoic thiét
1ap céac tham s6 diéu khién ciia bd kich thich tuong tmg. Bé kich thich
duoc 1am thich Gng dé nhén tin hiéu kénh 4m thanh mono 1am tin hiéu 4m
thanh dau vao IN va dé xu 1y tin hi€u kénh am thanh mon theo cac tham
s6 diéu khién dé c6 tin hidu 4m thanh du ra OUT, tin hiéu kénh 4m thanh
mono vé1 khoang cach dugce nhan thic dugce lam thich tng hoic vin hanh
dén ngudi nghe.

Theo mdt phuong 4n thyc hién, tin hiéu 4m thanh dau ra tao ngit canh
4m thanh khong gian, tic 13 ng{t canh 4m thanh khong gian ngudn 4m
thanh don dugc biéu dién bai tin hiéu kénh 4m thanh mono.

Theo phuong 4n thyc hién khéc, tin hiéu kénh 4m thanh du ra ndy c6
thé con dugc xir 1y bang cach 4p dung HRTF (Head Related Transfer
Function, chtic ning truyén lién quan dén dau) dé c6 tir tin hiéu kénh am
thanh mono dugc van hanh nay tin hiéu 4m thanh kép bao gdm tin hiéu
4m thanh kénh trai va phai kép. HRTF cé thé dugc sir dung dé thém gbc
phuong vi mong mudn vao vi tri nhén tin’rc ctia ngudn am thanh khéng
gian trong ngit canh 4m thanh khong gian.

Theo phuong 4n thyuc hién khac, truéc hét HRTF duoc ap dung cho
tin hiéu kénh 4m thanh mono, va sau d6 viéc vin hanh khoang cach b:fmg

cach sir dung bg kich thich dugc ap dung cho tin hiéu kénh am thanh kép
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trdi va phai, ca hai, tizc 13 st dung b kich thich cdc tham sb diéu khién
tuong tu.

Theo cac phuong an thuc hién khac nita, tin hiéu kénh 4m thanh
mono dugc lién két véi ngudn 4m thanh khong gian c6 thé dugc sir dung
dé co thay vi tin hi€u d&m thanh kép cac dinh dang tin hiéu 4m thanh khac
bao gom cac khéi l4p phuong khong gian dinh hudng, chiang han cac tin
hi€u am thanh stereo hodc néi chung cac tin hiéu da kénh bao gdm hai
hodc nhiéu tin hiéu kénh 4m thanh hodc céc tin hiéu kénh am thanh tron
xudng va cac tham sb khong gian tuong tng. Theo phuong 4n bat ky
trong cac phuong 4n thuc hién ndy, nhu déi véi cac phuong 4n thue hién
kép, viéc xtr 1y tin hiéu kénh 4m thanh mono bé&i bd kich thich cé thé
dugc thuc hién trude khi van hanh dinh huéng hoic sau d(’), ¢ truong hop
sau, cac tham sd bo kich thich tuong tu dugc ap dung cho tAt ca cac tin
hi€u kénh am thanh cta tin hiéu 4m thanh da kénh riéng ré.

Theo céc phuong an thuc hién cu thé, ching han dbi v6i cac tmg dung
thuc té duge tang thém hodc tron ranh 4m thanh phim, cac biéu dién da
kénh hozc kép, mono ciia tin hiéu kénh 4m thanh duoc lién két v6i ngudn
am thanh khong gian ¢ thé dugc trén véi biéu dién mono, kép hodc da
kénh hién tai ctia ngit canh 4m thanh khéng gian di bao gdm mét hoic
nhiéu ngudn am thanh khong gian.

Theo c4c phuong an thuc hién khac, chang han dbi véi cac tng dung
thuc té 40 hogc trén rinh 4m thanh phim, cic biéu dién da kénh hozic kép
mono, cia tin hiéu kénh a4m thanh dugc lién két véi ngué)n am thanh
khong gian c6 thé dugc trén véi biéu dién da kénh hoéc kép, mono, cua
cac ngudn am thanh khéng gian khac dé tao ngit canh am thanh khong
gian bao gém hai hozc nhiéu ngudn 4m thanh khong gian.

Theo céc phuong an thuc hién khéc nira, cu thé d6i véi cac ngit canh
am thanh khéng gian dugc biéu dién béi cac tin hiéu 4m thanh da kénh

hozc kép bao gém hai hodc nhiéu ngudn 4m thanh khong gian, viéc tach
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riéng ngudn c6 thé duoc thuc hién dé tach riéng mét ngudn 4m thanh
khong gian véi cac ngudn 4m thanh khong gian con lai, va d& van hanh
khoang cach nhan thirc duoc bing cach sir dung, ching han, cic phuong
an thuc hién 100 hoac 200 cua sang ché @ van hanh khoang cach nhin
th1'1c4duqc clia mét tin hiéu 4m thanh khong gian nay lan lugt ngudn Am
thanh khong gian so vé6i cic ngudn am thanh khong gian con lai cling c6
trong nglr canh &m thanh khong gian. Sau do, tin hiéu kénh am thanh tach
riéng dugc van hanh dugc trdn véi nglt canh am thanh khong gian dugc
biéu dién béi cac tin hiéu 4m thanh da kénh hoic kép.

Theo tham chi cac phuong 4n thuc hién khac, mot sé hodc tit ca cac
tin hiéu &m thanh khong gian dugc tach riéng dé van hanh khoang cich
nhén thirc dugce ciia mot sd hodc tit ca cac tin hi€u am thanh khoéng gian
lan luot cic ngudn am thanh khong gian. Sau d96, cac tin hiéu kénh 4m
thanh duoc tach riéng dugc thao tic duogc tron dé tao ngit canh 4m thanh
khong gian dugc van hanh duoc biéu dién béi céc tin hiéu 4m thanh da
kénh ho#c kép. Trong trudng hop khoang cach nhan thic dugc cia tit ca
cac ngudn am thanh khong gian duge bao gbm trong ngft canh 4m thanh
khong gian s& dugc van hanh, viéc tich riéng ngudn con co thé bi bé qua
va viéc van hanh khoang cach nho st dung cac phuong an thuc hién 100
va 200 cia sang ché c6 thé duoc ap dung déu cho céc tin hiéu kénh am
thanh riéng r& cda tin hiéu da kénh hoéc kép.

Ngudn am thanh khéng gian c6 thé 14 hodc c¢6 thé bidu didn con
nguoi, dong vat, nhac cu hoac nguén khéc bét ky cé thé dugc xem xét dé
tao tin hiéu 4m thanh khong gian lién két. Tin hiéu kénh 4m thanh &uqc
lién két v6i ngudn am thanh khong gian c6 thé 13 tin hiéu am thanh tu
nhién hoic duoc ghi nhan hoic tin hiéu 4m thanh nhan tao hodc két hop
cua cac tin hiéu am thanh néu trén.

Cac phuong 4an thuc hién sing ché c6 thé lién quan dén thiét bi

va/hoic phuong phap dé biéu difn ngudn am thanh khong gian qua tai
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nghe ctia ngudi nghe, bao gdm bd kich thich dé kich thich tin hiéu a4m
thanh dau vao, v bao gdm bo didu khién dé didu chinh cic tham sé cia
b kich thich duéi dang ham ctia khoang cach cu thé cu thé.

Bo kich thich c6 thé 4p dung b loc cho tin hiéu 4m thanh du vio
dua vao thong tin ‘khoéng cach. Bo kich thich c6 thé ing dung phi tuyén
cho tin hi€u am thanh dugc loc dya vao thong tin khoang cach. B kich
thich c6 thé con ap dung cin chinh béi hé sb khuéch dai dé didu khién
cuong do cua bg kich thich dya vao thong tin khodng céch. Tin hiéu am
thanh thu dugc ¢ thé dugc thém vao tin hiéu 4m thanh dau vao dé c6 tin

hiéu 4m thanh dAu ra.
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YEU CAU BAO HO
1.Thiét bi (100) xir 1y tin hiéu 4m thanh dAu vao duoc lién két véi ngudn
am thanh khong gian (301) trong ngir canh 4m thanh khong gian (300),
trong d6 ngudn 4m thanh khong gian (301) c6 khoang cach cu thé d6i voi
nguoi nghe (303) trong ngir canh am thanh khong gian (300), thiét bi
(100) bao gdm: |
b kich thich (101) dugc lam thich tmg dé xtr 1y tin hiéu 4m thanh dau
vao dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra; va
bo didu khién (103) duoc 1am thich tng dé diéu khién cac tham sé
ctia bo kich thich (101) dé x&r 1y tin hidu 4m thanh diu vao dua vao
khoang cach cu thé; _
trong d6 bo kich thich (101) bao gdm:
bd loc thong dai (401) dugc 1am thich Gng dé loc tin hiéu 4m thanh
dau vao dé co tin hiéu 4m thanh loc;
khéc biét & chd,bo kich thich (101) con bao gdm:
bo xir Iy phi tuyén tinh (403) duoc 1am thich tmg dé xir Iy phi tuyén
tin hiéu 4m thanh dugc loc dé c6 tin hiu 4m thanh dugc xir 1y phi tuyén;
va
bd gop (405) duoc 1am thich tng d& gdp tin hiéu am thanh duge xtr 1y

phi tuyén bang tin hiéu 4m thanh d4u vao dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra.

2. Thiét bi (100) theo diém 1, trong d6 bd didu khién (103) duoc 1am
thich tmg dé x4c dinh chtrc ning truyén tan sd ciia bd loc thong dai (401)

ctia b kich thich (101) dua vao khoang cach cu thé.
3. Thiét bi (100) theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo

diéu khién (103) duoc 1am thich vmg d& ting tin s§ gi6i han thip hon

va/hodc tan sd gi61 han cao hon cua b loc théng dai (401) cua bd kich
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thich (101) trong truong hop khoang cach cu thé giam va nguoc lai;
va/hodc

trong d6 bo diéu khién (103) dugc l1am thich tng dé ting bang théng
cua bd loc thong dai (401) cua bd kich thich (101) trong truong hop
khoang céach cu thé gidm va nguoc lai; Vé/hoeflé

trong d6 bo diéu khién (103) dugc 1am thich Gmg dé x4c dinh tn sb
gidi hanvthép hon va/hodc tin sé gi6i han cao hon ciia bd loc théng dai
(401) cua bo kich thich (101) theo cac phuong trinh sau:

fi = (2 = Taorm ) " 1 _freq

fo=02 = Thomm )" bz_freq

r
7710‘)‘771 =

Tmax

trong d6 f;; ky hiéu tan sé gii han cao hon, f; k¥ hiéu tan sd giéi han
thép hon, by feq ky hidu tan s6 ngudng chuin tht nhét, b, freq ky hiéu tan
s6 ngudng chuin thi hai, r ky hiéu khoang cich cu thé, rp. ky hiéu

khoang céch 16n nhat, va 1, ky hi€u khoang cach dugce chuan héa.

4. Thiét bi (100) theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 bd
diéu khién (103) duoc 1am thich Gmg dé diéu khién cac tham sb cta bo xtr
1y phi tuyén tinh (403) ctia bd kich thich (101) dé c6 tin hiéu am thanh

dugc xir 1y phi tuyén dua vao khoang cach cu thé.

5. Thiét bi (100) theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 bo
diéu khién (103) duoc 1am thich tng dé diéu khién cac tham sb cta b6 xtr
Iy phi tuyén tinh (403) ctia bd kich thich (101) sao cho tin hiéu am thanh
dugc xtr 1y phi tuyén bao gdm nhiéu hoa 4m hoc hon va/hodic nhiéu cong
suat hon & phan cao tin cua tin hiéu 4m thanh duge xt 1y phi tuyén trong

truong hop khoang cach cu thé giam va nguoc lai.
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6. Thiét bi (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd
xtr 1y phi tuyén tinh (403) ctia b kich thich (101) dugc 1am thich tng dé
gidi han d6 16n ctia tin hiéu 4m thanh dugc loc trong mién thoi gian & d6
16n nhé hon gi tri ngudng gidi han dé c6 tin hiéu 4m thanh dugc xir ly
phi tuyén, va trong dé b didu khidn (103) duge lam thich ang dé didu

khién gia tri ngudng gidi han dya vao khoang céch cu thé.

7. Thiét bi (100) theo diém 6, trong d6 b diéu khién (103) duoc 1am
thich tng dé giam gia tri ngudng giéi han trong truong hop khoang cich
cu thé giam va nguoc lai; va/hodc
trong d6 bo diéu khién (103) duoc lam thich ting dé xac dinh gia tri
ngudng gi6i han dua vao khoang cach cu thé theo cac phuong trinh sau:
It =LT" %prm
.

Thorm = »
max

trong d6 1t ky hiéu gia tri ngudng gi6i han, LT ky hiéu hing s
ngudng gi6i han, r ky hidu khoang cach cu thé, ry. ky hiéu khoang cach

16n nhat, va 1, ky hiéu khoang cach dugc chuan hda.

8. Thiét bj (100) theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bo
xtr Iy phi tuyén tinh (403) ctia b kich thich (101) dugc lam thich tng dé
nhan tin hiéu 4m thanh duoc loc véi tin hiéu khuéch dai trong mién thoi
gian, va trong d6 tin hiéu khuéch dai duoc xac dinh tir tin hiéu 4m thanh

dau vao dua vao khoang cach cu thé.
9. Thiét bi (100) theo diém 8, trong d6 bd didu khién (103) duoc lam

thich Gmg dé x4c dinh tin hiéu khuéch dai dya vio khoang cach cu thé

theo cac phuong trinh sau:
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. Srms [n] .
ulnl = min (|sBp[n]| A=)’ 1)

lt[n] = limthr + (1 — limthr) * 14, [1]

r
? norm -
max

trong d6 p ky hiéu tin hiéu khuéch dai, Sy ky hiéu tin hi€u 4m thanh
dau vao quan phuong, sgp ky hi€u tin hi€u am thanh dugc loc, 1t ky hiéu
gia tri ngu’é’ng gidi han thém, limthr k¥ hiéu hing sé ngudng gidi han
thém, r ky hiéu khoang cach cu thé, r., ky hiéu khoang cach 16n nhét,
Thorm Ky hi€u khodng cach dugc chudn héa, van ky hiéu chi myc thoi gian

mau.

10. Thiét bi (100) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do
b6 kich thich (101) bao gdm bo dém gdp (407) duoc 1am thich tng dé tao
trong s6 tin hidu 4m thanh duoc xt Iy phi tuyén boi hé sb khuéch dai, va
trong d6 bd diéu khién (103) duoc 1am thich tmg d& xac dinh hé sb

khuéch dai ctia bd dém gop (407) dua vao khoang cach cu thé.

11. Thiét bi (100) theo diém 10, trong d6 bd didu khién (103) duoc 1am
thich tng dé ting hé s khuéch dai trong trudong hop khoang cach cu thé
giam va nguoc lai; va/hodc

trong d6 bd diéu khién (103) duoc 1am thich tng dé x4c dinh hé sb
khuéch dai dya vao khoang cach cu thé theo cac phuong trinh sau:

Gexcnl =1 = 1ommlnl

r
Thorm = -
max

trong d6 ge ky hiéu hé s khuéch dai, r ky hiéu khoang cach cu thé,
I'max kY hiéu khoang cach 16n nhét, ryom ky hidu khoang cach dugc chuan

héa, va n ky hi€u chi muc thoi gian mau.
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12. Thiét bj (100) theo diém bt ky trong sé cac diém néu trén, trong dé
thiét bi (100) con bao gdm bd x4c dinh duoc tao thich ing dé x4c dinh

khoang cach cu thé.

13. Phuong phép (200) xir Iy tin hiéu 4m thanh dau vao duoc lién két vai
ngudn 4m thanh khong gian (301) trong ngt canh dm thanh khéng gian
(300), trong d6 ngudn am thanh khong gian (301) ¢6 khoang cach cu thé
d6i vé6i nguoi nghe (303) trong ngtt canh am thanh khong gian (300),
phuong phép (200) bao gdm céc budc:
didu khién (201) cac tham s kich thich d& kich thich tin hiéu am
thanh du vao dua vao khoang céch cu thé; va
kich thich (203) tin hiéu 4m thanh dau vao dé c6 tin hiéu 4m thanh
dAu ra.
trong d6 viéc kich thich (203) tin hiéu 4m thanh dau vao bao gdm cac
budc:
loc thong dai tin hiéu 4m thanh dau vao dé c6 tin hiéu am thanh loc;
xtr 1y phi tuyén tinh tin hiéu 4m thanh dugc loc d& c6 tin hiéu am
thanh dugc xt 1y phi tuyén; va
két hop tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y phi tuyén with tin hiéu 4m thanh

dau vao de coé tin hiéu 4m thanh dau ra.

14. Vat luu trt may tinh doc dugc, bao gém ma chuong trinh dé thuc

hién phuong phép (200) theo diém 13 khi dugc thyc thi trén may tinh.
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