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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xur Iy tin hiéu audio va phwong phap loc tin hiéu audio.
Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio (100) bao gdm bd xac dinh (101) duoc tao cdu hinh dé xac
dinh ma tran loc (C) trén co s& cta ma tran ham truyén 4m thanh (H) va ma trdn ham
truyén 4m thanh dich (VH), trong d6 ma trdn ham truyén 4m thanh (H) bao gém cac ham
truyén ctia cac duong lan truyén am thanh gitra cac loa va nguoi nghe va ma tran ham
truyén am thanh dich (YH) bao gom cac ham truyén dich cua cac duong lan truyen am
thanh dich, trong d6 cac duong lan truyén 4m thanh dich dugc xac dinh boi sy bé tri dich
cua cac vi tri loa 4o so vdi ngudi nghe, bd loc (103) dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu audio
dau vao trén co sé ctia ma tran loc (©) dé thu nhan céc tin hiéu audio dau vao dugce loc, va
bd két hop (105) duoc tao cau hinh dé két hop céc tin hiéu audio dau vao dugc loc dé thu
nhén cac tin hiéu audio dau ra.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén linh vuc xtt Iy tin hiéu audio. Cu thé 13, sang ché dé
cap dén thiét bi xir 1y tin hiéu audio va phuong phap loc tin hidu audio dé tao ra

hinh anh am thanh ao.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc 1am giam nhidu chéo trong cac tin hiéu audio 13 méi quan tdm chinh
trong cac Umg dung. Vi dy, khi tai tao cac tin hi€u audio 1ap thé cho nguoi nghe
str dung céc loa, céc tin hidu audio cAn duoc nghe vi du & tai trai cia ngudi nghe
cling thuong dugc nghe & tai phai ciia nguoi nghe. Hiéu tmg nay dugc thé hién
nhu nhidu chéo va c6 thé duoc 1am giam bing cach bd sung bd loc nguoe, cling
duoc dé cap dén trong k¥ thuét 1 bo loai bd nhiu chéo, vao chudi tai tao audio
duge tao cdu hinh dé loc cé4c tin hiéu audio.

Theo toan hoc, bd loc nguoc dung dé thuc hién viéc loai bo nhiéu chéo c6
thé duge thé hién dudi dang ma trén loc loai bd nhiéu chéo C. Muc dich cua viéc
loai bé nhifu chéo 13 lua chon ma tran loc loai bd nhiéu chéo C, cu thé hon la
céc phan tir ciia nd, sao cho két qua ctia phép nhan ma trdn ctia ma tran loc loai
b6 nhiéu chéo C véi ma tran ham truyén am thanh (Acoustic Transfer Function,
viét tit 1a ATF) H vé co ban bang véi ma trAn dong nhat I, nghia 13 H*C =~ I, ma
& d6 ma trin ATF H duogc xé4c dinh bdi cac ham truyén tir cac loa dén céc tai
twong ing clia nguoi nghe.

Viéc tim ra giai phap loai bo nhidu chéo chinh xé4c 14 khong thé va céc
phuong phap xép xi dugc 4p dung. Béi vi cac bd loc nguoc thuong khong 6n
dinh, cac phuong phap x4p xi nay sir dung su quy tic hoa dé kiém soét su ting
ctia bd loc loai bd nhidu chéo va dé 1am giam tén hao dai déng. Tuy nhién, do
cac bd loc ngugc trong didu kién x4u nhay cam véi cac 18i. N6i cach khac, cac
18i nhé trong chudi ti tao c6 thé dan dén cac 16i 16n & diém tai tao, dan dén

diém t6i vu hep va mau sac khong mong muon nhu dugc mo ta béi Takeuchi, T.
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va Nelson, P.A., "Su phan bb ngudn t6i uu ding cho sy tdng hop am thanh 1ap
thé trén céc loa" ("Optimal source distribution for binaural synthesis over
loudspeakers"), tap chi ASA 112(6), 2002.

Céc hé thdng audio duoc biét dén trong k¥ thuat két hop cac bd phan loai
b nhifu chéo véi cac bd phan 4m thanh 14p thé dé cung cép 4m thanh vom 4o
khong c6 nhifu chéo, nghia 13 4m thanh khong c6 nhidu chéo dugc nghe thay
b6i ngudi nghe cin duge tao ra & cac vi tri loa 0. Tuy nhién, cic bd phén 4m
thanh 14p thé nhu vay thuong dua ra cac 16i nhé khong thé tranh duoc, ma sau
d6 duge khuéch dai boi cac bd phén loai bé nhiéu chéo khong hoan hao dan dén

nhi€u mau sac va nhan thirc khéng gian sai.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét khai niém nang cao dé cung cép vé can
ban 4m thanh vom 4o khong c6 nhiéu chéo.

Muc dich nay dat duoc béi dbi tugng clia cac diém yéu ciu bao ho doc
lap. Céc dang thuc hién khéc 14 rd rang tir cac diém yéu cau bao ho phuy thudc,
phén mé ta va cac hinh v&.

Sang ché dua vao ¥ tudong dé giai quyét van dé vé nhidu chéo khong phai
boi sy ndi tiép hoa d& gay ra 1i cua giai doan loai bé nhiéu chéo va giai doan
tao Am thanh 14p thé, 13 ma bing cach lam thich tng giai doan loai bd nhiéu
chéo dén dich, mot tap hop céc vi tri loa 40 mong mubn thay vi cd géng loai bo
truc tiép nhiéu chéo tir cac loa hién thoi. Theo cach ndy, giai doan tao 4m thanh
1ap th8 thudong duoc sir dung 14 khéng can thiét va nho d6 tranh dugc su ndi tiép
héa 161, trong khi tao ra 4m thanh vom 4o chinh x4c va chét lugng a&m thanh tdt.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuét thiét bi xtr 1y tin hidu audio
dung dé loc tin hiéu audio ddu vao kénh trai dé thu nhan tin hiéu audio dau ra
kénh trai va ding d& loc tin hiéu audio dau vao kénh phai dé thu nhan tin hiéu
audio dau ra kénh phai, tin hiéu audio dau ra kénh trai va tin hiéu audio dau ra
kénh phai dugc truyén qua cac duong lan truyén 4m thanh dén ngudi nghe, trong
d6 cac ham truyén cta cac dudng lan truyén 4m thanh dugc xac dinh béi ma tran

ham truyén am thanh (ATF) H, thiét bi xir Iy tin hiéu audio bao gdm: bd xac
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dinh duoc tao ciu hinh dé x4c dinh ma tran loc C trén co s& clia ma tran ATF H
va ma trdn ATF dich VH, trong d6 ma tran ATF dich VH bao gdm cac ham
truyén dich cta cac duong lan truyén 4m thanh dich, trong d6 cac dudng lan
truyén am thanh dich dugc x4c dinh béi su bd tri dich cua cac vi tri loa 4o so véi
nguoi nghe; bo loc dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu audio dau vao kénh tréi trén
co s& clia ma tran loc C dé thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc
tht nhét va tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thi hai, va dé loc tin hiéu
audio dau vao kénh phai trén co sé ctia ma trin loc C dé thu nhan tin hiéu audio
dAu vao kénh phai duoc loc thir nhat va tin hidu audio dau vao kénh phai dugc
loc thtr hai; va bd két hop duoc tao cAu hinh dé két hop tin higu audio dau vao
kénh trai duoc loc thi nhit va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thir
nhét dé thu nhén tin hiéu audio dAu ra kénh tréai, va dé két hop tin hidu audio dau
vao kénh trai duoc loc thir hai va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thu
hai dé thu nhan tin hiéu audio dau ra kénh phai. B loc co thé duogc cung cép boi
b6 loai bé nhiéu chéo.

Theo dang thyc hién thir nhdt cta thiét bj xt 1y tin hiéu audio theo khia
canh thir nhét cta sang ché, bd xac dinh dugc tao cu hinh dé xac dinh ma tran
loc C trén co s& clia ma tran ATF H va ma trén ATF dich VH theo phuong trinh
dudi day:

C=(H" -H+B(w)) '(H! - VH)e oM,

trong do H" biéu thi chuyén vi Hermitian cia ma tran ATF H, I biéu thi
ma tran ddng nhat, B biéu thi hé sé quy tic hoa, M biéu thi tré md hinh, va ©
biéu thi tan s6 goc.

Theo dang thuc hién th{r hai cta thiét bi xir 1y tin hiéu audio theo khia
canh thir nhat cta sang ché, bd x4c dinh dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ma tran
loc C trén co s& ciia ma trAn ATF H va ma tran ATF dich VH theo phuong trinh
dudi day:

C=(H"-H)"*(H" - VH)e®M,
trong do H" biéu thi chuyén vi Hermitian cla ma tran ATF H, M biéu thi

tré mo hinh, va o bi€u thi tan s6 goc.
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Theo dang thuc hién thir ba cua thiét bi xur ly tin hiéu audio theo khia canh
tht nhét cta sang ché, bd x4c dinh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran loc C
trén co s& cua ma trin ATF H va ma trdn ATF dich VH theo phuong trinh dudi
day:
C=H" H+ plw)D™? (HH - pha(VH)) e JoM

trong d6 H" biéu thi chuyén vi Hermitian ctia ma tran ATF H, T biéu thi
ma trin ddng nhét, B bidu thi hé sé quy tic hoa, M biéu thi tr& mé hinh, @ biéu
thi tAn sé goc, va pha(A) (phase(A)) biéu thi phép todn ma trin ma tra vé ma
trin chura chi cc thanh phan pha ctia cic phan ti clia ma tran A.

Theo dang thyc hién thur tu cua thiét bi x 1y tin hiéu audio theo khia canh
tht nhit cua sang ché, bd x4c dinh dugc tao ciu hinh dé x4c dinh ma tran loc C
trén co s& cuia ma tran ATF H va ma trdn ATF dich VH theo phuong trinh dudi
day:

C = (H¥ - H)~*(HY - pha(VH))e®M,

trong do H" biéu thi chuyén vi Hermitian cia ma tran ATF H, M biéu thi
trd md hinh, o biéu thi tin s6 goc, va pha(A) biéu thi phép todn ma tran ma tra
v& ma trin chira chi cac thanh phan pha ctia cac phén tr ctia ma tran A.

Theo dang thuc hién thtr ndm cua thiét bi xir ly tin hiéu audio theo khia
canh tht nhét cua sang ché hoic dang thuc hién trudc dé bét ky cta sang ché, tin
hidu audio dau ra kénh trai duoc truyén qua duong lan truyén 4m thanh thir nhat
gilra loa trai va tai trai cila nguoi nghe va duong lan truyén am thanh tht hai
gifta loa trai va tai phai ciia ngudi nghe, trong d6 tin hi€u audio d4u ra kénh phai
duoc truyén qua dudng lan truyén am thanh thit ba giita loa phai va tai phai cua
ngudi nghe va dudong lan truyén am thanh thir tu gitta loa phai va tai trai cua
nguoi nghe, va trong dé6 ham truyén th nhat ctia duong lan truyén 4m thanh thu
nhit, ham truyén thi hai trong sé duong lan truyén am thanh thi hai, ham truyén
tht ba cta dudng lan truyén 4m thanh tht ba, va ham truyén thi tu cia duong
lan truyén am thanh th tu tao nén ma tran ATF.

Theo dang thuc hién thtr sau cua thiét bi xur ly tin hi€u audio theo khia
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canh thir nhét cta sang ché hoic dang thuc hién truéc dé bat ky clia sang ché,
ma trdn ATF dich VH bao gém ham truyén dich thi nhat ctia dudng lan truyén
4m thanh dich thtr nhat gifta vi tri loa trai 4o va tai trai clia ngudi nghe, ham
truyén dich th hai cia dudng lan truyén 4m thanh dich tht hai gifta vi tri loa
trai 4o va tai phai clia ngudi nghe, ham truyén dich thir ba ctia dudng lan truyén
am thanh dich tha ba giita vi tri loa phai ao va tai phai cia nguoi nghe, va ham
truyén dich thir tu ciia dudng lan truyén 4m thanh dich thi tu gitta vi trf loa phai
40 va tai trai clia nguoi nghe.

Theo dang thuc hién tht bay cua thiét bi xir ly tin hiéu audio theo khia
canh thir nhat cia séng ché hoic dang thuc hién trudc d6 bét ky cua sang ché, bd
xac dinh duoc tao cAu hinh thém dé truy hdi ma trin ATF hodc ma tran ATF dich
tir co so dir liéu.

Theo dang thuc hién thir tdm cua thiét bi xur ly tin hi€u audio theo khia
canh thu nhét cua sang ché hoic dang thyc hién trude do bat ky cla sang ché, bo
két hop dugc tao cAu hinh dé b6 sung tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc loc
tht nhét va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thir nhét dé thu nhén tin
hiéu audio dAu ra kénh trai, va dé bd sung tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc
loc th hai va tin hiéu audio ddu vao kénh phai dugc loc thir hai dé thu nhan tin
hiéu audio d4u ra kénh phai.

Theo dang thuc hién tht chin cua thiét bi xir 1y tin hiéu audio theo khia
canh tht nhét cia sang ché hodc dang thuc hién trude dé bét ky cua sang ché,
thiét bi con bao gdm: bd phéan tich dugc tao cau hinh dé phén tach tin hiéu audio
dau vao kénh trai thanh tin hiéu con audio ddu vao kénh trai so cAp va tin hiéu
con audio dAu vao kénh trai thir cAp, va dé phan tach tin hidu audio dau vao kénh
phai thanh tin hiéu con audio du vao kénh phai so cap va tin hiéu con audio dau
vio kénh phai tht cép, trong d6 tin hidu con audio du vao kénh trai so cip va
tin hiéu con audio ddu vao kénh phai so cap dugc phan bb dén dai tan sb dinh
trudc so cAp, va trong d6 tin hiéu con audio dau vao kénh trai thi cAp va tin hiéu
con audio dAu vao kénh phai thir cAp dwoc phan bb dén dai tan sé dinh trude thi

cap; va bd tré dugc tao cau hinh dé lam tre tin hiéu con audio dau vao kénh trai

-6-



29769

thir cAp boi tré thoi gian dé thu nhéan tin hiéu con audio dau ra kénh trai so cip
va d& 1am tr& tin hiéu con audio dau vao kénh phai thir cip boi tré thoi gian khac
dé thu nhan tin hiéu con audio dau ra kénh phai th cép; trong d6 bo loc dugc
tao cAu hinh dé loc tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép trén co sO cla ma
tran loc C dé thu nhan tin hiéu con audio dau vao kénh tréi so cép duogc loc thir
nhit va tin hiéu con audio diu vao kénh tri so cip duogc loc th hai, va dé loc
tin hiéu con audio dau vao kénh phai so cép trén co s& clia ma tran loc C dé thu
nhan tin hiéu con audio du vao kénh phai so cip dugc loc thir nhat va tin higu
con audio dau vao kénh phai so cip duge loc th hai; trong d6 bd két hop duoc
tao ciu hinh dé két hop tin hiéu con audio dau vao kénh trai so Célp duoc loc thir
nhét, tin hiéu con audio dau vao kénh phai so cép duoc loc thir nhét va tin hiéu
con audio du vao kénh trai thir cAp dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh trai,
va dé két hop tin hi€u con audio dau vao kénh trai so cép duoc loc thir hai, tin
hiéu con audio dAu vao kénh phai so cép dugc loc thir hai va tin hidu con audio
dAu vao kénh phai thir cAp dé thu nhén tin hidu audio dau ra kénh phai.

Theo dang thuc hién thtr muoi cua thiét bi xir 1y tin hiéu audio theo dang
thuc hién thr chin cta khia canh thir nhit cua sang ché, bd phan tach 13 mang
phan tin audio.

Theo dang thuc hién thtr mudi mot cua thiét bi xir ly tin hiéu audio theo
khia canh thtr nhét cta sang ché hodc dang thuc hién truée d6 bat ky cla sang
ché, tin hiéu audio diu vao kénh trai duoc tao nén béi tin hiéu audio dau vao
kénh trai phia trude cta tin hiéu audio dau vao da kénh va tin hidu audio dau vao
kénh phai dugc tao nén boi tin hiéu audio dau vao kénh phai phia trudc cia tin
hiéu audio dau vao da kénh va tin hiéu audio dau ra kénh trai duoc tao nén béi
tin hiéu audio ddu ra kénh trai phia truéc va tin hiéu audio du ra kénh phai
duoc tao nén béi tin hiéu audio dau ra kénh phéi phia trudc, hodc tin hiéu audio
dAu vao kénh trai duge tao nén béi tin hidu audio dau vao kénh trai phia sau cia
tin hiéu audio diu vao da kénh va tin hiéu audio dau vao kénh phai duoc tao nén
béi tin hiéu audio dau vao kénh phai phia sau cda tin hiéu audio dau vao da kénh

va tin hiéu audio dau ra kénh trai dugc tao nén bdi tin hiéu audio dau ra kénh
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trai phia sau va tin hiéu audio dau ra kénh phai duoc tao nén béi tin hiéu audio
dAu ra kénh phai phia sau.

Theo dang thyc hién tht mudi hai cua thiét bi xir Iy tin hiéu audio theo
dang thuc hién thr mudi mot cua khia canh thir nhét ctia sang ché, tin hiéu audio
dAu vao da kénh bao gdm tin hiéu audio dau vao kénh gitra, va bd két hop dugc
tao cAu hinh dé két hop tin hiéu audio dAu vao kénh gitra, tin hiéu audio dau ra
kénh trai phia trude, va tin hidu audio dau ra kénh trai phia sau, va dé két hop tin
hiéu audio dau vao kénh gifta, tin hiéu audio dau ra kénh phai phia truéc, va tin
hiéu audio dau ra kénh phai phia sau.

Theo khia canh tht hai, sdng ché d& xuét phuong phap xir 1y tin hidu
audio dung dé loc tin hiéu audio dau vao kénh trai dé thu nhan tin hiéu audio
dAu ra kénh trai va ding dé loc tin hiéu audio ddu vao kénh phai dé thu nhan tin
hiéu audio dAu ra kénh phai, tin hiéu audio dau ra kénh trai va tin hi¢u audio dau
ra kénh phai can duoc truyén qua céc dudng lan truyén 4m thanh dén nguoi
nghe, trong d6 cac ham truyén ctia cac dudng lan truyén 4m thanh dugc x4c dinh
béi ma trdn ham truyén am thanh (ATF) H, phuong phap xir ly tin hiéu audio
bao gém cac budce: phat hién ma tran loc C trén co s¢ cia ma tran ATF H va ma
trdn ATF dich VH, trong d6 ma tran ATF dich VH bao gdm céac ham truyén dich
clia cac dudng lan truyén am thanh dich, trong d6 cac dudng lan truyén 4m
thanh dich duoc xac dinh boi su bd tri dich cia cac vi tri loa 4o so véi nguoi
nghe; loc tin hiéu audio dau vao kénh trai trén co s& cia ma tran loc C dé thu
nhén tin hiéu audio ddu vao kénh trai duoc loc thu nhét va tin hiéu audio dau
vao kénh trai duoc loc tht hai, va loc tin hiéu audio dau vao kénh phai trén co
s& ctia ma tran loc C dé thu nhén tin hiéu audio d4u vao kénh phai dugc loc thi
nhit va tin hiéu audio diu vao kénh phai duoc loc thir hai; va két hop tin higu
audio dau vao kénh trai dugc loc thir nhit va tin hiéu audio dau vao kénh phai
duoc loc tht nhit dé thu nhén tin hidu audio dau ra kénh trai, va két hop tin hidu
audio diu vao kénh trai dugc loc thir hai va tin hiéu audio dau vao kénh phai
duoc loc thit hai dé thu nhén tin hiéu audio dAu ra kénh phai.

Phuong phép theo khia canh thtr hai cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién
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béi thiét bi theo khia canh thi nhat cta sang ché. Céc dic diém khéac ctia phuong
phap theo khia canh thir hai cta sang ché dugc tao ra tryc tiép tir chiic nang cta
thiét bi theo khia canh thir nhit cua sang ché va cac dang thuc hién khic nhau
cua no.

Theo khia canh tht ba sang ché d& cap dén chuong trinh may tinh bao
gdm mi chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh tht hai cla sang
ché khi duogc thyc hién trén may tinh.

Sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong phén cing va/hodc phén mém.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong 4n ctia sang ché s& dugc md ta dwa vao cc hinh v& kém theo,
trong do:

Fig.1 thé hién so dd v& thiét bi xir Iy tin hiéu audio dung dé loc tin hidu
audio dau vao kénh trai va tin hiéu audio diu vao kénh phai theo mdt phwong 4n
clia sang ché;

Fig.2 thé hién so d6 vé phuong phap xtr Iy tin hidu audio dung dé loc tin
hidu audio ddu vao kénh trai va tin hiéu audio dau vao kénh phai theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 thé hién so dd v& thiét bi xir 1y tin hidu audio dung d loc tin hiéu
audio dau vao kénh trai va tin hiéu audio diu vao kénh phai theo mdt phuong 4n
clia sang ché;

Fig.4 thé hién so dd vé sy phan bd cac tin sb dén cac dai tan sé dinh
trude theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.5 thé hién so dd vé thiét bi xir ly tin hidu audio dung d loc tin hiéu
audio diu vao kénh trai va tin hiéu audio dau vao kénh phai theo mot phuong 4n
clia sang ché; va

Fig.6. thé hién so dd vé& cac két qua thir nghiém A/B gifta cac k§ thuat loai
b6 nhiéu chéo thong thudng va cac phuong 4n cia sang ché.

MO ta chi tiét sang ché
Fig.1 thé hién so dd vé thiét bi xtr Iy tin hidu audio 100 theo mdt phuong

4n cia sang ché. Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 dugc lam thich ing dé loc tin
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hiéu audio dau vao kénh trai L dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh trai X; va
d loc tin hiéu audio dau vao kénh phai R d& thu nhan tin higu audio dau ra kénh
phai X,.

Tin hiéu audio dau ra kénh trai X; va tin hiéu audio dau ra kénh phai X,
can duoc truyén qua céc duong lan truyén 4m thanh dén ngudi nghe, trong d6
cac ham truyén cia cac duong lan truyén 4m thanh dugc x4c dinh béi ma trin
ham truyén 4m thanh (ATF) H.

Thiét bi xt ly tin hiéu audio 100 bao gém bd xac dinh 101 duoc tao cAu
hinh dé x4c dinh ma tran loc C trén co s& ciia ma tran ATF H va ma trdn ATF
dich VH, trong d6 ma tran ATF dich VH bao gdm cac ham truyén dich cta céc
duodng lan truyén am thanh dich, trong d6 cic duong lan truyén 4m thanh dich
duoc xéc dinh boi su bé tri dich ctia céc vi tri loa 40 so véi ngudi nghe.

Thuat ngtt "vi tri loa 40" (cling nhu "loa 40") thuong duogc biét dén boi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét. Bing cach chon céc ham
truyén phtt hop vi tri, tir d6 ngudi nghe nghe dé thu nhén tin hiéu audio dugc
phat ra béi loa, cd thé khac véi vi tri thuc cia loa. Vi tri ndy 1a "vi tri loa 40"
duoc st dung ¢ day va dugc két hop véi cac k¥ thuat ching han nhu mé rong
4m ndi va vom 4o, trong d6 vi tri loa 40 m& rong vugt ra, vi du, vi tri vét Iy clia
cip loa 4m ndi (stereo) va cac vj tri gifta chiing.

Thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 con bao gdm bd loc 103 duge tao cau
hinh d loc tin hiéu audio du vao kénh trai L trén co s& clia ma tran loc C dé thu
nhén tin hiéu audio dau vao kénh trai duogc loc thir nhét 107 va tin hiéu audio
ddu vao kénh tréi dugc loc thir hai 109, va dé loc tin hidu audio dau vao kénh
phai R trén co s& cila ma tran loc C dé thu nhén tin hiéu audio dau vao kénh phai
dugc loc thir nhat 111 va tin hi¢u audio dau vao kénh phai duoc loc thir hai 113,
va bd két hop 105 dugc tao cAu hinh dé két hop tin higu audio dAu vao kénh trai
duge loc thir nhat 107 va tin hidu audio déu vao kénh phai dugc loc thi nhat 111
d8 thu nhan tin hiéu audio déu ra kénh trai X,, va dé két hop tin hidu audio dau
vao kénh trai dugc loc thir hai 109 va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc

thtr hai 113 d thu nhan tin hiéu audio d4u ra kénh phai X,.
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Noi theo cach toan hoc, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 khéng dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh ma tran loc C ctia né sao cho san phém cua ma tran ATF H
va ma tran loc C vé co ban bing véi ma tran dong nhét I (d6i véi truong hop
trong céc bd phan loai bd nhiéu chéo thong thudng), ma 12 dé xac dinh ma tran
loc C ctia nd sao cho san phdm ctia ma tran ATF H va ma tran loc C bang v6i ma
tran ATF dich VH dugc xac dinh béi su bd tri dich cua céac vi tri loa 40 so véi
nguoi nghe. Cu thé hon 13, céc phan tir cia ma trin ATF dich VH duoc x4c dinh
boi cac ham truyén ma mo ta cac dudng lan truyén 4m thanh tuong Umg tir cac vi
trf loa 40 mong mubn dén tai cia ngudi nghe. Cac ham truyén nay c6 thé 1a cac
ham truyén lién quan dén diu (Head Related Transfer Function, viét tit 1a
HRTF) dugc 1y tir co so dit liéu hodc mot s6 ham truyén dua trén mé hinh.

Theo mot phuong an cua sang ché, bd xé4c dinh 101 duoc tao cAu hinh dé
x4c dinh ma trdn loc C trén co s& cia ma trdn ATF H va ma tran ATF dich VH
str dung phuong phap x4p xi binh phuong nhé nhét theo phuong trinh duéi day:

C=H"H+Bw))X(HT - VH)e ToM

trong do H" bidu thi chuyén vi Hermitian ctia ma tran ATF H, I biéu thi
ma tran déng nhat, B biéu thi hé sb quy téc hoa, M biéu thi tré mé hinh, va ®
biéu thi tan sb goc.

Hé sb quy tic héa B thuong duge ding dé dat duoc su 6n dinh va dé han
ché su tang cta bo loc. Hé s6 quy tic hoa B cang 16n, 12 su ting clia bd loc cang
nho, nhung & cac chi phi vé su chinh x4c tai tao va chét lwong 4m thanh. Hé sd
quy tic hoa B c6 thé duoc xem nhu nhifu bd sung dugc kiém soat, ma dugc dua
vao dé dat duoc sy 6n dinh. Béi vi didu kién x4u ctia hé phuong trinh c6 thé thay
dbi theo tan sd, hé sb nay co thé duoc chi dinh dé phu thudce tan sd.

Diéu 1am ngac nhién 13, cach tiép can duoc dé xuit boi sang ché co hidu
qua phu thuén lgi ma so véi cac bd phén loai bod nhiu chéo thong thudong hé s6
quy tic hoa B twong dbi nho c6 thé dugc chon. D6 14 bai vi sé hang thir hai clia
phuong trinh ((HY - VH)e/9M) ¢6 vai trd 1am diéu khién khuéch dai, ma dugce
t6i wu hoa dé tai tao chinh xé4c céc tin hiéu 4m thanh 1ap thé mong mubn. Nghia

14, d6 6n dinh va d6 chac chin cta bd loc dugc duy tri ma khong lam giam do
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chinh xéc cta sy tai tao 4m thanh 14p thé.

Do d6, theo phuong 4n khac, hé s6 quy tic hoa B c6 thé dugc thiét dat téi
khong (zero) sao cho trong phuong 4an nay bd xac dinh 101 dugc tao cAu hinh dé
xac dinh ma tran loc C trén co sd ciia ma tran ATF H va ma tran ATF dich VH
theo phuong trinh dudi day:

C=(H" -H)7Y(H" - VH)e JoM,

Chét lugng 4m thanh d4u ra cua sang ché c6 thé dugc nang cao thém nho
stir dung chi pha thdng tin c6 trong ma trdn ATF dich VH, nghia la:

H-C = pha(VH),

trong d6 pha(A) (phase(A)) biéu thi phép toan ma tran ma tra vé ma tran
chira chi cac thanh phan pha cta cic phan tir cia ma trén A.

Do d6, theo phuong 4n khac bd xac dinh 101 duoc tao céu hinh dé xé4c
dinh ma tran loc C trén co s& clia ma tran ATF H va ma tran ATF dich VH theo
phuong trinh dudi day:

C=(H" -H+B(w))T(H! - pha(VH))e T*M,

Céch tiép can ndy vé can ban tuong tng voi cac ham truyén lién quan dén
dau (head related transfer function, viét tht 1a HRTF) gn dung hodc cac ham
truyén dén hé thdng toan théng, nghia 1 d6 16n khong d6i va pha thay d6i. Theo
cach nay nhiing sy khac biét thoi gian am noi tai (Inter-aural Time Difference,
viét tit 13 ITD) duogc duy tri trong khi tranh dugce nhitng sy khac biét mirc 4m
ndi tai (Inter-aural Level Difference, viét tat 1a ILD) sai, ma dan dén viéc giam
dang k& mau séc ma khong anh huéng dang ké téi hidu img 4m thanh vom.

Béi vi hiéu qua thuan lgi néu trén cia cach tiép can cla sang ché d6i véi
hé sb quy téc hoa P, cling dung cho phuong 4n nay he, sd quy téc héa B co thé
duogc thiét dat toi khong (zero). Do d6, theo phuong an khac bd xac dinh 101
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran loc C trén co s& ciia ma tran ATF H va ma
tran ATF dich VH theo phuong trinh duéi day:

C = (HY - H)"Y(H" - pha(VH))e T®M,

Fig.2 thé hién so dd vé phuong phép xtt 1y tin hidu audio 200 theo mdt

phuong 4n ctia séng ché. Phuong phép xtr ly tin hidu audio 200 duoc lam thich
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ung dé loc tin hiéu audio ddu vao kénh tréi L dé thu nhan tin higu audio dau ra
kénh trai X; va dé loc tin hiéu audio dau vao kénh phai R dé thu nhan tin hidu
audio dau ra kénh phai X,.

Tin hiéu audio dau ra kénh trai X, va tin hiéu audio dau ra kénh phai X,
duoc truyén qua céc duong lan truyén 4m thanh dén ngudi nghe, trong d6 céc
ham truyén ctia céc dudng lan truyén am thanh dugc xac dinh bdi ma tran ham
truyén 4m thanh (ATF) H.

Phuong phép xt 1y tin hidu audio 200 bao gdm budce 201 dé phat hién ma
trdn loc C trén co s& ciia ma tran ATF H va ma trén ATF dich VH, trong d6 ma
tran ATF dich VH bao gdém céc ham truyén dich cta cac dudng lan truyén 4m
thanh dich, trong d6 cac dudng lan truyén 4m thanh dich dugc x4c dinh béi su
bé tri dich cua cac vi tri loa 4o so vdi ngudi nghe, bude 203 dé loc tin hidu audio
dAu vao kénh trai L trén co s& cla ma trin loc C dé thu nhan tin hiéu audio dau
vao kénh trai duoc loc thi nhat 107 va tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc
tht hai 109, va loc tin hiéu audio ddu vao kénh phai R trén co s& ctia ma trn loc
C @2 thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh phai dwoc loc thir nht 111 va tin hiéu
audio diu vao kénh phai duoc loc thir hai 113, va bude 205 dé két hop tin hidu
audio diu vao kénh trai dugc loc thtr nhit 107 va tin hiéu audio dau vao kénh
phai dugc loc thi nhAt 111 dé thu nhan tin hiéu audio dau ra kénh trai X, va két
hop tin hiéu audio dAu vao kénh trai duge loc thi hai 109 va tin hiéu audio dau
vao kénh phai duoc loc thi hai 113 d thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh phai
X,.

Nguoi ¢6 trinh d6 trong linh vuc k¥ thuét hiéu rang céc budc néu trén c6
thé duoc thuc hién ndi tiép, song song, hodc két hop chung. Vi du, cac budc 201
va 203 c6 thé duoc thyuc hién song song véi nhau va ndi tiép bude 205.

Trong phan dudi day, cac dang thuc hién khic va cac phuong 4n cua thiét
bi xr 1y tin hiéu audio 100 va phuong phap xtr 1y tin hiéu audio 200 dugc mo ta.

Fig.3 thé hién so dd vé thiét bi xur 1y tin hidu audio 100 theo mot phwong
4n cua sang ché. Thiét bi x ly tin hiéu audio 100 dugc lam thich tmg dé loc tin

hiéu audio dau vao kénh trdi L dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh trai X, va
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d8 loc tin hiéu audio dau vao kénh phai R dé thu nhén tin hiéu audio du ra kénh
phai Xo.

Tin hiéu audio dau ra kénh trai X; va tin hiéu audio dau ra kénh phai X,
duoc truyén qua céc dudng lan truyén am thanh dén nguoi nghe, trong d6 céac
ham truyén cua cac dudng lan truyén 4m thanh dugc xac dinh béi ma tran ham
truyén am thanh (ATF) H.

Thiét bi x& 1y tin hiéu audio 100 bao gébm bd xac dinh 101, ma theo
phuong an trén Fig.3 dugc thuc hién nhu mot phﬁn ctia bo loc 103 theo dang cua
bd hiéu chinh nhiéu chéo. B6 xac dinh 101 dugc tao cAu hinh dé xac dinh ma
trdn loc C trén co sd cua ma trdn ATF H va ma trdn ATF dich VH, trong d6 ma
trin ATF dich VH bao gdm céc ham truyén dich ctia cac dudng lan truyén 4m
thanh dich, trong dé cac duong lan truyén 4m thanh dich dugc x4c dinh béi su
b6 tr{ dich cua céc vi tri loa 0 so véi ngudi nghe.

Thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 con bao gdm bd phén tach 315 duoc tao
cdu hinh d& phén tach tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) thanh tin higu con
audio dau vao kénh trai so cdp va tin hiéu con audio dau vao kénh trai thir cép,
va dé phan tach tin hiéu audio diu vao kénh phai R thanh tin hiéu con audio dau
vao kénh phai so cip va tin hiéu con audio d4u vao kénh phai thi cdp. Tin higu
con audio dAu vao kénh trai so cép va tin hiéu con audio dau vao kénh phai so
cép duogc phan bd dén dai tan s6 dinh trude so cap, va tin hidu con audio dau vao
kénh trai thtr cAp va tin hidu con audio dau vao kénh phai tht clp duoc phan bd
dén dai tin s dinh trudc thir cép.

Su phan gii tAn s6 co thé dat duoc béi bd phan tich 315 st dung vi du
dai bo loc it phure tap va/hodc mang phéan tn audio. Mang phan tin audio ¢ thé
la mang phan tan audio twong tu hodc mang phan tan audio sb6. Nhu 1a mot vi
du, bd phan tach 315, bd x4c dinh 101, bd tré 317, va bd két hop 105 c6 thé 1a
cac ph?m tt roi rac ca b loc sb.

Thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 dwoc thé hién trén Fig.3 con bao gom bd
tré 317 dugc tao cAu hinh dé 1am tr& tin hiéu con audio dau vao kénh trai thir cép

boi tré thoi gian dé thu nhén tin hiéu con audio dau ra kénh trai so cap va dé lam
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tr& tin hiéu con audio du vao kénh phai thir cAp boi tré thoi gian khac dé thu
nhén tin hiéu con audio diu ra kénh phai tht cAp. B tré 317 c6 thé 14 dudng tré
dang s6.

Bo loc 103 theo dang ctia b hiéu chinh nhiéu chéo dugc tao cAu hinh dé
loc tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép trén co s& cla ma tran loc C dé
thu nhén tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cap duoc loc thu nhét va tin
hiéu con audio diu vao kénh trai so cép duoc loc thir hai, va dé loc tin hiéu con
audio ddu vao kénh phai so cip trén co s ciia ma tran loc C dé thu nhan tin hiéu
con audio dau vao kénh phai so cap duoc loc thir nhét va tin hiéu con audio dau
vao kénh phai so cip duge loc thir hai.

Thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 dugc thé hién trén Fig.3 con bao gdbm bd
két hop 105 duoc tao c4u hinh dé két hop tin hiéu con audio dau vao kénh trai so
cAp duoc loc thir nhét, tin hidu con audio dau vao kénh phai so cip duge loc thir
nhét va tin hiéu con audio ddu vao kénh trai thu cap dé thu nhén tin hiéu audio
dAu ra kénh trai X, duoc cung cip dén loa trai 319, va dé két hop tin hiéu con
audio dAu vao kénh trai so cAp duoc loc thir hai, tin hidu con audio dau vao kénh
phai so cip dugce loc thi hai va tin hiéu con audio dAu vao kénh phai tht cap dé
thu nhan tin hiéu audio d4u ra kénh phai X, dugc cung cip dén loa phai 321.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, bo phan tach 315 chia cic tin hiéu
audio diu vao thanh céc dai con c6 xét dén cac dic tinh 4m cia cac loa 319 va
321, chéng han nhu cét tdn s6 thap va gi6i han tin s6 cao. Céc tan sb dudi tin sb
cat va trén gidi han tdn sb cao dugc bd qua dé tranh cac su bién dang. Dai tan sb
dinh trude so clp c6 thé 1a dai ciia cac tin sb trung tan dugc thé hién trén Fig.4
va dai tAn s dinh trude thir cAp c6 thé 1a (cac) dai cua cac tan s6 thap tan va cao
tAn duoc thé hién trén Fig.4. Theo mot phuong 4n cia sang ché, bo phan tach
315 12 mang phan tan audio.

Fig.5 thé hién so dd vé& thiét bi xir ly tin hi¢u audio 100 theo mdt phuong
an cua sang ché. Thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 dugc lam thich tng dé loc tin
hiéu audio diu vao kénh trai dé thu nhén tin hidu audio dau ra kénh trai X, va dé

1am bién dang trudce tin hiéu audio dau vao kénh phai dé thu nhén tin hidu audio
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dAu ra kénh phai X,. So dd d& cap dén hé théng 4m thanh vom ao ding dé loc tin
hiéu audio da kénh.

Thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 bao gdm hai bd phan tach 315, hai bd loc
103 theo dang ctia hai bd hiéu chinh nhiéu chéo, hai bd x4c dinh 101 dugc thuc
hién nhu méot phén cia bd hiéu chinh nhiéu chéo twong tmg, hai bd tré 317, va
b két hop 105 c6 chire ning giéng nhu duge md ta két hop véi Fig.3. Tin hiéu
audio dAu ra kénh trai X; dugc truyén qua loa trai 319. Tin hiéu audio dau ra
kénh phai X, dugc truyén qua loa phai 321.

0 phﬁn phia trén cua so dd, tin hiéu audio dau vao kénh trai L dugc tao
nén béi tin hiéu audio dau vao kénh trai phia trudc cla tin hidu audio dau vao da
kénh va tin hiéu audio dAu vao kénh phai R dugc tao nén bai tin hiéu audio dau
vao kénh phai phia trudc cia tin hidu audio déu vao da kénh. O phén phia dudi
clia so dd, tin hiéu audio dau vao kénh trai L duoc tao nén bdi tin hidu audio dau
vao kénh trai phia sau cda tin hiéu audio dAu vao da kénh va tin hiéu audio dau
vao kénh phai R dugc tao nén bdi tin hi€u audio du vao kénh phai phia sau cia
tin hiéu audio dau vao da kénh.

Tin hidu audio dau vao da kénh con bao gdm tin hiéu audio dau vao kénh
gita, trong d6 bd két hop 105 dugce tao cdu hinh dé két hop tin hidu audio dau
vao kénh gifra, tin hiéu audio dau ra kénh trai phia truéc, va tin hiéu audio dau
ra kénh trai phia sau, va dé két hop tin hiéu audio dau vao kénh giita, tin hiéu
audio dau ra kénh phai phia trudc, va tin hiéu audio dau ra kénh phai phia sau.

Fig.6 thé hién so dd vé cac két qua thir nghiém A/B giita cac k§ thuit loai
bo nhiéu chéo théng thudng va cac phuong 4n cla sang ché. Cac thudc tinh
dugc danh gia 1a sy bao phu (vi dy, cdm giac vé khong gian nhan thirc) va chit
luong 4m thanh (vi du, wu tién). D@ liéu duoc phéan tich sit dung m6 hinh
Bradley-Terry-Luce (BTL) ma cho biét muc d6 uvu tién twong ddi, céc tri sb
duoc phan hdi trén truc Y. Cac tin hiéu duoc dua ra qua céc loa TV. Téng cong
c6 13 dbi twong duoc dua vao thir nghiém.

Céc két qua cho cic phuong 4n so sanh thir nghiém nghe clia sang ché

(XTC1) cung v6i viée loai bo nhidu chéo (XTC) thong thudng, va Am ndi ban
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dAu. R& rang 1a sang ché duoc ua thich hon nhidu so véi cac giai phap tién tién
lién quan dén d6 16n va chit luong am thanh.

Cac phuong 4n cua sang ché d& xuét cac wu diém khac duéi day. It hon sy
quy tic héa can dé kiém soét su tang cta cac bo loc. Béi vi van dé khong con
duge tdi wu hoa 1am cho gin v6i su ddo nguoc chinh xac nhung mot tap hop cac
ham truyén, cac bd loc thu duge 6n dinh va manh m& hon. Céac bo loc manh mé&
c6 nghia 1a diém ti uu rong hon. Mau sic it duoc dua ra ¢ diém tai tao va hiéu
tng 4m thanh 3D thuc t€ c6 thé dat dugc ma khong lam giam chét luong am
thanh, cling nhu trong truong hop céc gidi phép thong thuong. Sang ché d& xuét
viéc lam giam vé co ban tinh phtrc tap cua céc bd loc, ma bd tao 4m thanh lap
thé khong con can thiét nita. Sang ché c6 thé dugc dung véi ciu hinh loa bét ky
(cac goc khiu do, cac hinh dang va kich thuéc loa khac nhau) va c6 thé dugc mé
rong d& dang dén hon hai kénh.

Céc phuong an cta sang ché dugc ung dung trong cac thiét bi dau cudi
audio c6 it nhét hai loa ching han nhu c4c TV, cac hé thdng do trung thuc cao
(HiFi), cac hé théng rap chiéu phim, c4c thiét bi di déng chang han nhu dién
thoai thong minh hodc cac may tinh bang, hodc cac hé théng vién truyén. Cac
phuong an cua sang ché duoc thyc hién trong cac bd chip ban dan.

Céc phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc thuc hién trong chuong trinh
mdy tinh dé chay trén hé thong may tinh, it nhit bao gbém céc phan mé dé thuc
hién céc bude clia phuong phép theo sang ché khi chay trén thiét bi 1ap trinh
duoc, chdng han nhu hé thdng may tinh hodc cho phép thiét bi 1ap trinh duoc dé
thuc hién cac chltc nang clua thiét bi hodc hé théng theo sang ché.

Chuong trinh may tinh 1a mot danh séch cac 1énh chéng han nhu chuong
trinh Umg dung cu thé va/hodc hé didu hanh. Chuong trinh may tinh c6 thé cho
thuc thé bao gdm maot hodc nhiéu trong s6: chuong trinh con, mét ham, thi tuc,
phuong phap dbi tuong, su thuc hién dbi tuong, ing dung thuc thi duoc, vi m3,
servlet, ma nguén, m3 ddi tuong, thu vién chung/thu vién tai dong va/hodc mot
day céc 1énh khéc duoc thiét k& dé thuc hién trén hé thong mdy tinh.

Chuong trinh may tinh co thé duoc luu trit bén trong phuong tién luu trit
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doc duoc bdi may tinh hodc duge truyén dén hé théng may tinh qua phuong tién
truyén doc duoc bdi may tinh. TAt ca hodc mot vai trong s6 chuong trinh méy
tinh ¢ thé duoc cung cip trén phuong tién doc duge béi may tinh chuyén tiép
hodc khéng chuyén tiép duoc ghép ndi vinh vién, thdo l4p duoc hodc tir xa dén
thong tin hé thdng xir 1y. Phuong tién doc dwgc bi may tinh ¢6 thé bao gom, vi
du va khong gidi han, sd lugng bat ky sau day: phuong tién luu trit tir tinh bao
gdm phuong tién luu trit dia va bing; phuong tién luu trit quang chang han nhu
phuong tién dia compac (vi du, CD-ROM, CD-R, v.v..) va phuong tién luu trit
dia video sb; phuong tién luu trir bat kha bién bao gdm cac bd nhé gde ban dan
chéng han nhu bd nhé FLASH, EEPROM, EPROM, ROM,; cac bd nhé sb sét ti;
MRAM; phuong tién luu trit kha bién bao gdm céc thanh ghi, cac bo dém hoic
cac cache, bd nhé chinh, RAM, v.v..; va phuong tién truyén dit liéu bao gdm
may tinh c4c mang, thiét bi vién thong diém-diém, va phuong tién truyén dén
song mang, v.v..

Quy trinh may tinh thudng bao gdm chuong trinh hozc phén cua chuong
trinh thuc hién (chay), céc tri sé chuwong trinh hién thoi va théng tin trang thai,
va c4c tai nguyén dugc sit dung boi hé diéu hanh dé quan ly sy thuc hién quy
trinh. Hé diéu hanh (OS) 13 phan mém ma quan ly su chia sé céc tai nguyén cua
méy tinh va cung cAp cho lap trinh vién véi giao dién dugc st dung dé truy cap
céc tai nguyén nay. Hé diéu hanh xtt 1y hé théng dit liéu va nguoi ding nhép vao
va phan hdi bing cach phan bd va quan ly céc tac vu va cac tai nguyén hé théng
bén trong nhu dich vu dén nhimg ngudi dung va cdc chuong trinh cua hé thdng.

Hé thdng may tinh c6 thé bao gdm it nhat mdt bo phéan xir 1y, bd nhé dugc
két hop va sb lwong cua cac thiét bi dau vao/dau ra (I/0). Khi thuc hién chuong
trinh m4y tinh, hé théng may tinh xtr ly thong tin theo chuong trinh may tinh va
dua ra thong tin d4u ra thu dugc qua céc thiét bi 1/O.

Céc su két ndi nhu duoc thao luan & day c6 thé 1a loai két ndi bat ky phu
hop dé truyén céc tin hiéu tir hosic dén cc nut, cic bd phan hodc cic thiét bi
twong tmg, vi du qua cac thiét bi trung gian. Do d6, trir khi dugc ngy y hodc

duoc néu theo cach khic, cac su két noi ¢6 thé vi du la céc két ndi truc tiép hodc
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céc két nbi gian tiép. Céc su két ndi c6 thé duge minh hoa hodc duoc mo ta 1a
mot k&t ndi, nhidu két ndi, cac két nbi mot chidu, hoic cac két ndi hai chidu. Tuy
nhién, cac phuong 4n khac nhau cé thé thay déi su thuc hién cia cac su két néi.
Vi duy, cac két ndi mot chidu riéng biét c6 thé dugc sir dung hon 1 cac két ndi
hai chiéu va nguogc lai. Ngoai ra, cac két ndi c6 thé duoc thay thé bang két nbi
don ma truyén nhiéu tin hiéu theo cach nbi tiép hogc theo cach da hop theo thoi
gian. Ciing nhu vay, cac két ndi don mang nhiéu tin hiéu c6 thé duogc tach ra
thanh cac két ndi khac nhau mang cac tdp con cua céc tin hiéu nhu vay. Do do,
nhiéu tiy chon ton tai dé truyén céc tin hiéu.

Nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit s& nhan ra
réng cac bién gidi gitta cac khéi logic chi 1a minh hoa va cac phuong 4n thay thé
c6 thé hop nhét cac khéi logic hodc cac phén tr mach hosc 4p dung su phan hiy
luén phién chirc ning trén cac khdi logic hodc cac phén tr mach khéc nhau. Do
d6, can hiéu ring céc kién tric duge mo ta & day chi 1a vi dy, va thuc ra nhiéu
kién tric khac c6 thé duge thuc hién ma dat dugc cung chire ning.

Do d6, su bd tri bit ky cua cac thanh phan dé dat duogc cing chirc ning
“duoc két hop” hiéu qua sao cho dat dugc chirc ning mong mubn. Do d6, hai
thanh phan bét ky & day dugc két hop dé dat dugc chirc ning cu thé c6 thé dugc
xem nhu 13 "duoc két hop véi" véi nhau sao cho dat duge chitc ning mong
mudn, bét ké céc kién truc hodc cic thanh phan trung gian. Ciing nhu vay, hai
thanh phan bat ky dwoc két hop nhu vay co thé ciing dugc xem nhur 13 "duogc két
ndi theo cach thuc hién duoc," hodc "dugc ghép ndi theo cach thuc hién dugc,"
v6i nhau dé dat duoc chirc ning mong mudn.

Ngoai ra, nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s&
nhén ra ring céc bién gi6i gitta cac thao tac néu trén chi 1a minh hoa. Nhiéu thao
tac c¢6 thé duoc két hop thanh thao tac don, thao tac don cé thé dugc phan bd
trong céc thao tac bd sung va cac thao tac co thé dugc thuc hién it nhit mot phan
chdng 14n theo thoi gian. Hon nita, cc phuong 4n thay thé c¢6 thé bao gém nhiéu
truong hop cta thao tac cu thé, va thit tur clia cc thao tac 6 thé duoc thay do6i

trong cac phuong an khéac nhau khac.
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Vi du, cac vi du, hodc céc phan cta nd, cb thé dugc thuc hién nhu céc
biéu hién mém hodic ma cta hé mach vét Iy hodc clia cac biéu dién logic chuyén
d6i duge thanh hé mach vat 1y, chdng han nhu trong ngdn ngft mé ta phén cimg
ctia loai thich hop bt ky.

Ngoai ra, sang ché khéng gidi han & céc thiét bi hodc cac bo phan vat Iy
duoc thuc hién trong phan cimg khéng lap trinh dugc nhung c6 thé cling duoc
ung dung & cac thiét bi 1ap trinh duoc hodc cac bd phan c6 thé thuc hién céc
chirc nang thiét bi mong mudn bang cach thao tic theo mi chuong trinh phu
hop, ching han nhu cic khung chinh, cdc mdy tinh nhd, cic mdy chu, cic tram
lam viéc, c4c méy tinh c4 nhan, cac thiét bi sb tay, cac thiét bi hd trg s6 c4 nhan,
tro choi dién tir, 6 t6 va cac hé théng nhuing khac, céc dién thoai di dong va cac
thiét bi khong day khac nhau, thudng duoc thé hién trong don nay 14 'cac hé
thdng may tinh.

Tuy nhién, cac cai bién, céc thay dbi va cac thay thé khac cling c6 thé.

Ban md ta va cdc hinh v&, do d6, dugc xem la minh hoa hon 1a y nghia han ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi xt 1y tin hiéu audio d& loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) dé thu
nhan tin hiéu audio dAu ra kénh trai (X,) va @ loc tin hiéu audio dau vao kénh
phai (R) dé thu nhan tin hidu audio du ra kénh phai (X,), tin hiéu audio d4u ra
kénh trai (X;) va tin hiéu audio du ra kénh phai (X5,) can dugc truyén qua céc
dudng lan truyén a4m thanh dén nguoi nghe, trong d6 cic ham truyén clla cac
dudng lan truyén 4m thanh duoc xac dinh bdi ma tran ham truyén am thanh (H),
thiét bi xr Iy tin hidu audio bao gém bo xir Iy va vat ghi doc duge bing may tinh
cb céac 1énh thuc thi dugc bdi bd xur Iy duge luu trit trén d6, trong do cac 1énh
thuc thi duge bdi bd xir 1y, khi dugce thue thi bdi bo xir ly, tao diéu kién thuc
hién céc viéc sau:

x4c dinh ma trén loc (C) trén co s& cia ma tran ham truyén am thanh (H)
va ma trAn ham truyén 4m thanh dich (VH), trong d6 ma trin ham truyén 4m
thanh dich (VH) bao gdm céc ham truyén dich cta céc dudng lan truyén 4m
thanh dich, trong d6 cac dudong lan truyén am thanh dich duogc xac dinh boi su

bé tri dich cia cac vi tri loa 4o so véi nguoi nghe;

loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) trén co so ctia ma tran loc (C) dé
thu nhén tin hiéu audio dAu vao kénh trai dugc loc thir nhat va tin hiéu audio dau
vao kénh trai dugc loc thi hai, va loc tin hi€u audio dau vao kénh phai (R) trén
co s& cia ma tréan loc (C) dé thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc

th nhat va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thit hai; va

két hop tin hi€u audio dAu vao kénh trai duoc loc thr nhit va tin hiéu
audio diu vao kénh phai dugc loc tht nhit d& thu nhan tin higu audio dau ra
kénh trai (X,), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai duge loc thir hai va tin
hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thir hai dé thu nhan tin hiéu audio dau ra

kénh phai (X,);
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trong do6 viéc xac dinh ma tran loc (C) trén co s¢ cua ma trdn ham truyén
4m thanh (H) va ma trdn ham truyén am thanh dich (VH) 14 theo phuong trinh
dudi day:
C=(H"H+ L)) Y(HT -VH)e T®M,
trong d6 H" biéu thi chuyén vi Hermitian cia ma trdn ham truyén 4m
thanh (H), I biéu thi ma trin ddng nhét, B bidu thi hé s6 quy tic héa, M biéu thi

tré md hinh, va ® biéu thi tan so goc.

2. Thiét bi xit 1y tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 tin hiéu audio dau ra kénh
trai (X;) 12 cAn dugc truyén qua duong lan truyén 4m thanh thir nhét gitra loa trai
va tai trai clia nguoi nghe va dudng lan truyén 4m thanh thir hai giita loa trai va
tai phai ctia ngudi nghe, trong do tin hiéu audio diu ra kénh phai (X,) 1a can
duoc truyén qua dudng lan truyén 4m thanh thir ba giita loa phai va tai phai cta
ngudi nghe va dudng lan truyén am thanh thr tu gitta loa phai va tai trdi clua
nguoi nghe, va trong d6 ham truyén thir nhét clia dudng lan truyén 4m thanh tht
nhét, ham truyén thi hai ctia dudng lan truyén 4m thanh thi hai, ham truyén thir
ba ctia duong lan truyén 4m thanh thtr ba, va ham truyén thtr tu ciia dudng lan

truyén 4m thanh thir tu tao nén ma trn ham truyén 4m thanh (H).

3. Thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 ma trdn ham truyén am
thanh dich (VH) bao gdm ham truyén dich thu nhét ciia dudng lan truyén am
thanh dich thir nhét gitta vi trf loa trai 4o va tai trai cia ngudi nghe, ham truyén
dich tht hai cia dudng lan truyén 4m thanh dich thir hai gifta vi tri loa trai 4o va
tai phai ciia nguodi nghe, ham truyén dich thi ba ctia dudong lan truyén 4m thanh
dich thir ba gitta vi tri loa phai 4o va tai phai cia nguoi nghe, va ham truyén dich
thir tw ctia dudng lan truyén am thanh dich tht tu gitta vi tri loa phai 4o va tai

trai cua nguoi nghe.

4. Thiét bi xtr ly tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 cac 1énh thuc thi dugc boi

b xtr 1y, khi dugc thuce thi, con tao didu kién cho viéc:

truy hdi ma trn ham truyén 4m thanh (H) hoic ma trin ham truyén am

thanh dich (VH) tir co s& dit lidu.
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5. Thiét bi xtt 1y tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 viéc két hop tin hi¢u audio
diu vao kénh tri duoc loc thir nhét va tin hiéu audio déu vao kénh phai dugc
loc thtt nhét dé thu nhan tin hiéu audio d4u ra kénh trai (X,) bao gdm: b sung
tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thir nhét va tin hiéu audio dau vao

kénh phai dugc loc thir nhit d& thu nhén tin higu audio dau ra kénh trai (X;), va

trong do viéc két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thi hai va
tin hidu audio diu vao kénh phai dugc loc thtr hai d& thu nhén tin hiéu audio dau
ra kénh phai (X,) bao gbm: bd sung tin hidu audio dau vao kénh trai dugc loc
thi hai va tin hiéu audio ddu vao kénh phai duoc loc thir hai dé thu nhan tin hiéu

audio dau ra kénh phai (X»).

6. Thiét bi xtr Iy tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 cac 1énh thyc thi dugc béi

bd x1r ly, khi dugc thuc thi, con tao diéu kién cho viéc:

phén tach tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) thanh tin hiéu con audio
dAu vao kénh trai so cAp va tin hiéu con audio diu vao kénh trai thir cip, va phan
tach tin hiéu audio dau vao kénh phai (R) thanh tin hiéu con audio dau vao kénh
phai so cip va tin hiéu con audio dau vao kénh phai thir clp, trong d6 tin hidu
con audio dau vao kénh tréi so cip va tin hiéu con audio dau vao kénh phai so
cép duoc phan bd t&i dai tan sb dinh trudce so cép, va trong do tin hiéu con audio
dAu vao kénh trai thu cAp va tin hiéu con audio dau vao kénh phai thir cAp duogc
phan bé t6i dai tAn s dinh trude thi cép; va

lam tré tin hiéu con audio du vao kénh trai thir cap béi tré thoi gian dé
thu nhan tin hiéu con audio dau ra kénh trai thir cép va 1am tré tin hiéu con audio
dAu vao kénh phai thir cdp boi tré thoi gian khac nira dé thu nhan tin hiéu con
audio dau ra kénh phai thir cap;

loc tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép trén co sé cua ma trén loc
©) dé thu nhan tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép duoc loc thir nhit va
t{n hiéu con audio dau vao kénh tréi so clp duogc loc thir hai, va loc tin hidu con

audio dau vao kénh phai so cap trén co sd ciia ma trén loc (C) dé thu nhén tin
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hiéu con audio dau vao kénh phai so cap dugc loc thir nhat va tin hiéu con audio

dau vao kénh phai so cap dugc loc tht hai; va

két hop tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cip duge loc thir nhét, tin
hiéu con audio dau vao kénh phai so cép duoc loc tht nhét va tin hiéu con audio
dAu vao kénh trai thir cAp dé thu nhén tin hiéu audio dAu ra kénh trai (X;), va két
hop tin hidu con audio dau vao kénh trai so cap duoc loc thir hai, tin hiéu con
audio dau vao kénh phai so cép duoc loc thir hai va tin hiéu con audio dau vao

kénh phai thtr cAp dé thu nhan tin hiéu audio d4u ra kénh phai (Xy).

7. Thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo diém 6, trong d6 viéc phan tach tin hiéu
audio dAu vao kénh trai (L) thanh tin hiéu con audio dau vao kénh trai so clp va
tin hiéu con audio du vao kénh tri thir cAp va phén tach tin hiéu audio dau vao
kénh phai (R) thanh tin hiéu con audio dau vao kénh phai so cAp va tin hiéu con

audio ddu vao kénh phai thir cAp dugc thuc hién boi mang phan tAng audio.

8. Thiét bi xtt Iy tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 tin hidu audio dau vao kénh
trai (L) dugc tao nén béi tin hiéu audio du vao kénh trai phia trudc cua tin hiéu
audio diu vao da kénh va tin hiéu audio diu vao kénh phai (R) duoc tao nén béi
tin hiéu audio dAu vao kénh phai phia truéc cta tin hidu audio dau vao da kénh
va tin hiéu audio dau ra kénh trai (X;) duoc tao nén béi tin hidu audio dau ra
kénh trai phia trudc va tin hi€u audio dau ra kénh phai (X,) duoc tao nén béi tin

hiéu audio dau ra kénh phai phia trudc, hodc

trong d6 tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) dugc tao nén béi tin hiéu
audio dau vao kénh trai phia sau cta tin hiéu audio dau vao da kénh va tin higu
audio dau vao kénh phai (R) dugc tao nén béi tin hiéu audio d4u vao kénh phai
phia sau cia tin hiéu audio dau vao da kénh va tin hidu audio dau ra kénh trai
(X;) duoc tao nén béi tin hiéu audio dau ra kénh trai phia sau va tin hiéu audio

d4u ra kénh phai (X,) duoc tao nén boi tin hiéu audio d4u ra kénh phai phia sau.

9. Thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo diém 8, trong d6 tin hiéu audio dau vao da
kénh bao gbm tin hiéu audio diu vao kénh giita, va trong d6 b két hop duoc tao

cau hinh dé két hop tin hiéu audio dau vao kénh gifta, tin hiéu audio dau ra kénh
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trai phia trude, va tin hiéu audio dau ra kénh trai phia sau, va dé két hop tin hiéu
audio dau vao kénh gifra, tin hiéu audio dau ra kénh phai phia trude, va tin hiéu

audio dau ra kénh phai phia sau.

10. Phuong phap x@ Iy tin hiéu audio dé loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L)
@8 thu nhén tin hiéu audio diu ra kénh trai (X,) va dé loc tin hiéu audio dau vao
kénh phai (R) dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,), tin hiéu audio
dAu ra kénh trai (X;) va tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,) can dugc truyén qua
céc dudng lan truyén 4m thanh d&én nguoi nghe, trong d6 cac ham truyén clia cac
dudng lan truyén 4m thanh duge x4c dinh bdi ma trin ham truyén 4m thanh (H),

phuong phép xir ly tin hi€u audio bao gbm:

x4c dinh, béi thiét bi xur 1y tin hi€u audio, ma trén loc (C) trén co s¢ cua
ma trdn ham truyén 4m thanh (H) va ma trin ham truyén am thanh dich (VH),
trong d6 ma trdn ham truyén 4m thanh dich (VH) bao gém cac ham truyén dich
cla céc duong lan truyén 4m thanh dich, trong d6 céc duong lan truyén 4m
thanh dich duoc xac dinh béi sy bd tri dich cta cac vi tri loa 40 so v6i ngudi

nghe;

loc, béi thiét bi x(r 1y tin hiéu audio, tin hiéu audio diu vao kénh trai (L)
trén co s& clia ma tran loc (C) dé thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc
loc thi nhét va tin hiéu audio ddu vao kénh trai dugc loc thir hai, va loc tin hidu
audio ddu vao kénh phai (R) trén co sé clia ma trén loc (C) dé thu nhan tin hidu
audio dAu vao kénh phai dugc loc thir nhét va tin hiéu audio dau vao kénh phai

duoc loc thir hai; va

két hop, béi thiét bi xtt 1y tin hidu audio, tin hiéu audio dau vao kénh trai
duoc loc thir nhét va tin hiéu audio dau vao kénh phai duogc loc thi nhét dé thu
nhan tin hiéu audio dAu ra kénh trai (X,), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh
trai dugc loc thi hai va tin hiéu audio dAu vao kénh phai duoc loc thr hai dé thu

nhan tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,);
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trong do6 viéc xac dinh ma tran loc (C) trén co s& cua ma trdn ham truyén
Am thanh (H) va ma trn ham truyén 4m thanh dich (VH) 13 theo phwong trinh
dudi day:
C=(H"H+B(w))T(H -VH)e T®M,
trong d6 H" bidu thi chuyén vi Hermitian ctia ma trdn ham truyén 4m
thanh (H), I biu thi ma tran dong nhét, B biéu thi hé s quy tic hoa, M biéu thi

tre mo hinh, va o biéu thi tan s6 goc.

11. Vat ghi doc dugc biang may tinh bao gdm ma chuong trinh ding dé thuc
hién phuong phép xir 1y tin hiéu audio dé loc tin hiéu audio dau vao kénh trai
(L) dé thu nhan tin hiéu audio du ra kénh trai (X,) va dé loc tin hidu audio dau
vao kénh phai (R) dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,), tin hidu
audio du ra kénh trai (X;) va tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,) can dugc
truyén qua cac dudng lan truyén am thanh dén nguoi nghe, trong d6 cac ham
truyén cta cac duong lan truyén 4m thanh duge x4c dinh boi ma tran ham truyén
am thanh (H), m& chuong trinh, khi dugc thyc thi, tao diéu kién thuc hién nhiing

viéc sau:

x4c dinh ma tran loc (C) trén co s& clia ma tran ham truyén 4m thanh (H)
va ma trAn ham truyén 4m thanh dich (VH), trong d6 ma tran ham truyén dm
thanh dich (VH) bao gdm cic ham truyén dich cta céc duong lan truyén am
thanh dich, trong d6 cdc dudng lan truyén 4m thanh dich dugc x4c dinh béi su

bo tri dich cuia cac vi tri loa 4o so vdi nguodi nghe;

loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) trén co sé cua ma tran loc (C) aé
thu nhén tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thir nhét va tin hiéu audio du
vao kénh trai duoc loc tht hai, va loc tin hiéu audio dau vao kénh phai (R) trén
co s& cua ma tran loc (C) dé thu nhan tin higu audio dau vao kénh phai duoc loc

thir nhét va tin hiéu audio du vao kénh phai duoc loc thit hai; va

két hop tin hiu audio diu vao kénh trai dwoc loc thir nhat va tin hiéu
audio dau vao kénh phai duoc loc thir nhat dé thu nhén tin higu audio dau ra

kénh trai (X;), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc loc tht hai va tin
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hiéu audio d4u vao kénh phai duoc loc thir hai dé thu nhan tin hidu audio dau ra

kénh phai (X5);

trong d6 viéc xac dinh ma tran loc (C) trén co s& cia ma trén ham truyén
4m thanh (H) va ma trdn ham truyén am thanh dich (VH) 14 theo phuong trinh
dudi day:
C=H"-H+ L)) X(HT-VH)e T*M,
trong d6 H" biéu thi chuyén vi Hermitian ctia ma trin ham truyén am
thanh (H), I biéu thi ma tran ddng nhét, B biéu thi hé sb quy tic hoa, M biéu thi

tré mo hinh, va o biéu thi tan s6 gbc.

12. Thiét bi x Iy tin hiéu audio d& loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) dé
thu nhan tin hiéu audio ddu ra kénh trai (X,) va dé loc tin hiéu audio dau véo
kénh phai (R) dé thu nhan tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,), tin hiéu audio
dAu ra kénh trai (X;) va tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,) can duoc truyén qua
céc dudng lan truyén 4m thanh dén ngudi nghe, trong d6 cac ham truyén ctia cac
dudng lan truyén 4m thanh duoc xc dinh bsi ma tran ham truyén am thanh (H),
thiét bi x ly tin hiéu audio bao gdm bo xir Iy va vat ghi doc dugc bang may tinh
cd cac 1énh thuc thi dugc bdi bd xir 1y duoc luu trit trén do, trong do cac 1énh
thuc thi duoc boi b xur ly, khi duge thuc thi bdi bo xir 1y, tao diéu kién thuc

hién cac viéc sau:

x4c dinh ma tran loc (C) trén co s& cliia ma trn ham truyén am thanh (H)
va ma trdn ham truyén am thanh dich (VH), trong d6 ma trdn ham truyén 4m
thanh dich (VH) bao goém cac ham truyén dich cta cac duong lan truyén am
thanh dich, trong d6 cdc dudng lan truyén 4m thanh dich dugc x4c dinh bédi su

bo tri dich cia céc vi tri loa 4o so v&i ngudi nghe;

loc tin hiéu audio dAu vao kénh trai (L) trén co so ciia ma tran loc (C) dé
thu nhan tin hiéu audio diu vao kénh trai duoc loc thir nhét va tin hiéu audio dau
vao kénh trai duogc loc th hai, va loc tin hiéu audio dau vao kénh phai (R) trén
co s& cda ma tran loc (C) dé thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc

thr nhat va tin hiéu audio dau vao kénh phai duoc loc thir hai; va
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két hop tin hiéu audio dAu vao kénh trai duogc loc thtr nhét va tin hiéu
audio dau vao kénh phai duoc loc thi nhét d& thu nhan tin hiéu audio dau ra
kénh trai (X;), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thit hai va tin
hiéu audio dau vao kénh phai duoc loc thur hai dé thu nhan tin hiéu audio dau ra

kénh phai (Xy);

trong do viéc xac dinh ma trén loc (C) trén co s¢ cia ma tran ham truyén
4m thanh (H) va ma tran ham truyén 4m thanh dich (VH) 1a theo phuong trinh
dudi day:

C=H!H+ B (HY - pha(VH))e T®M,

trong doé H" biéu thi chuyén vi Hermitian ctia ma trdn ham truyén am
thanh (H), I bidu thi ma trAn ddng nhét, p biéu thi hé sé quy tic héa, M biéu thi
tr& mé hinh, va ® bidu thi tAn s6 gbc, va pha (VH) (phase(VH)) biéu thi phép
toAn ma trin ma trd v& ma trn chira chi c4c thanh phan pha ctia cac phén tir ca

ma tran ham truyén am thanh dich (VH).

13. Thiét bi xu ly tin hi€u audio theo diém 12, trong d6 tin hiéu audio dau ra
kénh trai (X;) la can dugc truyén qua dudng lan truyén am thanh thir nhat gitta
loa trai va tai trai cia nguoi nghe va duong lan truyén am thanh th{ hai giita loa
trai va tai phai cia nguoi nghe, trong do6 tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,) 1a
can duoc truyén qua dudng lan truyén 4m thanh thir ba gifta loa phai va tai phai
cuia nguoi nghe va dudng lan truyén 4m thanh thir tu gifta loa phai va tai trai ctia
nguoi nghe, va trong d6 ham truyén tht nhét cia dudng lan truyén Am thanh thir
nhét, ham truyén thir hai cia duong lan truyén 4m thanh tht hai, ham truyén thir
ba ctia dudng lan truyén 4m thanh tht ba, va him truyén thtr tu cia duong lan

truyén Am thanh thi tu tao nén ma tran ham truyén 4m thanh (H).

14. Thiét bi xi 1y tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 ma tran ham truyén am
thanh dich (VH) bao gdm ham truyén dich thir nhit ciia dudng lan truyén am
thanh dich thtr nhét gitta vi trf loa trai 4o va tai trai clia ngudi nghe, ham truyén
dich tht hai ciia dudng lan truyén 4m thanh dich thir hai giita vi trf loa trai 40 va

tai phai ciia nguoi nghe, ham truyén dich thir ba ctia dudng lan truyén Am thanh
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dich thir ba gifta vi tri loa phai 4o va tai phai cia nguoi nghe, va ham truyén dich
thir tu ctia dudng lan truyén 4m thanh dich thi tu gifta vi tri loa phai 40 va tai

trai cia nguoi nghe.

15. Thiét bi xir Iy tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 cac 1énh thyc thi dugc

bdi b xr 1y, khi dugce thuc thi, con tao diéu kién cho viéc:

truy hdi ma tran ham truyén am thanh (H) hodc ma trin ham truyén 4m

thanh dich (VH) tir co s& dit liéu.

16. Thiét bi xu ly tin hiéu audio theo diém 12, trong do6 viéc két hop tin hiéu
audio dAu vao kénh trai duge loc tht nhat va tin hiéu audio ddu vao kénh phai
duoc loc thtr nhit dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh trai (X;) bao gdm: bd
sung tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc loc tht nhét va tin hiéu audio dau
vao kénh phai dugc loc thir nhét d& thu nhan tin hi¢u audio dau ra kénh tréi (X;),

va

trong do viéc két hop tin hi€u audio dau vao kénh trai duoc loc thtr hai va
tin hidu audio dAu vao kénh phai duoc loc thtr hai dé thu nhén tin hiéu audio dau
ra kénh phai (X;) bao gém: bb sung tin hiéu audio dau vao kénh trai duge loc
thit hai va tin hiéu audio dAu vao kénh phai duoc loc thir hai dé thu nhan tin hiéu

audio dau ra kénh phai (X5).

17. Thiét bi xi 1y tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 cac 1énh thuc thi dugc

bdi bo xtt 1y, khi dugc thuc thi, con tao diéu kién cho viéc:

phén tach tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) thanh tin hiéu con audio
dAu vao kénh trai so cAp va tin hiéu con audio diu vao kénh trai thir cAp, va phan
tach tin hiéu audio ddu vao kénh phai (R) thanh tin hiéu con audio dau vao kénh
phai so cip va tin hiéu con audio dau vao kénh phai thir cép, trong d6 tin hidu
con audio dau vao kénh trai so cip va tin hiéu con audio dau vao kénh phai so
cip duoc phan bd t6i dai tan s dinh trudc so cép, va trong d6 tin hiéu con audio
dAu vao kénh trai thir cAp va tin hiéu con audio dau vao kénh phai th cap dugc

phan bo t6i dai tan so dinh trude thir cap; va
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lam tré tin hiéu con audio dau vao kénh trai thir cap béi tré thoi gian dé
thu nhén tin hiéu con audio dau ra kénh trai thir cap va lam tré tin hiéu con audio
dau vao kénh phai thir cap bai tré thoi gian khéac nita dé thu nhén tin hiéu con

audio dAu ra kénh phai thtr cip;

loc tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép trén co s& cua ma tran loc
(C) 8 thu nhan tin hiéu con audio dAu vao kénh trai so cip dugc loc thir nhat va
tin hiéu con audio dau vao kénh trai so cép duoc loc thir hai, va loc tin hi€u con
audio dau vao kénh phai so cp trén co sé clia ma tran loc (C) dé thu nhan tin
hiéu con audio dau vao kénh phai so cap duoc loc thir nhét va tin hiéu con audio

dau vao kénh phai so cap dugc loc thi hai; va

két hop tin hi€u con audio dau vao kénh trai so cép duoc loc thir nhét, tin
hiéu con audio dau vao kénh phai so cép duge loc thtr nhit va tin hidu con audio
dAu vao kénh trai thit cAp dé thu nhén tin hidu audio dau ra kénh trai (X,), va két
hop tin hiéu con audio dAu vao kénh trai so cip duoc loc thir hai, tin hiéu con
audio dau vao kénh phai so cip duge loc tht hai va tin hiéu con audio dau vao

kénh phai thr cAp dé thu nhan tin hiéu audio dau ra kénh phai (Xy).

18. Thiét bi xr 1y tin hiéu audio theo diém 17, trong d6 viéc phan tach tin hiéu
audio dAu vao kénh trai (L) thanh tin hiéu con audio du vao kénh trai so clp va
tin hiéu con audio dau vao kénh trai thr cAp va phan téch tin hidu audio dau vao
kénh phai (R) thanh tin hi€u con audio dAu vao kénh phai so cip va tin hiéu con

audio diu vao kénh phai thir cip duogc thuc hién bdi mang phan tAng audio.

19. Thiét bi xtt Iy tin hiéu audio theo didm 12, trong d6 tin hidu audio dau vao
kénh trai (L) duoc tao nén béi tin hiéu audio dau vao kénh trai phia truéce cia tin
hidu audio du vao da kénh va tin hiéu audio diu vao kénh phai (R) dugc tao
nén béi tin hidu audio dau vao kénh phai phia truéc clia tin hiéu audio dau vao
da kénh va tin hiéu audio dau ra kénh trai (X;) duoc tao nén bai tin hiéu audio
d4u ra kénh trai phia trude va tin hiéu audio d4u ra kénh phai (X,) duge tao nén

béi tin hiéu audio dau ra kénh phai phia trudc, hodc
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trong d6 tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) duogc tao nén béi tin hiéu
audio diu vao kénh trai phia sau cta tin hiéu audio dau vao da kénh va tin higu
audio dAu vao kénh phai (R) duoc tao nén béi tin hidu audio dau vao kénh phai
phia sau cta tin hidu audio dau vao da kénh va tin hiéu audio dAu ra kénh trai
(X4) dugce tao nén badi tin hi€u audio d4u ra kénh trai phia sau va tin hiéu audio

déu ra kénh phai (X,) dugc tao nén boi tin hiéu audio d4u ra kénh phai phia sau.

20. Thiét bi xr 1y tin hiéu audio theo diém 19, trong d6 tin hiéu audio dau vao da
kénh bao gbm tin hiéu audio dau vao kénh gitra, va trong d6 bo két hop duoc tao
cAu hinh dé két hop tin hiéu audio dau vao kénh gitra, tin hiéu audio dau ra kénh
trai phia trudc, va tin hiéu audio d4u ra kénh trai phia sau, va dé két hop tin higu
audio diu vao kénh gitta, tin hiéu audio dau ra kénh phai phia trudc, va tin higu

audio dau ra kénh phai phia sau.

21. Phuong phép xt Ly tin hiéu audio dé loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L)
d2 thu nhan tin hiéu audio dAu ra kénh trai (X;) va dé loc tin hiéu audio dhu vao
kénh phai (R) @& thu nhan tin hidu audio dau ra kénh phai (X,), tin hidu audio
dAu ra kénh trai (X;) va tin hiéu audio déu ra kénh phai (X,) can dugc truyén qua
céc dudng lan truyén 4m thanh dén nguoi nghe, trong d6 cac ham truyén clia cac
duodng lan truyén am thanh duge xac dinh béi ma trén ham truyén am thanh (H),

phuong phéap xt 1y tin hiéu audio bao gdm:

xé4c dinh, béi thiét bi xir 1y tin hiéu audio, ma trin loc (C) trén co sé& cla
ma trdn ham truyén Am thanh (H) va ma trin ham truyén am thanh dich (VH),
trong d6 ma tran ham truyén 4m thanh dich (VH) bao gbm c4c ham truyén dich
cta cac duodng lan truyén am thanh dich, trong d6 cic dudng lan truyén 4m
thanh dich duoc xac dinh boi su bd tri dich cia cac vi trf loa 40 so véi nguoi
nghe;

loc, boi thiét bi xir 1y tin hiéu audio, tin hiéu audio dau vao kénh trai (L)
trén co sé clia ma tran loc (C) dé thu nhan tin hiéu audio diu vao kénh trai duoc
loc thr nhét va tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc loc thir hai, va loc tin hidu

audio dau vao kénh phai (R) trén co s cia ma tran loc (C) dé thu nhan tin hiéu
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audio dau vao kénh phai duoc loc thir nhét va tin hiéu audio dau véao kénh phai

duoc loc thir hai; va

két hop, boi thiét bi xir 1y tin hiéu audio, tin hiéu audio dau vao kénh trai
duoc loc thir nhét va tin hiéu audio dau vao kénh phai duge loc thi nhat dé thu
nhan tin hiéu audio dAu ra kénh trai (X;), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh
trai duoc loc thit hai va tin hiéu audio diu vao kénh phai duoc loc thir hai ¢é thu

nhan tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,);

trong d6 viéc xac dinh ma trén loc (C) trén co s& clia ma tran ham truyén
4m thanh (H) va ma trdn ham truyén am thanh dich (VH) la theo phuong trinh
dudi day:

C=(H" H+B(w)) (H" - pha(VH))e /M,

trong d6 H" biéu thi chuyén vi Hermitian clia ma trAn ham truyén am
thanh (H), I biéu thi ma tran ddng nhat, B biéu thi hé sé quy tic hoéa, M biéu thi
tr& md hinh, va o biéu thi tAn s6 gdc, va pha (VH) biéu thi phép toan ma tran ma
trd vé& ma trin chta chi cdc thanh phin pha cta cic phan tir clia ma trdn ham

truyén 4m thanh dich (VH).

22. Vit ghi doc dugc bing may tinh bao gébm mé chuong trinh dung dé thuc
hién phuong phép xt ly tin hiéu audio dé loc tin hiéu audio dau vao kénh trai
(L) dé thu nhén tin hiéu audio dau ra kénh trai (X;) va dé loc tin hiéu audio dau
vao kénh phai (R) dé thu nhan tin hiéu audio déu ra kénh phai (X,), tin hiéu
audio dau ra kénh trai (X;) va tin hiéu audio dau ra kénh phai (X,) can dugc
truyén qua cdc dudng lan truyén am thanh dén ngudi nghe, trong d6 cic ham
truyén cia cic dudng lan truyén 4m thanh dugc xéac dinh bdi ma tran ham truyén
am thanh (H), ma chuong trinh, khi dugc thyc thi, tao diéu kién thuc hién nhiing

viéc sau:

xé4c dinh ma tran loc (C) trén co s& cia ma tran ham truyén am thanh (H)
va ma trdn ham truyén 4m thanh dich (VH), trong d6 ma trdn ham truyén 4m

thanh dich (VH) bao gdm céc ham truyén dich cia cic dudng lan truyén am
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thanh dich, trong d6 cac dudng lan truyén am thanh dich duogc xac dinh béi su

b6 tri dich cua céac vi tri loa 40 so v&i nguoi nghe;

loc tin hiéu audio dau vao kénh trai (L) trén co s& clia ma tran loc (C) dé
thu nhén tin hiéu audio ddu vao kénh tréi dugc loc thit nhat va tin hiéu audio dau
vao kénh trai duge loc thr hai, va loc tin hiéu audio du vao kénh phai (R) trén
co s& clia ma tran loc (C) dé thu nhan tin hiéu audio dau vao kénh phai duoc loc

ther nhét va tin hiéu audio dau vao kénh phai dugc loc thir hai; va

két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai duoc loc thr nhit va tin hiéu
audio diu vao kénh phai dugc loc thir nhit dé thu nhan tin hiéu audio dau ra
kénh trai (X,), va két hop tin hiéu audio dau vao kénh trai dugc loc thir hai va tin
hiéu audio diu vao kénh phai duoc loc thr hai dé thu nhan tin hi¢u audio dau ra
kénh phai (X5);

trong do6 viéc xac dinh ma tran loc (C) trén co s& cua ma trdn ham truyén
4m thanh (H) va ma trAn ham truyén 4m thanh dich (VH) Ia theo phuong trinh
duéi day:

C=(H"-H+ B (HY - pha(VH))e TM,

trong d6 H" biéu thi chuyén vi Hermitian ciia ma trin ham truyén am
thanh (H), I biéu thi ma trdn dong nhét, B biéu thi hé s& quy tic héa, M biéu thi
tr& m6 hinh, va o biéu thi thn sb goc, va pha (VH) biéu thi phép toan ma tran ma
trd vé ma trn chtra chi cdc thanh phén pha cta céc phan tir clla ma trén ham

truyén 4m thanh dich (VH).
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