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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xir 1y tin hiéu audio ( 100) dung dé xir Iy
cac tin hiéu audio (105) dinh rd cac pho tin hiéu audio, cac tin hiéu audio can dugc truyen
dén ngudi nghe theo cach sao cho ngudi nghe cam nhan céc tin hiéu audio bat ngudn tir
cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio. Thiét bj xur 1y tin hi¢u audio bao gSm bd lua
chon (101) duogc tao cAu hinh dé lua chon su bd tri theo khong gian ctia cac vi tri 4o cua
cac ngudn tin hidu audio lién quan dén ngudi nghe tir cac sy bd tri theo khong gian c6 thé,
va bd loc (103) duoc tao cu hinh dé loc céc tin hiéu audio dwa vao su bd tri theo khong
gian duoc lya chon.



200

Luadwnsub&riﬂmkmggghn
n‘.lacé:ﬁtriénuﬁracﬁn;z n tin
hiéu audio dua vao céc phod tin hidu

audio v&ﬁﬁcchﬂfnﬂﬁ duge

két hop vdi cac sy sap xép theo
khéing gian cb thé cda ede vj irf o
clia cac ngubn tin hiéu audio

f 201

|

Loc céc tin higu audio dyra vao sy
b trl theo khéng gian dugc lya
chon sao cho cac tin higu audio

duge loc durgc cdm nhén bil ngudn

tir céc vj tri 40 duge dinh b b sy

sip xép theo khéng gian dugc lua

chon cla cac vi tri 4o cla cac ngudn
tin hiéu audio

s




28951

Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d¢ cap dén thiét bj va phuong phép xir 1y tin hiéu audio. Cu thé 13,
sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xi 1y tin hiéu audio ding cho hé
thdng hoi nghi audio theo khong gian 4o .

Tinh trang k§ thuit ciia sdng ché

Trude day Am thanh ctia ngudi néi trong hé théng hoi nghi audio nhidu bén
thuong dd dugc truyén dén nhiéu ngudi nghe nhu 14 dong audio tir mot kénh —
vé co ban duge dat 1én du mdi ngudi va thudng dwgc xuat hién & ngudi nghe
"nim trong dau" khi tai nghe dugc st dung.

Hé théng hoi nghi audio theo khong gian 4o, 1a dang dic biét cua clu
truyén thdng nhiéu bén nhw dwge dinh 3 béi khuyén nghi P.1301 ITU-T "Panh
gia chit lugng chi quan vé audio va hoi nghi da phuong ti€n nghe nhin da
chiéu", cho phép audio 3D truyén giong noi cua nhitng ngudi tham gia. Nghia
1a, giong ndi clia nhitng ngudi tham gia dwoc dit ¢ nhitng dia diém “40” khac
nhau trong khong gian nho st dung cac bd loc khong gian dugc din xuét tir céc
phan hdi xung lién quan dén du (HRIR) hoic biéu din mién-tan sb tuong ung
cua chung, tirc 1a cac chirc ning truyén lién quan dén dau (HRTF), va/hodc cac
phan hdi xung phong song am (BRIR) hodc cac biéu dién mién tin sb twong ung
clia chung, tirc 13 c4c chitc ning truyén phong song am (BRTF). Céc bd loc nay
mi hoa cac tin hiéu nghe ma con ngudi st dung dé nhén thirc 4m thanh khong
gian, goi la sy khac biét &m thanh noi tai (ITD), sy khac biét mirc d6 noi tai
(ILD), tin hiéu khong gian, va cfing 13 thong tin 4m thanh trong phong, ching
han nhu hién tugng vang trong trudng hop ciia cac BRIR. Két qué c6 loi cia
viée truyén audio 3D lién quan dén dong audio dén tir mot kénh cia cac giong
noi cia nhitng nguoi tham gia khong chi gitp trai nghiém hoi nghi tw nhién hon,

ma v€ ¢o ban con ting cudng su nghe rd tiéng noéi. B3 biét vé hiéu tng tim
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thinh hoc nay, duoc biét ddy da dé thoat khoi khong gian tir viéc che, c6 thé ting
d6 hiéu 1o tiéng 1én dén 12-13 dB khi loa dich va céc loa canh tranh, thudng
dwoc truyén dén nhv cac man che, dugc tach riéng theo khong gian (40).

US7391877 mé ta bd xir Iy Am thanh khong gian phan bd ao cac loa qua
cac vi tri khong céch déu nhau doc theo dudng tron dugc léy tdm & vi tri cua
nguoi nghe. Dya vao cac Kkét qué tir cac thir nghiém tdm thinh hoc trén sy nhan
dang tiéng noi, hé théng bét du voi sy phan chia khong gian 4o twong déi nhé
dé cac loa duoc dit phia truée ngudi nghe. Su phén chia khong gian 4o gitta cac
loa sau d6 duoc 1am gia ting khi cac loa dugc dit & nhiéu vi trf bén. Pi véi cac
huéng £90 d9 trong goc phuong vi, hai dia diém loa 4o dwoc d& xuét, mot trong
trudng xa va mot trong trudng gan. Cac giai phap tuong tw dwa trén hodc cac loa
cach déu nhau hodc khong cach déu nhau dugc md ta trong WO2013/142641 va
W02013/142668.

D3 c6 nhiéu ¢ ging dé sir dung théng tin duge bao gdm trong chinh cac tin
hiéu giong néi dé ting cudng do nghe rd tiéng noi. Nhitng c6 ging nay, tic 1a
viéc str dung théng tin giong ndi dé tach biét cic man che tir cac loa, chu yéu
dya vao lugng chong 14n phd tdn tai giita loa dich va cac man che, tirc 1a che
ning lugng. Man che nhi phan tin sd-thdi gian 1y tudng dd duoc dé xuit, vi du
trong Brungart et al “Cach ly c4c thanh phan ning luong cua che tiéng noi-trén-
tiéng n6i voi su chia tach tin sd-thoi gian ly twong ("Isolating energetic
component of speech-on-speech masking with ideal time-frequency
segregation"), J. Acoust. Soc. Am., tip 120, s6. 6, 2006, dé loai bé céc vung thoi
gian-tan s6 trong d6 ning luong (c4c) man che chiém wu thé va chi giit lai cac
ving tin s6-thdi gian nay trong d6 ning luong giong nodi ctia muc tiéu chiém wu
thé. Chung 13 1y tuéng boi vi truy c4p vao céc tin hiéu tdc d6 sach (gbc) tir loa
dich va (c4c) loa c6 (cic) man che 13 cén thiét. Cyu thé hon, kién thuc da bidt vé
loa dich va c4c loa c6 man che 14 can thiét sao cho céc ving tan s6-thoi gian d6
clia viéc tron am thanh dugc chiém wu thé boi loa dich ¢6 thé dugc gitt lai. Tuy

nhién, trong thuc té, thinh thoang loa dich khong biét kién thtrc da biét hodc co
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thé thay ddi duoc. Trong hoi nghi audio khong gian 4o, vi du, mdi ngudi tham
gia co thé 1a loa dich trong thoi gian nhét dinh.

Do d6, can c6 thiét bi va phuong phép xt 1y tin hiéu audio cai tién, cu thé
13 thiét bi va phuong phép x 1y tin hiéu audio ning cao d6 nghe tiéng ndi trong
hé thong hoi nghi audio theo khong gian 4o .

Ban chét ky thuit cta sing ché

Muc dich ciia sang ché 13 dé xuit thiét bi va phwong phap xt 1y tin hiéu
audio nang cao d6 16 tiéng trong hé théng hdi nghi audio theo khong gian 4o .

Muc dich nay dat duoc bai ddi tuong trong céc diém yéu cau bao ho doc
lap. Céc cach thuc hién méi duge dé xuit trong cac diém yéu cdu bao hd phu
thudc, phz‘in mo ta va cac hinh vé.

Theo khia canh thir nhét ciia sang ché dé cap dén thiét bi xu 1y tin hiéu
audio ding dé xir Iy c4c tin hiéu audio dinh 13 cac phé tin hidu audio, céc tin
hiéu audio cin duoc truyén dén nguoi nghe theo cach sao cho ngudi nghe cam
nhén céc tin hidu audio bt nguén ttr cac vi tri o cua cac nguén tin hiéu audio.
Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio bao gém bd lya chon dugc tao cu hinh dé lya chon
su bd tri theo khong gian ctia cc vi tri 40 ctia cac ngudn tin hiéu audio lién quan
dén nguoi nghe tir cac sy b tri theo khéng gian c6 thé cua cac vi tri 40 cta cac
ngudn tin hidu audio lién quan dén ngudi nghe, trong dé6 mdi sy bd tri theo
khong gian c6 thé clia céc vi trf 4o cua céc ngudn tin hiéu audio dugc két hop
v0i céac chuc ning truyén, va trong d6 bd Iua chon duoc tao cdu hinh dé lya chon
su b tri theo khéng gian cia cac vi tri 40 cia cac nguén tin hiéu audio dua vao
cac phé tin hidu audio va cac chirc ning truyén dugc két hop v6i mdi su bd tri
theo khong gian co thé clia cac vi tri 40 cta cac ngu@)n tin hiéu audio, va bd loc
duogc tao cdu hinh dé b6 loc cac tin higu audio dwa vao su bd tri theo khéng gian
dugc lya chon ciia cac vi tri 4o clia cac nguén tin hi¢u audio lién quan dén nguoi
nghe, trong d6 céc tin hi¢u audio duoc loc dugc cdm nhén bodi ngudi nghe bat

ngudn tur cc vi tri 4o cta cdc nguodn tin hiéu audio dugc dinh 13 bdi su bd tri
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theo khong gian dugc lua chon cia cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio
lién quan dén nguoi nghe.

Do d6, thiét bi xt 1y tin hidu audio dwgc d& xuét cho phép néng cao, vi du,
d6 nghe 15 tiéng trong hé théng hoi nghi audio theo khong gian do sir dung ca
thdng tin giong néi (tic 14 cac phd tin hidu audio) va thong tin (ttc 13 cac chitc
ning truyén) dinh huéng dé lya chon su bd tri theo khong gian dugc cai thién.

Céc tin hiéu audio cd bao gém N tin hi€u audio va cac vi tri 40 cua céc
ngudn tin hiéu audio c6 thé bao gém L vi tri 40. Céc chic ning truyén c6 thé 1a
cac chuc nang tmyén lién quan dén dau (HRTF) hodc cac chirc niang truyén
trong phong song am (BRTF).

Theo cach thyc hién c6 thé thir nhét cta khia canh c6 thé thir nhét cua sang
ché, bo lua chon dugc tao cAu hinh dé lwa chon sy bd tri theo khong gian cua cac
vi tri 40 clia cac ngudn tin hiéu audio nho két hop cac phé tin hi€u audio va cac
chirc ning truyén duoc két hop v6i mdi su bb tri theo khong gian c6 thé cia cic
vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio dé thu nhan cac bién dang phé cua loa dinh
huéng duoce két hop voi mdi su bd tri theo khéng gian c6 thé cua cac vi tri 4o
cua cac nguén tin hiéu audio va dé lua chon su b tri theo khong gian cua cac vi
tri 40 cua cac nguén tin hiéu audio dya vao céc bién dang phé cia loa dinh
huéng.

Theo cach thuc hién c6 thé nay thong tin giong noéi va thong tin dinh hudng
duoc két hop thanh cac bién dang phé cua loa dinh hudng dé lya chon sy b tri
theo khong gian dugc cai thién.

Theo cach thuc hién ¢6 thé tht hai ciia cach thuc hién c6 thé tht nht cia
khia canh co thé tht nhit cua sang ché, b6 lya chon dugc tao cAu hinh dé két
hop cac phd tin hidu audio va cac chirc ning truyén dugc két hop véi mdi sy bd
tri theo khéng gian c6 thé cua cac vi tri 4o clia cac ngudn tin hiéu audio dé thu
nhan céc bién dang phé cta loa dinh huéng duoc két hop véi mdi sy bé tri theo

khong gian c6 thé clia cac vi tri 40 clia cac nguon tin hiéu audio bing cach nhan
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cac phd tin hidu audio v6i cac chirc ning truyén duge két hop véi mbi sy bb tri
theo khong gian c6 thé cua cac vi trf 4o clia cic ngudn tin hidu audio.

Cach thuc hién nay cung cdp hinh thirc tinh toan hiéu qua dé két hop thong
tin giong ndi va thong tin dinh hudng trong bién dang phd cia loa dinh hudng
bang cach nhén phd.

Theo céch thyc hién c6 thé thit ba clia cach thuc hién thit nhat hoic thi hai
cua khia canh c¢6 thé thir nhit cta sang ché, bo lua chon duoc tao cAu hinh dé lua
chon su bd tri theo khong gian cua cac vi tri 4o cia cac nguén tin hiéu audio nhd
Iwa chon mét trong s céc su bé tri theo khong gian c6 thé cua cac vi tri 4o cila
cac ngudn tin hiéu audio trong d6 sw chénh 1&ch phé giita céc bién dang phd cia
loa dinh huéng 16n hon so véi gia tri ngudng dinh trude, tot hon 13 16n nhét.

Céch thyc hién nay dé xuét dé do hiéu o tiéng tdt sir dung su chénh léch
phd dé xac dinh cac su bo tri theo khong gian hiéu qua. Cach thyc hién dua vao
sw chénh l&ch phd nay cho phép x4c dinh sy bé tri theo khong gian tdi wu.

Theo cach thyuc hién c6 thé thi tw cia cach thue hién c6 thé thir ba cia khia
canh c6 thé tho nhat cla sang ché, bd lwa chon duoc tao cdu hinh dé x4c dinh sy
chénh 1éch phb giita cAc bién dang phd cua loa dinh huéng duoc két hop véi sy
b6 tri theo khong gian thir m cla cac vi trf 40 clia cac nguodn tin hidu audio sir

dung cac phuong trinh sau:
S ==Yk wo
m T g &k=1"kYmik>
—1yn v 2 4
Omk = ﬁ2n=1(yn,m,k - Ym,k) » vVa

Yomk = XnxHme

trong do6 S,,, biéu thi tri s vo huéng biéu dién sy chénh 18ch phd giita cac
bién dang phd cua loa dinh huéng duoc két hop v6i su bb tri theo khong gian
thir m cta cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio, K biéu thi téng sO cac dai
tin, wy, biéu thi hé sb gia trong, Omk biéu thi bién sb cit qua céc bién dang phd
ctia loa dinh huéng ding cho dai tan thit k, N biéu thi tdng sb phd tin hidu audio,

Yomk biéu thi tri s6 cua bién dang phd cua loa dinh huéng tht n trong dai tin
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thir k, Yo, biéu thi gi4 tri trung binh ctia c4c bién dang loa dinh hudng theo dai
tn thir k, Xnk bidu thi tri s§ cia phé tin hiéu audio cda tin hiéu audio thir n
trong dai tan thit k va H,, biéu thi tri s6 cua chirc ning truyén dugc két hop véi
vi1 tri 4o cua nguén tin hi€u audio dugc két hop v6i tin hi¢u audio thr n trong dai
tan thtr k.

Theo céach thuc hién c6 thé tht nim cua cach thuc hién tht tu cia khia
canh c6 thé thi nhit cia sang ché, bo lwa chon dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tri
s6 ctia phd tin hiéu audio ciia tin hidu audio thir n trong dai tin thir k, tirc 18 X,, 1,
va/hodc tri s ctia chtre ning truyén dugc két hop véi vi tri do cia ngudn tin hidu
audio dugc két hop vdi tin hiéu audio thir n trong dai tan thit k, tic 13 Hy, 5, nho
thyuc hién thao tac 1iy trung binh qua cac thung tin s6 (duge sir dung dung cho

bién doi Fourier roi rac) dya vao céc phuong trinh sau:

I TS 1 T 5 E UV
Xn.k - J(k) i=j(k) IX(l)LVEl

_ 1 wjlk+1)-1 ,
m,k_](_k) i=j(k) I}[(l)la

trong d6 X(i) biéu thi tri s6 cua bién ddi Fourier rdi rac cua tin higu audio
thir n trong thing tin sb thi i, H (i) biu thi tri s6 cia bién d6i Fourier roi rac
ctia phan hdi xung ctia chirc ning truyén dugc két hop véi vi tri 4o clia ngudn tin
hiéu audio dugc két hop véi tin hidu audio thi n trong thung tan sb thir i va J (k)
bidu thi s lwong thing tin s6 cia dai tan thi k.

Theo cach thuc hién cé thé thir sdu cua cach thuc hién tir thi ba dén tht
nim cua khia canh c6 thé thir nhit cia sang ché, bd lya chon duoc tao céu hinh
dé lya chon su bd tri theo khong gian cua céac vi trf 4o cua cac nguén tin hiéu
audio nho két hop cac phd tin hidu audio va cac chirc nang truyén cla tai trai
duoc két hop vdi cac vi trf 4o cua cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén tai trai
clia ngudi nghe dé thu nhan céc bién dang pho tai trdi ciia loa dinh huéng va céc
phé tin hiéu audio va cac chirc ning truyén tai phai dwoc két hop véi céc vi tri
40 cla cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén tai phai ctia ngudi nghe dé thu

nhan cac bién dang phé tai phai cua loa dinh hudng va nhd lya chon mét trong
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s& céc su bd tri theo khong gian c6 thé cla cac vi tri 4o clia cic ngudn tin hiéu
audio trong d6 su chénh 1éch phé gitta cac bién dang phd cua loa dinh huéng tai
trai va cac bién dang phd cua loa dinh huéng tai phéi nhé hon so véi ngudng
dinh truéc, cu thé 1a nho nhat.

Theo cach thuc hién thit bay cia khia canh c6 thé thir nhét cia séng ché
nhu vay, bd lya chon duoc tao cAu hinh dé lya chon su bd tri theo khong gian
cua céc vi tri 4o cua cac nguf‘m tin hiéu audio tir cdc su bb tri theo khong gian co
thé ctia cac vi trf 40 cta cac ngudn tin hidu audio lién quan dén nguoi nghe, cac
vi trf 40 cta cac ngudn tin hiéu audio dugc bd trf trén dudng tron c6 tAm & nguoi
nghe va ¢ su phéan chia géc khong dbi dua vao cac phé tin hiéu audio va cac
chirc niang truyén duoc két hop voi mdi sy bé tri theo khong gian c6 thé clia cac
vi tri 4o cua céc nguén tin hiéu audio nh¢ xac dinh mdt trong s6 cac su bd tri
theo khong gian c6 thé ctia cac vi tri 4o clia cc ngudn tin hidu audio trong d6 su
chénh 1&ch phé giita cac chirc ning truyén 16n hon so véi gia tri ngudng dinh
trudc, tot hon 1a 16n nhat.

Theo cach thuc hién c¢6 thé tht tAm cua cach thuc hién co thé thu bay cua
khia canh th&r nhét cia sang ché, bo lwa chon dugc tao cdu hinh dé xéac dinh sy
chénh léch phd gitra cac chirc ning truyén dwoc két hop véi sy bd tri theo khong
gian tht m cua cac vi trf 40 cta cic ngudn tin hidu audio st dung cic phuong

trinh sau:

~

_1lvyk ~ \
Sm = EZk:l Wk Omk, Va
~ 1N —
Omk = NZn:l(Hn,m,k - Hm,k)za

trong d6 S, biéu thi tri s6 vo huéng biéu dién su chénh léch phd giira cac
chirc ning truyén dugc két hop véi sy bb tri theo khong gian thir m clia cac vi tri
40 ctia cac ngudn tin hiéu audio, K biéu thi tdng sb ciia cac dai tin, w, biéu thi
hé s6 gia trong, Gy, , biéu thi bién s cit qua cac chiic ning truyén dbi véi dai

tan thr k, N bicu thi tong so pho tin hiéu audio, H,, ,,  bi€u thi tri sO cua chirc
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ning truyén tht n trong dai tan thir k, va Hy biéu thi gi4 trj trung binh cua cac
chirc nang truyén trong dai tin thi k.

Theo cach thuc hién co thé tht chin cta c4ch thuc hién thi bay hodc thir
t4m cua khia canh thi nhét cta sang ché, trong d6 b lwa chon dugc tao céu hinh
dé xé4c dinh tri s§ cta chtc ning truyén thir n trong dai tin tht k, tic 1& Hy, i,
duge x4c dinh nho thuc hién thao tac 14y trung binh qua cac thing tdn sé dwoc

st dung trong bién do6i Fourier roi rac dua vao phuong trinh sau day:

1 j(k+1)—-1 .
Hn,m,k _j_(-k—)- {r—j(lc) I}['I’L(L)lv

trong d6 H,, biéu thi tri s6 cta bién dbi Fourier roi rac clia phan hdi xung
ctia chirc nang truyén duoc két hop véi vi tri 4o ciia ngudn tin hidu audio duoc
két hop véi tin hidu audio tht n trong thung tin sb thir i va J(k) biéu thi sb
lwong thing tan s6 cta dai tan thi k.

Theo cach thyc hién c6 thé thir mudi cia cach thuc hién co thé thir bay
hodc thtt tdm cua khia canh thir nhit cua sang ché, bd lya chon duoc tao cu
hinh dé lwa chon su b tri theo khong gian cta cac vi tri 4o clia cac nguén tin
higu audio dua vao cac phd tin hidu audio va cac chirc ning truyén duoc két hop
v6i mdi sy bd tri theo khong gian c6 thé ciia cac vi tri 4o ciia cac ngudn tin hidu
audio nho phén cdp cac phd tin hiéu audio theo tri s6 twong ty cia cac phd tin
hiéu audio.

Theo khia canh thr mudi mét ctia cach thue hién thir muoi cia khia canh
thir nhét cta sang ché, b lya chon duge tao cdu hinh dé lya chon sy bb tri theo
khéng gian clia cac vi trf 40 clia cdc ngudn tin hiu audio dua vao cic phd tin
hi€u audio va céc chirc ning truyén duoc két hop véi mdi sy bd tri theo khong
gian ¢ thé ctia cac vi trf 4o clia cic ngudn tin hiéu audio nhd gan cac phd tin
higu audio duoc phan cip dén cac vi tri 4o cta sy bd tri theo khong gian duoc
Iwra chon cua cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio theo cach sao cho su
phan chia géc gitta cac phd tin hiéu audio c6 tri sé tuong tu 16n dugce 1am 16n

nhit.
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Céach thuc hién c6 thé tht muoi hai ctia cach thyc hién thit mudi hodc tha
mudi mot ctia khia canh thi nhét cia sang ché, b6 lya chon duoc tao ciu hinh dé
tinh toan tri sb twong tu trong cac phd tin hidu audio nho (i) tinh todn phd tin
hiéu audio trung binh va cac sy chénh 1éch phd gitta mdi phé tin hidu audio va
phé tin hiéu audio trung binh hoc (i) nhé tinh toén cac chirc ning twrong quan
gifra cac phd tin hiéu audio.

Theo khia canh thtr hai ctia sang ché d& cap dén phwong phap xit 1y tin higu
xtr 1y cac tin hiéu audio dinh 10 céc phé tin hiéu audio, cac tin hiéu audio cin
dwoc truyén dén ngudi nghe theo cach sao cho ngudi nghe cdm nhan céc tin
hiéu audio bat nguén tlr cac vi tri 4o cla cac nguén tin hiéu audio. Phuong phép
xt 1y tin hi¢u audio bao gém bude lya chon sy bb tri theo khong gian cta cac vi
trf 40 cta cac ngudn tin hidu audio lién quan dén ngudi nghe tir cic su bd tri
theo khong gian c6 thé clia cic vi tri 40 ciia cac ngudn tin hidu audio lién quan
dén ngudi nghe, trong d6 mdi sy bd tri theo khong gian c6 thé cua céac vi tri 4o
clia cac ngudn tin hiéu audio dugc két hop véi cac chiic ning truyén, trong do6 su
bé tri theo khong gian cua cac vi tri 4o ctia cac ngudn tin hiéu audio duge lya
chon dua vao céc phd tin hiéu audio va cac chirc nang truyén duge két hop véi
mdi sy bd tri theo khong gian c¢6 thé cha cac vi tri 4o cla cic ngudn tin hiéu
audio, va budc loc céc tin hidu audio dwa vao su bd tri theo khong gian duoc lra
chon ca céc vi tri 40 clia cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe,
trong do cac tin hig¢u audio dugc loc dugc cam nhén bdi ngudi nghe bét nguén
tir cic vi trf 40 cia cac ngudn tin hidu audio dwoc dinh 18 béi su bd tri theo
khéng gian dugc lua chon cla céc vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio lién
quan dén ngudi nghe.

Phuong phép xir 1y tin hiéu audio theo khia canh thir hai cta sing ché can
dwoc thuc hién béi thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo khia canh c6 thé thir nhat
cta sang ché. Cac diu hiéu mai cua phuong phap xi 1y tin hidu audio theo khia
canh thir hai ctia sang ché dugc rut ra truc tiép tir chirc ning cua thiét bi xir Iy tin
hiéu audio theo khia canh tht nhét cua sang ché va céc cach thuc hién khac nhau

cua no.
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Theo khia canh thir ba cta sang ché d& cép dén chuong trinh méy tinh bao
gdm m3 chuong trinh dé thyc hién phuong phap theo khia canh thit hai cla sang
ché khi duoc thuc hién trén may tinh.

Sang ché c6 thé duogc thuc hién trong phan cimg va/hoic phin mém.

MO t4 viin tit cic hinh vé

Céc phuong 4n méi cia sang ché s& duge md ta dwa vao cc hinh v& sau
day, trong do:

Fig.1 thé hién so dd gian lugc cua thiét bi xur 1y tin hiéu audio theo phuong
4n cha sang ché;

Fig.2 thé hién so dd gian lugce cia phuong phap xit 1y tin hiéu audio theo
phuong 4n clia sang ché;

Fig.3 thé hién céc chirc ning truyén phong song 4m trung binh, phai, trai vi
du ma c6 thé duoc sir dung cung véi thiét bi va phuong phép xir 1y tin higu
audio theo phurong 4n cua sang ché;

Fig.4 thé hién phé tin hiéu audio vi du ma cé thé duoc st dung cung véi
thiét bi va phuong phép xir 1y tin hiéu audio theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.5 thé hién bién dang phd vi du cia loa dinh hudng c¢6 thé thu dwoc va
duoc sir dung v6i thiét bj va phuong phap xtr 1y tin hiéu audio theo phuong 4n
clia sang ché;

Fig.6A thé hién cac bién dang phd vi du cia loa dinh huéng truong hop
nim loa c6 thé duogc st dung ciing véi thiét bi va phuong phap xir 1y tin higu
audio theo phuong 4n ctia sang ché;

Fig.6B thé hién bién sb ctia cac bién dang phd cia loa dinh huéng vi du
trén Fig.6A;

Fig.6C thé hién cac hé sb gia trong vi dy dugc st dung dé tich hop do nhay
ctia ngudi nghe trong thiét bj va phuong phép xir Iy tin hiéu audio theo phuong

an cua sang ché;
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Fig.7 thé hién bdn su bd tri theo khong gian vi dy cua céac vi tri 40 cla cac
ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe theo phwrong 4n ciia sang ché; va

Fig.8A va Fig.8B thé hién cch dé lya chon sy b tri theo khong gian t6i wu
cua cac vi tri 4o cua céc nguén tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe theo
phuong 4n cua sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Phén md ta chi tit sau day, c6 dua vao cac hinh v& kém theo, tao thanh mot
phan ciia sang ché, va trong d6 dugc thé hién, bing cich minh hoa, céc khia
canh cu thé trong do sang ché co thé duoc thuc hién. Can luu y réng cac khia
canh khéac co thé duoc sir dung va céc sy thay ddi logic hodc cdu tric co thé
duoc thuc hién ma khong roi khéi pham vi ciia sang ché. Phin md ta chi tiét sau
déy, vi vay, khong du dinh duoc thuc hién trong hoan canh han ché, va pham vi
ctia sang ché duoc dinh 13 béi cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Cén Iuu y ring sang ché két ndi voi phuong phép dugc mé ta c6 thé ciing
dtng déi véi thiét bi hodc hé théng twong tng duge tao cAu hinh dé thyc hién
phuong phap va nguoc lai. Vi du, néu bude cu thé cua phuong phéap duoc mé ta,
thiét bi dién t& hodc thiét bj twong mg c6 thd bao gdm bd phan dé thuc hién
bude cua phuong phap dwoc mé ta ndy, ngay ca khi néu bd phan nay khong
duoc mod ta hodc duoc thé hién mot cach rd rang trén cac hinh v&. Hon nita, can
luu y r%ng cac du hiéu cla céc khia canh vi dy khac nhau dugc mé ta trong
phén mo ti ndy cb thé duoc két hop véi mdi ddu hiéu khéc, trir khi dwoc néu rd
cu thé.

Fig.1 thé hién so d6 gian luoc cia thiét bi x 1y tin hiu audio 100 theo
phuong &n cua sang ché. Thiét bi xur 1y tin hiéu audio 100 dugc tao cdu hinh dé
tién hanh cic tin hiéu audio 105 dinh 13 cac phé tin hi€u audio. Cac tin hiéu
audio 105 can dugc truyén dén nguoi nghe theo cach sao cho ngudi nghe cdm
nhan céc tin hiéu audio bat ngu6n tu cac vi tri 4o cda cic ngu(“)n tin hi¢u audio.

Theo phuwong 4n cua sang ché, thiét bi xur 1y tin hi€u audio 12 mdt phén hé théng

-12-



28951

hoi nghi audio theo khong gian 4o va céc tin hiéu audio 14 cic tin hi¢u giong no6i
cua nhitng ngudi tham gia hoi nghi audio khong gian 4o.

Thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 bao gdm bd lya chon 101 duge tao ciu
hinh d8 lwa chon su bé tri theo khong gian clia cac vi tri 4o cua cac ngudn tin
hiéu audio lién quan dén ngudi nghe tlr cac sy bé tri theo khong gian c6 thé clia
cac vi tri 4o cha cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén nguoi nghe.

M&i su bd tri theo khong gian c6 thé cta cic vi tri o cua cac ngudn tin
hiéu audio duogc két hop v6i cac chirc ning truyén, cu thé 1a cac chic ning
truyén lién quan dén diu (HTRF) va/hoic cic chitc ning truyén trong phong
song am (BTRF). Nhu da biét dbi voi nguoi ¢o trinh d6 trung binh trong linh
vue, ¢6 tuong tmg truc tiép gitta cac HTRF/BTRF va céc phan héi xung ctia
chiing, goi 14 cac phan hdi xung lién quan dén ddy (HRIR) va c4c phan hdi xung
trong phong song am (BRIR).

Ngoai ra, bd lya chon 101 dugc tao chu hinh dé lua chon su bd tri theo
khong gian ctia cac vi tri 4o cua cdc ngudn tin hidu audio dua vao cac phé tin
hiéu audio va cac chtc ning truyén duge két hop véi mdi sy bb tri theo khong
gian ¢6 thé cta céc vi tri 4o clia cac ngudn tin hiéu audio.

Thuat ngit "vi tri 40" 13 da biét ddi véi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong
linh vyc xir 1y audio. Nh¢ lya chon vi tri c6 cac chirc ning truyén thich hop
nguoi nghe cdm nhéan dé thu tin hiéu audio dugc phat ra béi nguén tin hiéu
audio (40). Vi tri nay 1a "vi tri 40" duoc stir dung & day, va co thé bao gém cac k¥
thuat trong dé cic ngudn/loa dugc truyén qua tai nghe xuét hién bit ngudn tir
huéng mong mudn bat ky (tire 13, vi tri 40) trong khong gian.

thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 con bao gdm bd loc 103 duge tao cdu hinh
dé loc céc tin hiéu audio 105 dua vao su bb tri theo khong gian duoc lua chon
clia cac vi trf 40 clia cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe va dé tao
ra c4c tin hiéu audio dugc loc 107. Cac tin hiéu audio dugc loc 107 duge cam

nhan bdi ngudi nghe bdt ngudn tir cac vi tri 4o cllia cac nguodn tin hiéu audio
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duoc dinh rd boi su bd tri theo khong gian dugc lya chon cua céc vi tri 4o cua
cac ngudn tin hidu audio lién quan dén nguoi nghe.

Fig.2 thé hién so dd gian lugc cla phuong phap xu 1y tin hiéu audio 200 xir
1y cac tin hiéu audio 105 dinh rd cac phé) tin hiéu audio, cic tin hiéu audio can
duoc truyén dén nguoi nghe theo céch sao cho ngudi nghe cam nhan céc tin
hiéu audio bét ngudn tir cc vi tri 4o ctia cac ngudn tin hidu audio.

Phuong phap xir 1y tin hiéu audio 200 bao gbm budc 201 Iwa chon sy bb tri
theo khéng gian cua cac vi tri 4o cua cic ngudn tin hidu audio lién quan dén
nguoi nghe tw cac sy bd tri theo khong gian c6 thé cia cac vi tri 4o cua cac
ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe, trong d6 mdi sy b6 tri theo
khong gian co thé cua céc vi tri 4o clia cac nguén tin hiéu audio dwoc két hop
v6i cac chirc ning truyén. Sy bd tri theo khong gian cta cac vi tri do cla cac
nguén tin hiéu audio dwoc lua chon dua vao céac phé tin hiéu audio va cac chic
nang truyén dugc két hop véi mdi sy bé tri theo khong gian c6 thé cia cac vi tri
40 cia cac ngudn tin hiéu audio.

Hon nfra, thiét bi xu 1y tin hi€u audio 200 bao gém budc 203 loc céc tin
hiéu audio 105 dua vao su b tri theo khong gian dugc lya chon cua céc vi tri ao
clia cac ngudn tin hidu audio lién quan dén ngudi nghe dé thu nhan céc tin hidu
audio duoc loc 107. Céc tin hiéu audio dugc loc 107 dugc cam nhdn bdi ngudi
nghe bit nguén tir cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio dugc dinh 1o boi su
bd tri theo khong gian duoc lya chon cia céc vi tri 4o cua céc nguén tin hiéu
audio lién quan dén nguoi nghe.

Phuong phép xt 1y tin hiéu audio 200 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi xu
1 tin hiéu audio 100 ching han theo khia canh c6 thé thi nhat cta sing ché.

Trong phan sau ddy, cac phuong 4n va cac céch thuc hién sau d6 cia thiét
bi xir Iy tin hiéu audio 100 va phuong phap xu 1y tin hi¢u audio 200 dugc mo ta.

Theo phuong 4n cua sang ché, bd lya chon 101 chia thiét bi xtt 1y tin hiéu
audio 100 duoc tao cdu hinh dé lua chon su b tri theo khong gian cua céc vi tri

40 ctia cac nguon tin hiéu audio nho két hop cac pho tin hi¢u audio va cic chirc

-14-



28951

ning truyén dugc két hop véi mdi su bb trf theo khong gian c6 thé ctia cac vi tri
40 ctia cac ngudn tin hiéu audio. Theo phuong 4n clia sang ché, cac phd tin hidu
audio va cac chtrc ning truyén duoc két hop bﬁng cach nhén cac phé tin hi€u
audio va cac chirc nang truyén dé thu nhan cac bién dang phé cua loa dinh
huéng duoc két hop véi mbi sw bb tri theo khong gian c6 thé clia cac vi tri 4o
clia c4c ngudn tin hidu audio.

Fig.3 thé hién chtrc nang tmyén vi du thu duoc nho thu duogc s6 trung binh
ctia BRTF trai va BRTF phai. P& thu duoc chirc ning truyén vi du, BRTF tréi va
BRTF phai duoc 14y trung binh trong cic dai tn twong tng. Su phan tich cic
dai con nay ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau, ching han nhu st
dung céc bo loc guong vudng gbc (QMF), cac bd loc gammatone hodc cic bd
loc dai octa hoac mot phﬁn ba octa. Vi du duge thé hién trén Fig.3 céc phé, cac
bién dang va cac chirc ning truyén dugc tinh sir dung phép phén tich mot phin
s&u octa, tic cac dai octa 13 1/n- véi n=6 biéu din dai tan cta gian bd loc. Phép
phén tich x4p xi gian bo loc Q khong ddi nho tinh trung binh céc thung bién do
cét qua cta Bién d6i Fourier rdi rac (DFT) dwoc tinh sir dung thuit toan bién ddi
Fourier nhanh. Gian bd loc Q khong ddi nghia 1a ty 1& giita tan s6 trung tam va
dai tan cua bo loc con lai cung céc b loc cit ngang. Theo phuong 4n clia sang
ché, phép phan tich dai con duge thuc hién trén khoéng tin s6 ¢6 lién quan dén
tiéng noi va duge thiét 1ap giita cc tin sb gitta 500 va 6300 Hz. Céc két qua vé
khoang tan s6 nay trong phép phén tich dai con véi tong s6 21 dai 1/6-octa khac
nhau. Céc vi tri khac nhau trong gidi han tan b trén c6 thé 7000 hodc 8000 Hz.

Ngudi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vuc s& danh gi4 cao ring viéc lay
trung binh gitta HRTF trai va phai chi 1 mot cach tiép cin dé dé suy ra chirc
ning truyén c6 thé duoc sir dung trong pham vi cua thiét bi xur 1y tin hi¢u audio
100 va phuong phap xu 1y tin hiéu audio 200. Vi du, hodc HRTF/BRTF ftrai
hodc phéi co thé dugc st dung 1am chirc ning truyén. Cac chirc ning truyén,
chéng han, HRTF vi/hoic BRTF, c6 thé dugc tinh mot 1an va duoc luu triv dé su

dung sau.
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Fig.4 thé hién phd tin hiéu vi du audio c6 thé duoc sir dung cling v6i thiét
bi xir 1y tin hiéu audio 100 va phuong phap 200 theo phuong 4n cuia sang ché.
Duong ké manh trén Fig.4 thé hién bién ddi Fourier roi rac cua tin hidu audio
tiéng no6i vi dy, te 13 phd tin hiéu audio vi dy. Duong ménh trén Fig.4 thé hién
su biéu dién dai con hodc duoc léy trung binh cua phé tin hiéu audio duogc st
dung, theo phuong 4n ctia sang ché, dung cho cac muc dich tinh toan.

Theo phuong 4n cua sang ché, tri sd cta phd tin hiéu audio cua tin higu
audio thir n trong dai tin tht k, tic 1a X,, ., vi/hodc tri s clia chitc ndng truyén
duoc két hop véi vi tri o cua sy bb trf theo khong gian thir m cua nguén tin hiéu
audio dugc két hop v6i tin hiéu audio thi n trong dai tan thi k, tirc 1a Hp ks
dugc x4c dinh nhd thuc hién thao tic 13y trung binh qua cac thing tan s6 dugc

stir dung trong bién doi Fourier rdi rac dua vao cdc phuong trinh sau:

1 jk+1)-1 . \
XTL,k - J(k) i=j(k) |X(l)|, va

Hmk = 705 i 1O,

trong d6 X (i) biéu thi tri s6 ctia bién dbi Fourier roi rac ciia tin higu audio
thit n trong thing tan sb th 1, H (i) biéu thi tri s6 clia bién dbi Fourier roi rac
ctia phan hdi xung ciia chirc ning truyén duge két hop véi vi tri 40 clia ngudn tin
hidu audio dugc két hop véi tin hiéu audio thi n trong thing tan sb thi i va J (k)
bidu thi sé lugng thing tdn sb cua dai tin tha k.

Fig.5 thé hién cich chirc ning truyén, ching han nhu chirc ning truyén
dugc thé hién trén Fig.3, va phé tin hiéu audio, chfmg han nhu phé tin hiéu
audio duoc thé hién trén Fig.4, co thé dwoc két hop bai bo lwa chon 101 dé thu
nhén bién dang phé cta loa dinh huéng. Nhu duoc thé hién trén F ig.5, bién dang
phd ciia loa dinh huéng thu dugc bing cich nhan (dai con duge 14y trung binh)
chirc ning truyén (dai con dugce 14y trung binh) v6i phd tin hidu audio, hosic mot
cach thay thé, nho 1dy tdng cac phan hdi bién d6-log ctia chung. Trong ndi dung

ctia sang ché, phép nhan chirc nang truyén vdéi phd tin hiéu audio 1a phép nhan
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1an luot theo tirng diém cta hai vecto dugc dinh 13 béi chic ning truyén trung
binh ho&c ro1 rac va phé tin hi€u audio trung binh hodc rdi rac. Theo toan hoc,
bd lwa chon 101 dwoc tao cdu hinh dé tinh toan:

Yn,m,k = Xn,ka,ka

trong d6 Yy, biéu thi tri sb cta bién dang phé thir n cua loa dinh hudng
dugc két hop vé6i su bd tri theo khong gian thir m ctia cac vi tri 4o cia cac ngudn
tin hidu audio trong dai tan thi k.

Theo phuong an cua sing ché, b6 lya chon 101 duoc tao cdu hinh dé lua
chon sy bb tri theo khong gian ctia céc vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio dua
vao céc bién dang phé cua loa dinh huéng. Theo phwong 4n ctia sang ché, bo lua
chon 101 dwoc tao ciu hinh dé lua chon su b tri theo khong gian cua céc vi tri
a0 cua cac nguén tin hi€u audio nh¢ lya chon mot trong s6 céac su bb tri theo
khong gian co thé cia cac vi tri 40 cua cac nguén tin hi¢u audio trong do su
chénh 1éch phd giita cac bién dang phd cta loa dinh huéng 16n hon so voi gia tri
ngudng dinh trude, t6t hon 13 16n nhét,

Theo phuong 4n cua sang ché, bo lua chon 101 duoc tao ciu hinh dé xac
dinh sy chénh 1éch ph gitta cac bién dang phd cia loa dinh huéng dugc két hop
voi su bd tri theo khong gian thtt m ctia c4c vi tri 40 cta cic ngudn tin hidu

audio sir dung cac phuong trinh sau:

1 K .
Sm = 'I'('Zk=1 Wi Om, k> Va

1 J—
Omik = ﬁzg=1(yn,m,k - Ym,k)za

trong d6 S, biéu thi tri s6 v6 huéng biéu dién sy chénh léch phd giita cac
bién dang phd ctia loa dinh huéng duge két hop v6i su bd tri theo khong gian
thr m cnia cac vi tri 4o cua cic nguén tin hiéu audio, K biéu thi téng sb cac dai
tin, wy, biéu thi hé sb gia trong, oy, x biéu thi bién sd cét qua cac bién dang phd

cua loa dinh huéng trong dai tin thit k, N biéu thi téng sé phd tin hidu audio, va
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Yok bidu thi gia tri trung binh cla céc bién dang loa dinh huéng trong dai tin
thir k.

Fig.6A thé hién cac bién dang phé vi du cia loa dinh huéng trong trirong
hop nam loa c6 thé dwoc st dyng cung véi thiét bi x 1y tin hiu audio 100 va
phuong phép xt 1y tin hiéu audio 200 theo phuong 4n ctia sang ché. Fig.6B thé
hién bién sb O trong ndm bién dang phé vi du cia loa dinh huéng dugc thé
hién trén Fig.6A trong cac dai tAn khac nhau.

Theo phuong 4n clia séng ché, cac hé sb gia trong wy, dugc str dung dé tinh
toan S,,, tirc 1a sy chénh 1&ch phé gitta cac bién dang phd cia loa dinh huéng, c6
thé tAt ca duoc thiét dat thanh mot. Mot cach thay thé, cac hé s6 gia trong wy, c6
thé dai dién cho d6 nhay cam thinh gidc clia con ngudi & cac tin sb trung tdm
ctia cac dai tAn khac nhau. Trong truong hop nay, cac hé sd gia trong wy, c6 thé
duoc tinh nhu 14 nghich dao ngudng tuyét d6i cia nghe binh thudng bdi ngudng
t6i thiéu, tuc 1a ngudng cla dai tin ma tai d6 kha ndng nghe cua con nguoi la
nhay cam nhit. Cic hé sb gia trong vi du nay wy, nhu dugc suy ra tir ngudng
nghe tuyét ddi ciia nguoi, duoc thé hién trén F ig.6C.

Pé giai quyét kha ning bd lya chon 101 x4c dinh it nhit hai su bd tri theo
khoéng gian cia cic vi trf 40 clia cac ngudn tin hiéu audio c6 cung su chénh I¢éch
phé tdi da, theo phuong 4n ctia sang ché, bd lra chon 101 duoc tao cdu hinh dé
lua chon su b tri theo khong gian cua céc vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio
nho két hop céc phd tin hidu audio va cc chirc ning truyén tai trai dugc két hop
v&i cac vi tri do cla cac nguén tin hiéu audio lién quan dén tai trai cua nguoi
nghe dé thu nhin céc bién dang ph tai tréi cta loa dinh huéng va cac phé tin
hiéu audio va c4c chirc ning truyén tai phai dugc két hop véi céc vi tri 4o cia
c4c ngudn tin hiéu audio lién quan dén tai phai ctia ngudi nghe dé thu nhén céc
bién dang phé tai phai cta loa dinh hudng va nho lya chon mét trong sb cac su
bd tri theo khong gian c6 thé cuia céc vi tri 40 cla cac ngudn tin hidu audio trong

d6 su chénh léch phé gitta tai trai cic bién dang phd cia loa dinh hudng va cc
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bién dang phd tai phai cia loa dinh huéng nho hon so v6i ngudng dinh trude, cu
thé 1a nho nhét,

Fig.7 thé hién bdn céc su b tri theo khong gian vi du cta cac vi tri 4o cla
cac nguén tin hi€u audio trong truong hop ba loa dich, tirc 1a c4c tin hiéu audio,
va mudi hai vi tri 40 c6 thé, tic 1a cac chitc nang truyén. Vi N loa trong hoi
nghij khong gian 40 c6 khé ning biéu din tdng sb L vi tri 40 khac nhau, trc 13 L
chtrc ning truyén khac nhau, téng s6 cac sy bd tri theo khong gian co thé M

duoc dwa ra boi

(N Ll o
M—"(N).N'_(L—-N)!-N!.N'_(L—N)!

Do d6, vi du, ndu N =3 cic loava L = 12 dia diém theo khénggian thi ¢c6
M = 1320 céc sy bb tri theo khong gian c6 thé. Vi dy dugc thé hién trén Fig.7 tAt
ca bdn su bd tri dé xuét su chénh 1éch phé tbi da dya vao céc chirc ning truyén
trung binh. Nh¢ sir dung céc chirc ning truyén tai trai va cac chirc nang truyén
tai phéi theo phuong an cia sang ché cho phép lwa chon su bd tri 2 12 su bd tri
theo khéng gian téi wu cla cac vi tri a0 cua cac nguén tin hiéu audio giam thiéu
s chénh léch phé giita tai tréi cac bién dang phd ctia loa dinh huéng va céc bién
dang phé tai phai cua loa dinh huéng.

Theo phuong 4n cia sing ché, bd lva chon 101 dugc tao ciu hinh dé luya
chon sy bd tri theo khong gian ctia cac vi tri 4o cla cac nguf“)n tin hiéu audio tur
cac su b tri theo khong gian c¢6 thé cta cac vi tri 40 cua cac ngudn tin hiéu
audio lién quan dén ngudi nghe, cc vi tri 40 clia cac ngudn tin hidu audio duoc
bé tri trén dudng tron dugc 14y tAm & vi tri cla nguoi nghe va ¢6 sy phéin chia
g6c khong ddi, dua vao cac pho tin hidu audio va céc chirc ning truyén duoc két
hop v6i mdi sy bd tri theo khong gian c6 thé ciia cac vi trf 4o cla cac ngudn tin
hi€u audio nh¢ xac dinh mot trong s& cic sy bd tri theo khéng gian co6 thé cua
cac vi tri 4o clia cac ngudn tin hiéu audio trong d6 sy chénh léch phd giita céc

chitc ndng truyén 16n hon so véi gia tri ngudng dinh trude, t6t hon 13 16n nhét.
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Theo phuong 4n ctia sang ché, bd lya chon 101 dugc tao cau hinh dé xac
dinh sy chénh Iéch pho gifta cac chirc ning truyén dugce két hop véi su bo tri
theo khong gian thir m ctia cac vi trf 4o clia cic ngudn tin hiéu audio st dung céc

phuong trinh sau:
& — 1 K A \
Sm = EZk:l Wi Om, k> Va

~ 1 Ty
Omk = EZTI\LI:l(Hn,m,k - Hm,k)Z,

trong d6 S, biéu thi tri s6 v6 hudng biéu din su chénh léch phé giita cac
chitc nang truyén duoc két hop véi su bd tri theo khong gian thir m cua cac vi tri
40 cua cac nguén tin hiéu audio, K biéu thi téng sb cac dai tin, Wy biéu thi hé sb
gia trong, G,, j biéu thi bién sb cit qua cic chirc ning truyén dbi véi dai tAn thu
k, N biéu thj téng s6 phd tin hidu audio, H,, ,, , biéu thi tri sé cia chirc ning
truyén thtt n trong dai tan tha k, va H,, biéu thi gié tri trung binh cua cac chic
ning truyén trong dai tan thu k.

Theo phuong 4n cta séng ché, tri s6 cta chirc ning truyén th n trong dai
tan thir k, tuc 14 Hy k> duoc xdce dinh nho thyc hién thao tac léy trung binh qua
cac thung tan sb duoc sir dung trong bién ddi Fourier roi rac dua vao phuong
trinh sau day:

Hrmi = 55 S185 05 13 (D)1,

trong d6 7, biéu thi tri s ciia bién ddi Fourier roi rac ciia phan héi xung
cua chirc nang truyén duoc két hop véi vi tri do cua nguén tin hi€u audio duoc
két hop voi tin hiéu audio thir n trong thing tan s§ thr i va J(k) bidu thi sb
lwong thing tan s ciia dai tan thi k.

Theo phuong an cia sdng ché, bo lua chon 101 dugc tao cAu hinh dé lwa
chon su bd tri theo khong gian ctia cac vi tri 4o cua céc nguén tin hiéu audio dua
vao cac phd tin hiéu audio va cac chirc nang truyén duoc két hop v6i mdi su bd
tri theo khong gian c6 thé cua céc vi tri 4o cla cac ngudn tin hiéu audio nho
phan cip cac phd tin hiéu audio theo su twong ty ciia cic phd tin hiéu audio.

Theo phuong 4an cla sang ché, bo lua chon 101 dugc tao cAu hinh dé tinh toin
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tri s twong tu cho cic phd tin hidu audio béi (i) tinh todn phd tin hidu audio
trung binh va céc sy chénh léch phd gitta mdi phd tin hiéu audio va phd tin hiéu
audio trung binh hogc (ii) nh¢ tinh toan cac chitc ning twong quan giita cic phd
tin hiéu audio.

Theo phuong 4n cia sang ché, bd lua chon 101 duoc tao ciu hinh dé lua
chon su b tri theo khong gian cta cac vi tri 4o cia cac nguén tin hiéu audio dua
vao cac phd tin hiéu audio va cac chiic ning truyén duoc két hop voi mbi sy bd
tri theo khong gian c6 thé ctia céc vi trf 40 clia cac ngudn tin hiéu audio nhd gan
cac phd tin hiéu audio dugc phan cép dé cac vi tri 4o cta su bd tri theo khong
gian dugc lya chon cua cac vi tri 4o cua céc nguén tin hiéu audio theo céch sao
cho su phan chia goc gifta cdc phd tin hiéu audio ¢6 sy chénh léch phd nhg, tic
1a "twong tu" cac pho tin hidu audio, dwgc lam 16n nhét.

Céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B thé hién vi du vé cach lya chon su bé tri theo
khong gian t6i uu cia cac vi tri 4o cua céc loa, tirc 14 cac ngudn tin hiéu audio,
lién quan dén ngudi nghe theo phuong 4n ctia sang ché. Loa duoc quy dinh dugc
lya chon mot cach ty ¥ tir N loa va sy twong quan duge tinh gitra phd tin hiéu
audio cta loa duoc lva chon va mdi trong s6 cac phé tin hi€u audio ctua N-1 loa
con lai. Phé tin hiéu audio cta loa 13 két qué trong su twong quan cao nhét sau
d6 duoc lwa chon. Quy trinh twong tw dugc lip lai trén loa méi dwgc lya chon
dén khi tit ca cac phd tin hiéu audio cua loa da duoc xép hang.

Trong vi du dwoc minh hoa trén céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B c6 N=5 loa
(dugc sdp xép theo thir tu tir 1 dén 5 theo thdi gian ma ching duoc dua vao diu
tién trong hoi nghi audio theo khong gian 40), va su bd tri theo khong gian t6i
uu dugc tao ra bdi 5 hudng duge dan nhan A, B, C, D va E. Viéc phéan cép cac
loa theo sy twong ty trong cdc phan cip cac phd tin hiéu audio ching theo trinh
tw5, 1, 3,2 va 4. Viéc gan cac chirc ning truyén bit diu nho gan mot cach tiy ¥
loa thtt nhat trong danh séach loa, ttrc 13 loa 5, dén hudng thir nhét trong danh
sach hudng, tc 13 huéng A. Loa tiép theo, tirc 1a loa 1, phé tin hidu audio cua
n6 1 twong ty hon phod tin hiéu audio cua loa 5 so vé&i cac loa con lai, dugc gan

v6i hudng cb su phan chia géc 16n nhit tir huéng A. Theo vi du cu thé nay co
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hai tity chon, goi 1a cdc huéng C va D. Su thay thé kép 1a két qua cia sy han ché
ma cac huéng c6 sy phan chia géc khong ddi. O day, viée tim kiém nguoc chidu
kim dﬁ‘)ng hd duoc lwa chon va huéng C duogc lya chon nhu duoc biu thi béi
mili tén két nbi va C. Quy trinh tiép tuc nhd gan loa 3 dén huéng E, vi huoéng
dua ra ndy su phan chia goc 1én nhét tir C. Quy trinh tuong tu duoc lap lai dbi
v6i loa 2 (miii tén két ndi cac hudng E va B) va loa 4 (miii tén két ndi cac hudng
B va D) dén khi tit ci cAc huéng s&n c6 bi chiém.

Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc s& dénh gi4 cao ring céc
phuong 4n ciia sang ché c6 thé duoc st dung dé tinh toan su bd tri theo khéng
gian t6i wu, tte 1a su b tri theo khong gian, cling dung cho su phat lai 4&m thanh
& loa phong thanh, bao gdm ma khéng bi gi61 han & viéc phat lai 4m thanh
stereo, cac kénh 5.1., 7.1, va 22.2. Su dgc 14p cta $6 lwong céc loa phong thanh
va cac vi trf khong gian ctia chiing, cdc phwong 4n nay st dung cac phd tin hiéu
audio dé phan cip cac loa theo céc sy chénh léch phd theo c4ch twong duong voi
thu tyc néu trén. Tuy thudc vao sb lugng cic loa phong thanh, cac vi tri khong
gian ctia chiing va 16n nhat khoang géc © chiing bao phu, viéc gan vi tri dén céac
loa khic nhau c6 thé duoc thyc hién trong hai cach.

Theo phuong 4n ctia sang ché, cic loa duge tach biét theo khong gian dya
trén cac khodng cach goc don. Nghia 13, cdc loa c6 cac phd tin hiéu audio twong
tu nhét duoc dat ¢ céc vi tri ¢ khoang cach goc 16n nhat, va céc loa ¢6 céac phé
tin hiéu audio chénh 1éch nhit dugce ddt & cac vi tri ¢6 khoang cach goc nhd
nhit. Cac khodng c4ch nay c6 thé & céc vi tri chinh x4c cta cac loa phong thanh
thue hodc & céc vi tri gitta cac loa phong thanh ma sau d6 duogc tao ra boi cac ky
thudt lu6t hodc linh vyc am thanh khac cung cip céc cong nghé, vi du téng hop
truong song.

Theo phuong 4n thay thé khéc, c4c loa dugce tach biét theo khong gian dya
trén cac bién dang phé cua loa dinh hudng, nhw néu trén, hoic dua trén cac chic
nang truyén, nhu néu trén. Trong trudmg hop cu thé cua cac hé thong triét tidu
xuyén am, cdc phuong 4n néu trén c6 thé duoc thuc hién theo cach chinh xac

nhu trong phat lai tao 4m thanh & tai nghe. Mot khi su b tri theo khéng gian t6i
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uu duge tim ra, cac k¥ thuat ludt hodc cac k¥ thuat hién thi truong am thanh co
thé dugc st dung dé dat cac loa vao céc vi trf t6i wu cia chung.

Ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc s& danh gia cao rang sang ché
duoc yéu cau ciing bao gdm cac phuong 4n trong d6 cAc tin hiéu audio va phéd
ctia chiing khong duoc phan tich trén rudi, nhung dung hon 14 trong d6 cac phd
tin hiéu audio ctia ngudi ding xac dinh hd so ngudi ding, trong do6, quay lai,
dugc biéu dién boi bién dang phd tin higu audio duwoc suy ra tir do, vi dy, tri s6
trung binh cac phé tin hiéu audio cta nguoi dung.

Céc phuong 4n ciia sang ché c6 thé dugc thyc hién trong chuong trinh may
tinh dé hoat dng trén hé théng may tinh, it nhat bao gdm c4c phin ma dé thyc
hién céc budc cia phuong phép theo séng ché khi hoat dong trén cac thiét bj 1ap
trinh dugc, chang han nhu hé thdng may tinh hoic cho phép thiét bi lap trinh
duoc dé thyc hién cac chuc ning cla thiét bi hoic hé thdng theo sang ché.

Chuong trinh may tinh 13 danh sich clia cic 1énh ching han nhu chuong
trinh mg dung cu thé va/hozc hé théng van hanh. Chwong trinh may tinh c6 thé
vi du bao gém mét hodc nhiéu trong s6: chuong trinh con, chic ndng, thi tuc,
phuong phép dbi tugng, cach thuc hién déi tugng, ng dung cé thé thuc hién
duogc, applet, servlet, ma nguén, mi ddi tuong, thu vién chia sé/thu vién tai dong
va/hoigc trinh tu khac clia cac 1énh duoc thiét ké dé thuc hién trén hé théng may
tinh.

Chuong trinh may tinh c6 thé dugc luu triv bén trong trén phuong tién luu
trit doc duoc bdi may tinh hodc dugc truyén dén hé théng may tinh thong qua
phuong tién truyén doc dwoc béi may tinh. TAt ca hodc mot sb chuong trinh may
tinh c6 thé dugc bd tri trén vat ghi doc dugc bsi may tinh truyén séng hoic vt
ghi doc duge bdi may tinh ma khong truyén séng mot cach vinh vién, c6 thé di
chuyén dugc hodc duoc két ndi tir xa dén hé théng xtr 1y thong tin. Phuong tién
doc dugc béi may tinh c6 thé bao gém, vi du va khong gid¢i han 6, sd luong bét
ky trong sé sau day: cac phuong tién luu trit tr bao gdm céc phuong tién dang
dia va c4 phuong tién luu trit biang; phuong tién luu trit quang ching han nhu

dia compact (vi du, CD-ROM, CD-R, v.v.) va phuong tién luu trit dia video k¥
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thuat sd; phuong tién luu trit by nhé bét kha bién bao gém cac bd nhd dua trén
chit ban din ching han nhu bd nhé FLASH, EEPROM, EPROM, ROM; céc bd
nhé k¥ thuat sé st tir; MRAM; vat ghi luu trit kha bién bao gém céc thanh ghi,
bo dém hoidc bd nhé cache, bd nhd chinh, RAM, v.v.; va vat ghi truyén dir liéu
bao gdm cac mang may tinh, thiét bi vién thong diém t&i diém, va phuong tién
truyén séng mang, chi la mot s6 dai dién.

Quy trinh may tinh thdng thuong bao g6m chuwong trinh thyc hién (hoat
déng) hodic mot phan ct chuong trinh, céc gié tri chuong trinh va thong tin trang
thai hién thoi, va tai nguyén duoc sir dung béi hé didu hanh ¢ quan 1y viéc thuc
hién cta quy trinh. Hé diéu hanh (OS) 13 phdn mém ma quan 1y viéc chia sé tai
nguyén ciia may tinh va bd tri cac thiét bi 1ap trinh c6 giao dién dugc st dung dé
truy cap céc tai nguyén. Hé didu hanh xtr 1y dit liéu hé théng va dau vao ngudi
dung, va phan hdi nho cdp phét va quan 1y cac nhiém vy va tai nguyén hé thong
bén trong dong vai tro 1am cac ngudi dung va chuong trinh ctia hé théng.

Hé théng may tinh c6 thé vi du bao gdm it nhét bd phan xt 1y, két hop véi
bd nhé va cac thiét bi dau vao/dau ra bd nhd (/0). Khi thyc hién chuong trinh
méy tinh, hé théng may tinh xir 1y théng tin theo chuong trinh may tinh va tao ra
thong tin dau ra tong hop thong qua cac thiét bj /0.

Cac két néi nhu duoc md ta & diy c6 thé 1a loai két ndi bit ky phu hop dé
truyén cac tin hiéu tir hogc dén cac nut twong g, cdc bd phan hodc cac thiét bi,
vi du thong qua cac thiét bi trung gian. Theo d6, trir khi duge quy dinh hoac
duoc noi theo cach khac, cac két ndi ¢ vi du 1a cac két ndi truc tiép hotic cac két
ndi gian tiép. cac két néi co th dwoc thé hién hodic dwoc mo ta tham chiéu dén
két ndi don, cac két ndi, cac két ndi don hudng, hodc cac két ndi hai huéng. Tuy
nhién, cac phuong an khac nhau co thé duoc thuc hién khac nhau cla cac két
ndi. Vi du, cac két ndi don hudng riéng biét co thé duoc sir dung hon 14 cac két
néi hai huéng va nguoc lai. Ngoai ra, cac két ndi c6 thé duoc thay thé voi két
ndi don truyén nhiéu tin hidu theo tirng ky hoic theo cach két hop theo thoi gian.

Tuong tu, cic két ndi don mang nhiéu tin higu c6 thé dugc tach ra thanh cac ket
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ndi khac nhau mang cic tip con cua cic tin hiéu nay. Vi vay, nhiéu tuy chon ton
tai dé truyén cic tin hiéu.

Nhiing ngudi ¢é trinh d§ trung binh trong linh vuc twong ng s& nhén ra
ring ranh gidi gitta cic khéi logic chi minh hoa va cdc phuong an thay thé c6 thé
hop nhat cac khdi logic hodc cac chi tiét mach hodc 4p dung phén tich luan
phién cua cua chuc ning theo cac khéi 16gic khac nhau hodc cac chi tiét mach.
Do doé, can hiéu rﬁng két cAu duoc mo ta & day & day chi 1a vi du, va trong thuc
t& cac két ciu khac co thé duge thuc hién dat duge cung chirc nang.

Do d6, su bd tri bét ky cia cac thanh phin dé thu duoc chirc ning tuong ty
"két hop" hiéu qua sao cho dat dugc chitc ndng mong mudn. Vi véy, hai thanh
phén bét ky dugc két hop & day dé dat duge chic ning cu thé c6 thé dugc xem
13 "duoc két hop v6i" mdi thanh phan khéc sao cho dat duge chirc nang mong
mudn, khéng phan biét ciu tric hodc cac thanh phan trung gian. Tuong ty, hai
thanh phan bét ky so duoc két hop nhu vay co6 thé ciing dwoc xem nhur 1a " két
ndi van hanh," hoic "két hop vén hanh," voi mdi thanh phén khac dé dat duoc
chirc ndng mong mudn.

Hon nfta, nhitng ngudi ¢6 trinh d6 trung binh tron linh vuc tuwong tng s€
nhan ra ring giéi han giita c4c thao tac néu trén don thudn chi 14 minh hoa.
Nhiéu thao tac c6 thé dugc két hop thanh thao téc don, thao tac don c6 thé duge
md ta trong cic thao tic bd sung va cac thao tic cb thé dugc thuc hién it nhat
bing cach chong 1in mot phan theo thdi gian. Hon nita, cic phuong 4n thay thé
c6 thé bao gém nhiéu vi du vé thao tac cu thé, va thir ty cac thao tac co thé dugc
thay ddi trong cac phwong an khac nhau khéc.

Ciing 1a vi dy, cac vi dy, hodc céac phén ctia no, ¢ thé duoc thuc hién hodc
biéu didn mém hodc ma cua so d6 mach vt 1y hodc cac biéu dién logic chuyén
d6i duoc trong so dd mach vat 1y, ching han nhu trong ngén ngit mo ta phan
mém cta loai thich hop bat ky.

Ngoai ra, sang ché khong bi gidi han & céc thiét bi vat 1y hodc cdc bd phan

duoc thyc hién trong phin cling khong thé 14p trinh duge nhung c6 thé cling
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dugc ap dung trong cac thiét bi hoic cac bd phan co thé 14p trinh duoc co kha
ning thyc hién céc chirc ndng mong mudn cia thiét bi nhd hoat dong theo ma
chwong trinh phu hop, ching han nhu céc khung chinh, cdc mdy tinh mini, cdc
Améy chu, tram lam viéc, may tinh ca nhén, cac $0 tay, thiét bi ky thuat sd ca
nhan, cac tro choi dién tr, 6 t6 va cac hé théng nhung khéc, di¢n thoai di dong
va céc thiét bi khong day khéic, théng thudng biéu thi trong don ndy nhu 13 “céc

hé théng may tinh”.
Tuy nhién, cac sira d6i, thay d6i, thay thé khac ciing c6 thé ton tai. Theo dé,

phan mé t4 va cac hinh v& dugc xem 1 d€ minh hoa hon 12 han ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi xir 1y tin hidu audio (100) dung d& xi Iy cac tin hiéu audio (105) dinh
16 cac phd tin hiéu audio, cac tin hiéu audio (105) cin dugc truyén dén nguoi
nghe theo cach sao cho ngudi nghe cdm nhan céc tin hidu audio (105) bit ngudn
tir cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio, thiét bi xu 1y tin hi¢u audio (100)
bao gom:

bd lya chon (101) duoc tao céu hinh dé lua chon su b tri theo khong gian
clia céc vi tri 40 clia cic ngudn tin hiéu audio lién quan dén nguoi nghe tir cc su
b6 tri theo khong gian c6 thé cua cac vi tri 4o cua cac ngudn tin hiéu audio lién
quan dén ngudi nghe, trong d6 mdi sw b tri theo khong gian c6 thé cta cac vi
tri 40 clia cdc ngudn tin hiéu audio dwoc két hop véi cac chirc nang truyén, va
trong do bd lua chon (101) duoc tao ciu hinh dé lua chon su bd tri theo khéng
gian cia cic vi tri 40 ctia cdc ngudn tin hidu audio dwa vao cac phd tin hiéu
audio va cac chitc nang truyén duoc két hop voi mdi sy bd tri theo khong gian
c6 thé cua céc Vi tri 40 cua cac nguén tin hi€u audio; va

bd loc (103) duogc tao cAu hinh dé loc céc tin hiéu audio (105) dua vao su
bd tri theo khong gian dugc lya chon cua céac vi tri 4o cta céc nguén tin hiéu
audio lién quan dén ngudi nghe, trong d6 cac tin hiéu audio duoc loc (107) duoc
cam nhén béi ngudi nghe bét ngudn tir cac vi tri 4o cta cac ngudn tin hiéu audio
duoc dinh 3 boi sy bd tri theo khong gian dugc lya chon cta cac vi tri 4o cla
c4c ngudn tin hidu audio lién quan dén nguoi nghe.
2. Thiét bi x@r 1y tin hi¢u audio (100) theo diém 1, trong do by lua chon (101)
duge tao cu hinh dé lya chon su bd trf theo khong gian cla cac vi tri 4o cla cac
ngudn tin hidu audio nho két hop céc phd tin hidu audio va cac chirc ning truyén
duoc két hop véi mbi sy bd trf theo khéng gian c6 thé cta cac vi tri 4o cla céc
nguén tin hiéu audio dé thu nhan cac bién dang phé cta loa dinh hudng duoc Kkét
hop véi mdi sy bé tri theo khong gian c6 thé cia cac vi tri 40 cua cac ngudn tin
hiéu audio va dé lya chon su bd tri theo khong gian ctia cac vi tri ao clia céc

ngudn tin hi€u audio dya vao cac bién dang phd ctia loa dinh hudng.
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3. Thiét bi xr 1y tin higu audio (100) theo diém 1, trong d6 bd lua chon (101)
dugc tao cau hinh dé két hop cac phd tin hiéu audio va cac chirc ning truyén
duoc két hop véi mdi su bd trf theo khong gian c6 thé ciia cac vi trf 4o cla céc
nguén tin hiéu audio dé thu nhan céc bién dang phé cua loa dinh hudng dugc két
hop v6i mdi su bd tri theo khong gian co6 thé cta céc vi tri 40 cla céc ngudn tin
hiéu audio bing cach nhén céc phd tin hidu audio ddu vao va cac chuc ning
truyén duoc két hop véi mdi sy b tri theo khong gian c6 thé clia cic vi tri 40
cta cac ngudn tin hiéu audio.

4. Thiét bi xir ly tin hiéu audio (100) theo didm 2 hodc 3, trong d6 bd lua chon
(101) duge tao cdu hinh dé lua chon sy b tri theo khong gian cuia cac vi tri ao
cua cac ngu6n tin hiéu audio nho lya chon mdt trong s6 cac su bd tri theo khong
gian ¢6 thé cta cic vi trf 4o cla céc ngudn tin hiéu audio trong d6 su chénh 1éch
phé gitra cac bién dang phd cua loa dinh hudng 16n hon so voi gia tri ngudng
dinh trude, cy thé 1a 16n nhét.

5. Thiét bi xir 1y tin hiéu audio (100) theo diém 4, trong d6 bd lua chon (101)
dugc tao cau hinh dé x4c dinh sy chénh léch phé gifta céc bién dang phd cua loa
dinh huéng dugc két hop vé6i sw bd tri theo khong gian thit m cua céc vi tri do

cua cac nguon tin hiéu audio sir dung céc phuong trinh sau:
—1vyk
Sm = ;Zk=1 WicOm i
—1yn v 2 42
Omk = NZn=1(Yn,m,k - Ym,k) ,» vVd

Yn,m,k = Xn,ka,kv

trong dé S, la su chénh l¢ch phé gilta cac bién dang phé cua loa dinh
hudng dugc két hop véi su bd tri theo khong gian thlt m clia cac vi tri 4o cla cac
ngudn tin hidu audio, wy 1a céc hé s6 gia trong, Omy 12 bién s6 cit qua c4c bien
dang phd cta loa dinh huéng cho dai tan k, Yo i 12 tri s6 trung binh cta dai tan
cit qua céc bién dang ph cua loa dinh huéng, V), . ;,, 12 bién do cta bién dang
phé cia loa dinh huéng thir  trong dai tin k, Xk biéu thi tri s6 cua phé tin hiéu

audio cua tin hiéu audio thir n trong dai tan thir k va H,, , bi€u thi tri s0 cua chirc
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ning truyén duoc két hop véi vi trf 4o clia ngudn tin hidu audio duoc két hop véi
tin hiéu audio thtt n trong dai tan tht k.

6. Thiét bi xur 1y tin hiéu audio (100) theo diém 5, trong d6 bd lua chon (101)
duoc tao cdu hinh dé x4c dinh tri sd cua phé tin hiéu audio cua tin hiéu audio thw
n trong dai tn thtt k va/hodc tri sb cua chirc nang truyén duoc Kkét hop voi vi tri
40 ctia ngudn tin hiéu audio dugc két hop v6i tin higu audio thir n trong dai tin
thit k nho thue hién thao tac iy trung binh trén cac thung tn sb dwa vao céc

phuong trinh sau:

R N (2 ) TO RO,
Xn,k““](k) i=j(k) |X (D), va

Honge = =5 2150 1@,

trong d6 X (i) biu thi tri s cia bién ddi Fourier roi rac cua tin hiéu audio
thtt n trong thing tAn s thtt 1, 7 (i) biéu thi tri s ctia bién ddi Fourier roi rac
ctia phan hdi xung ciia chirc ning truyén dugc két hop véi vi tri 4o clia ngudn tin
hiéu audio duoc két hop véi tin hidu audio thi n trong thung tan sb thir i va J (k)
bidu thi s lwong thung tin s6 cua dai tan thir k.
7. Thiét bi xt 1y tin hidu audio (100) diém bét ky trong sb cac diém tir 4 dén 6,
trong d6 bo lya chon (101) dugc tao cAu hinh dé lya chon su bd tri theo khong
gian cua céc vi tri 4o cua cac ngudn tin hiéu audio nhd két hop cac phé tin hiéu
audio va c4c tai trai cac chirc ning truyén duogc két hop véi cac vi tri 4o cua cac
ngudn tin hiu audio lién quan dén tai trai ctia nguoi nghe dé thu nhan cac bién
dang phd cta loa dinh hudng tai trai va cac phd tin higu audio va cac chirc ning
truyén tai phai dwoc két hop véi cac vi tri 4o cla cac ngudn tin hiéu audio lién
quan dén tai phai cia ngudi nghe dé thu nhén céc bién dang pho tai phéi cua loa
dinh hudng va nhd lya chon mot trong s6 cac sy bd tri theo khong gian c6 thé
cua cac vi tri 4o cua cac nguE‘)n tin hiéu audio trong dé su chénh l1éch phé gifta
tai trai cac bién dang phd cia loa dinh huéng va céc bién dang phd tai phai cia

loa dinh hudng nho hon so véi ngudng dinh trude, cu thé 14 nho nhét.

-20-



28951

8. Thiét bi xir 1y tin hi¢u audio (100) theo diém 1, trong d6 bo lya chon (101)
duoc tao cAu hinh d8 lya chon sy bd tri theo khong gian clia cic vi trf 4o cua céac
ngudn tin hidu audio tir cac su bé tri theo khong gian c¢6 thé clia cc vi tri &o cla
cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe, cac vi tri 4o cua cac ngudn
tin hiéu audio dwoc bé tri trén tron dwoc ldy tim & ngudi nghe va c6 sy phan
chia géc khong ddi dwa vao cac phd tin hidu audio va cic chirc nang truyén duge
két hop voi mbi sy bd tri theo khong gian c6 thé cua cac vi trf 40 clia cac ngudn
tin hiéu audio nho x4c dinh mot trong s& cac sy bd tri theo khong gian c6 thé
cua cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio trong d6 su chénh léch phé giita
céc chirc ning truyén 16n hon so véi gia tri ngudng dinh trude, cu thé 1a 16n
nhét.

9. Thiét bi xir Iy tin hidu audio (100) theo diém 8, trong d6 bd lua chon (101)
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh su chénh léch phé gifta cac chirc nang truyén
duoc két hop v6i su bé tri theo khong gian thir m cla céc vi tri 4o cua céc ngudn

tin hiéu audio s dung cac phuong trinh sau:

~

1 oK ~ \
Sm = EZk:l Wy Om k>, VA

6'm,k = %Zﬂ:l(Hn,m,k - ﬁm,k)za

trong d6 S, bidu thi tri s6 v hudng biéu dién sy chénh léch phd gifra cac
chirc ning truyén dugc két hop véi sy bé tri theo khong gian thir m clia cac i tri
a0 cua cac nguén tin hiéu audio, K biéu thi téng sb cua céac dai tan, Wy biéu thi
hé sb gia trong, Omk bidu thi bién sé cit qua cac chirc ning truyén d6i voi dai
tAn thir k, N bidu thi tdng s6 phd tin hiéu audio, H,, , , bidu thi tri s6 cla chic
nang truyén thir n trong dai tan thir k, va H,x biéu thi gia tri trung binh clia cac
chic nang truyén trong dai tan thi k.
10. Thiét bi xir 1y tin hiéu audio (100) theo diém 9, trong d6 bd lya chon (101)
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tri s§ cta chirc ning truyén thir n trdng dai tan thir
k nho thyc hién thao tac 14y trung binh qua cac thing tan sé dya vao phuong

trinh sau day:
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_ 1 §Jk+1)-1 .
Hymok = 00 “i=il) |H, (D],

trong d6 7, biéu thi tri s§ ctia bién ddi Fourier rdi rac cua phan héi xung
cua chic ning truyén duogc két hop véi vi tri 4o cla nguén tin hiéu audio duogc
két hop Vi tin hiéu audio thit n trong thung tAn s& tht i va J(k) biéu thi sb
lugng thung tin s6 cua dai tan thir k. |
11. Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio (100) theo diém 8 hoic 9, trong d6 bd lwa chon
(101) duoc tao cAu hinh dé lua chon sy bd tri theo khong gian cua céac vi tri 4o
ctia cac ngudn tin hiéu audio dua vao céc phd tin hiéu audio va céac chirc ning
truyén duge két hop voi mbi sy bé tri theo khong gian c6 thé cia cac vi tri 4o
cua cac nguén tin hiéu audio nh¢d phén cép cac phé tin hiéu audio theo tri s6
twong tw clia cac pho tin hiéu audio.
12. Thiét bi xtr 1y tin hi€u audio (100) theo diém 11, trong d6 bo lua chon (101)
duge tao ciu hinh dé lua chon sy bd tri theo khong gian ctia cic vi tri o cua cac
ngudn tin hiéu audio dwa vao cic phd tin hiéu audio va céc chirc nang truyén
duoc két hop v6i mdi sy bd tri theo khong gian c6 thé cta cic vi tri 40 cua céc
ngudn tin hiéu audio nhd gan céc phd tin hiéu audio dugc phan cép dén céc vi tri
40 cta sy bd tri theo khong gian duoc lya chon cua céac vi tri do clia cac ngudn
tin hiéu audio theo cach sao cho sy phan chia goc gitta cac phd tin hiéu audio c6
tri s6 tuong tu 16n dugce lam 16n nhét.
13. Thiét bi x& 1y tin hiéu audio (100) theo diém 11 hogc 12, trong d6 bo lya
chon (101) duoc tao céu hinh d tinh toén tri sb tuwong tu trong cac phé tin hiéu
audio boi (i) tinh to4n phd tin hidu audio trung binh va su chénh 1éch phd giira
mdi phd tin hiéu audio va phé tin hiéu audio trung binh hodc (ii) nho tinh todn
cac chirc nang twong quan gifta cac phd tin hidu audio.
14. Phuong phap xt 1y tin hiéu audio (200) dung dé xir 1y cac tin hiéu audio
(105) dinh 1o cac phd tin hiéu audio, c4c tin hiéu audio (105) can dugc truyén

dén nguoi nghe theo céch sao cho ngudi nghe cdm nhén céc tin hiéu audio bat
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ngudn tir cc vi tri 4o clia cac ngudn tin hidu audio, phuong phap xu 1y tin hiéu
audio (200) bao gdm céc budc sau:

lua chon (201) su bd tri theo khong gian ctia cac vi tri 4o cua cac ngudn
tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe tir cic su b4 tri theo khong gian c6 thé
clia cac vi trf 4o ctia cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén ngudi nghe, trong d6
mdi su bé tri theo khong gian ¢ thé ciia cac vi tri 4o cia cac ngué)n tin hiéu
audio duoc két hop véi cac chirc ning truyén, va trong do6 sur bb tri theo khong
gian cla cac vi tri 4o cla cac nguén tin hiéu audio duoc Iva chon dua vao céac
phd tin hiéu audio d4u vao va céc chirc ning truyén duogc két hop véi mbi su bd
trf theo khong gian co6 thé cta cic vi trf 4o cuia cac ngudn tin hidu audio; va

loc (203) céc tin hi¢u audio (105) dua vao su bb tri theo khong gian duoc
lua chon cta cic vi tri 40 cta cac ngudn tin hiéu audio lién quan dén nguoi
nghe, trong do6 céc tin hiéu audio dugc loc (107) dugc cdm nhén bsi nguoi nghe
bat nguén tlr cac vi tri 4o cua cac nguén tin hiéu audio dugc dinh rd boi su bd tri
theo khong gian dugc lya chon cla cac vi tri 4o cua cac nguén tin hi€éu audio
lién quan dén ngudi nghe.
15. Vit ghi doc dwoc bing may tinh c6 chira chwong trinh méy tinh bao gém m3
chuong trinh dung dé thyc hién phwong phap xr 1y tin hiéu audio (200) theo

diém 14 khi dugc thyc hién trén may tinh.
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Lwa chon suw bé b theo khing gian
cla cac vi il o cla cac nguon in
ki audio dua vio cdc phd tin higu
audio v cac chire nang truyén duge
k&t hop voi céc s sép xép theo
khéng gian oo thé elia cae vi il do
ciia cac ngudn tin higu audio

Loc cac tin hiu audio dra vao sy
b trl theo khéing gian dirge lpa
chon sao cho cac tin higu audio

duge lps dugc cém nhan bt ngubn
tir cac vi tri 4o dugre dinh 1o b su
sép x8p theo khéng gian dugc lya
chon cla ede vi tri 4o cla cae ngubn
tin hidu audio
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Fig. 8B  Tap hop con cla cac HRTF
khac nhau nhat
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