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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI KET XUAT TIN HIEU AUBPIO

(57) Sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi két xut tin hiéu audio. _Phuong phap két
xuét tin hiéu audio bao gdm cac budc: nhan cac tin ‘'hiéu da kénh bao gom it nhat mot tin
hi¢u kénh dau vao do cao; thu dugc ma tran tron xuong thir nhat dé ket xuat ba chiéu (3D)
d6i vai co céu dau ra; thu dugc ma tran tron xudng thtr hai dé két xuat hai chiéu (2D) do6i
véi co cau dau ra; va két xuét cac tin hi¢u da kénh sur dung it nhat mot trong s6 ma tran
tron xudng thir nhat va ma tran tron xudng thir hai, trong d6 co cau dau ra la dinh dang
kénh 5.0 hoac dinh dang kénh 5.1, trong d6 ma tran tron xuéng thtr nhat va ma tran tron
xudng thtr hai str dung két xudt d6 cao khac nhau ddi véi it nhat mot tin hiéu kénh dau vao
d6 cao, va trong d6 budc két xuat bao gdm budc: két xuat cac tin hiéu da kénh bang cach
sir dung ma trén tron xudng thir hai néu thong tin bit cia tiéng vd tay biéu dién kiéu két
Xudt d01 v6i cac tin hiéu da kénh bao gém céac tin hiéu bang rong giai twrong quan cao, va
két xuét cac tin hi¢u da kénh bang cach su dung ma tran tron xuéng thir nhat néu thong tin
bit cua tiéng vo tay biéu dién kiéu két xuat d6i v6i ché do thong thudng.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tai tao 4m thanh ba chidu (3D), va cu
thé hon, 12 phuong phép va thiét bi tai tao tin hiéu audio da kénh.

Tinh trang k§ thuit céia sing ché

Véi su cdi tién trong cdc cong nghé xt ly video va audio, viéc san xuat ndi dung
¢ do nét cao, chat lwgng cao ngady cang ting cuong. Trude day, nguoi ding yéu cau ndi
dung c6 d¢ nét cao, chat lugng cao, mong mudn cac hinh anh va 4m thanh thuc, va do do,

viéc nghién ctru sau rong duge thuc hién dé tao ra anh 3D va 4m thanh 3D.

Cong nghé 4m thanh 3D cho phép ngudi ding nhan biét khong gian bang cach bd
tri nhidu loa & cac vi tri khac nhau trén mat phéng ngang va két xuit cing mét tin hiéu
am thanh hodc céc tin hiéu &m thanh khac nhau qua cac loa. Tuy nhién, &m thanh thuc c6
thé duoc sinh ra tir cic vi tri khac nhau trén mit phing ngang va ciing c6 thé duoc sinh ra
& cac d6 cao khac nhau. Do dé, can c6 cdng nghé dé tai tao cac tin hiéu 4m thanh dugc

tao ra & d cao khac nhau qua cac loa duoc bd tri trén mit phing ngang.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Mot hodc nhidu phwong 4n 1am vi du dé xut phuong phap va thiét bi tai tao am
thanh 3D c¢6 kha nédng téi tao tin hiéu audio da kénh, bao gém tin hi€éu dm thanh theo do

cao, bé tri trong mdi trudong mit phing ngang.

Céc khia canh b0 sung s& dugc néu trong phan mé ta sau va mot phan 1a hién
nhién trong phan mod ta nay, hodc c6 thé hi€u dugc bang cach thuc hién cac phwong an

lam vi du dugc mo ta.

Theo mot hoic nhidu phuong 4n 1am vi du, phwong phép ti tao 4m thanh ba chidu
bao gém cac bude: thu duoce tin hiéu audio da kénh; két xuét cac tin hiéu dén kénh dugc
tai tao theo théng tin kénh va tin s cta tin hiéu audio da kénh; va tron cac tin hiéu dugc

két xuét nay.

Phuong phap tai tao 4m thanh ba chiéu c6 thé con bao gbm budc tach biét tin hidu
tiéng v0 tay khoi tin hiéu audio da kénh, trong d6 budc két xuit bao gdm két xuit tin hidu

tiéng vd tay theo phuong phap két xuét hai chiéu hosic két xuét tin hiéu tiéng vd tay dén
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kénh gan nhat trong s6 cac kénh dau ra dugc bo tri trén mit phing ngang so v6i mdi kénh

cua tin hiéu tiéng vo tay.

Buéc tron ¢ thé bao gdm budce trdn tin hiéu tiéng vd tay duwoc két xut theo

phuong phép ting nang luong.

Buéc tach biét tin hiéu tiéng v tay khéi tin hiéu audio da kénh c¢6 thé bao gbm
budc: xac dinh ligu tin hidu tiéng vd tay c6 dugc bao gdm trong tin hi€u audio da kénh
hay khong, dua trén it nhdt mot tin hiéu dugc chon trong sd liéu céc tin hidu bang rong vo
thanh ¢6 mat trong tin hiéu audio da kénh hay khong va cidc mirc tin hiéu bang rong cé
twong tu dbi voi mdi kénh hay khong, liéu xung cia doan ngén cé dugc 13p lai hay khong
va liéu tuong quan lién kénh c6 thap hay khong; va tach biét tin hiéu tiéng v& tay theo két

qua xéc dinh.

Budc két xudt c6 thé bao gdm budc: tach biét tin hiéu audio da kénh thanh tin hiéu
kénh ngang va tin hi¢u kénh trén cao, dua trén théng tin kénh; tach biét tin hiéu kénh trén
cao thanh tin hiéu tin s6 thép va tin hiéu tan sd cao; két xuét tin hiéu tin sb thép dén kénh
gan nhét trong sé cac kénh diu ra duoc bd tri trén mat phing ngang dbi voi mdi kénh cua
tin hiéu tin sb thap; két xuét tin hiéu tin sd cao theo phwong phap két xuit ba chidu; va

két xuét tin hiéu kénh ngang theo phwong phép két xuat hai chiéu.

Budc trdn c6 thé bao gdém budéc: xac dinh do khuyéch dai duoc ap dung cho cac
tin hiéu dugc két xuét theo thong tin kénh va tin s; va 4p dung do khuyéch dai dugc xac

dinh cho céc tin hi€éu dugc két xuét va tron cac tin hiéu dugce két xuat.

Budc trdn 6 the bao gobm tron céc tin hiéu dugc két xuat, dya trén cac gia tri cong
suét cua céc tin hi¢u dugce két xuat, d€ cic gia tri cong suat cia cac tin hiéu duogc két xuat

dugc bao toan.

Budc trgn c6 thé bao gobm budce: trdn cac tin hiéu duge két xuat doi véi mdi phan
dinh trudc, dua trén cc gia tri cong suat cua cac tin hiéu dugce két xuat; tach biét cac tin
hi€u tan s6 thap trong s6 cic tin hiéu dugc két xuét; va trdn cac tin hiéu tan so thap dua

trén cdc gia tri cong suat cua céc tin hiéu dugc két xuat trong doan trude.

Theo mét hodc nhiéu phuong an lam vi du, thiét bi tai tao ba chiu bao gém: bo

két xut thu duoc tin hiéu audio da kénh va cac tin hiéu duoc két xuit dén kénh duoc tai
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tao theo thong tin kénh va tan s6 ciia tin hiéu audio da kénh; va bd trdn dé trdn céc tin

hiéu dugc két xuat.

Thiét bi t4i tao 4m thanh ba chiéu c6 thé con bao gdm don vi phan tich 4m thanh
d¢ tach biét tin hiéu tiéng v tay khoi tin hiéu audio da kénh, trong d6 bo két xuit dé két
xuét tin hiéu tiéng v tay theo phuong phap két xuit hai chiéu hodc két xuét tin hidu tiéng
v0 tay dén kénh gin nhét trong s6 cac kénh diu ra dugc b tri trén mat phing ngang so
v6i mdi kénh ctia tin hiéu tiéng v tay.

Bo trén c6 thé tron tin hiéu tiéng v tay duoc két xuét theo phuong phap ting nang

luong.

Don vi phan tich 4m thanh ¢6 thé x4c dinh dwgc liéu tin hiéu tiéng vd tay c6 dugc
bao gém trong tin hiéu audio da kénh, dua trén it nhat mét tin hiéu duogc chon trong sb
liéu céc tin hi¢u bang rong vd thanh c6 mit trong tin hiu audio da kénh hay khéng va
cac muc tin hi€u bang rng tuong tu dbi voi mdi kénh, liéu xung ctia doan ngén co duoc

lap lai hay khong va liéu twong quan lién kénh c6 thip hay khong.

B0 két xuét co thé tach biét tin hiéu audio da kénh thanh tin hiéu kénh ngang va
tin hiéu kénh trén cao dua trén thong tin kénh, tdch biét tin hiéu kénh trén cao thanh tin
hiéu tin s6 thip va tin hiéu tin sé cao, két xut tin hiéu tin sé thdp dén kénh gin nhat
trong sd cac kénh diu ra dugc bd tri trén mit phéng ngang di v6i mdi kénh cta tin hiéu
tan sb thap, két xuit tin hiéu tin s cao theo phuong phap két xuét ba chidu, va két xuét
tin hiéu kénh ngang theo phuong phéap két xuét hai chiéu.

B6 trdn c6 thé xac dinh d6 khuyéch dai dugc 4p dung cho céc tin hiéu dugc két
xuét theo thong tin kénh va tan sd, 4p dung do khuyéch dai dugc xac dinh cho céc tin
hidu dugc két xult, va tron céc tin hiu duge két xut.

Bo tron c6 thé tron cac tin hiéu dugc két xuét, dua trén cac gi tri cong suit cua
cac tin hiu dugc két xuét, dé céc gia tri cong suét cia cac tin hiéu duoc két xuét dugce
bdo toan.

Hiéu qua cua sang ché

Theo mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du néu trén, thiét bi tai tao am thanh 3D
nady c6 thé tai tao thanh phin d6 cao cda tin hiéu 4m thanh qua céc loa dugc bb tri trén

mit phang ngang, dé ngudi ding c6 thé nhan biét do cao.
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Theo mot hodc nhiéu phuong 4n 1am vi du néu trén, khi tin hiéu audio da kénh
dugc tai tao trong mdi trudng trong d6 sé kénh nhé, thiét bi tai tao Am thanh 3D cé thé

ngin nglra &m thanh thay d6i hodc ngin ngira 4m thanh bién mét.
MG ta viin tit cAc hinh vé

Cac khia canh nay va/hodc cac khia canh khéac s& tré nén 1o rang va dé duge danh
gia cao tir phan mo ta sau ddy cla cac phuong an 1am vi du, két hop véi cac hinh v& kém

theo trong do:

Fig.1 va Fig.2 1a céc so dd khdi cta cAc thiét bi tai tao 4m thanh 3D theo phuong

an lam vi du;
Fig.3 1a luu d6 cua phuong phép tai tao Am thanh 3D theo phuong an lam vi dy;

Fig.4 1 luu dd minh hoa phwong phép tai tao &m thanh 3D cho tin hiéu audio bao

gbm tin hiéu tiéng vd tay, theo phuong an lam vi du;
Fig.5 14 so d6 khéi cta bd két xudt 3D theo phuong an lam vi du;

Fig.6 1 luu d6 minh hoa phuong phép tron céc tin hidu audio dugc két xuét, theo

phuong an lam vi dy;

Fig.7 1a lvu dd minh hoa phuong phép tron cic tin hiéu audio duogc két xuét theo

tan sO, theo phuong an lam vi du;

Fig.8 1a do thi cta vi du vé viéc tron céc tin hiéu audio duoc két xuat theo tan so,

theo phuong an lam vi dy; va

Fig.9 va Fig.10 14 cac so d6 khéi minh hoa c4c thiét bi tai tao Am thanh 3D theo
phuong an lam vi du.
M5 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu gid day s& dugc thuc hién chi tiét véi cac phuong an lam vi du, céc vi
du cua cac phuong 4n ndy dugc minh hoa trong cdc hinh vé& kém theo, trong d6 cac sd
tham chiéu giéng nhau d& cap dén cac thanh phén twong tu xuyén subt ban mé ta. V& vén
dé nay, cac phuong 4n 1am vi du ndy c6 thé c6 cac dang khac nhau va khong duge hidu 1a
bi gi¢i han véi cac phin mo ta dugc néu trong ban mo ta nay. Do d6, cac phuong 4an lam
vi du ndy chi duwoc mo ta sau ddy, bang cach tham chiéu dén cac hinh vé, dé gidi thich cac

khia canh cuia mo ta.
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Khi cac thudt ngit duoc st dung trong ban mo ta, cc thuét ngit thong dung nhét
dugc chon khi xét dén cac chirc ning theo cac phuong an lam vi dy; tuy nhién, cac thuét
ngit ndy c6 thé thay ddi theo cac muc dich cia ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay, cac tién 1& hodc su xuit hién cia cong nghé madi. Mot sb thudt ngtt dugc
st dung trong ban md ta nay c6 thé dugc chon bt ky béi chu don. Trong trueong hop nay,
cac thudt ngir ny s& dugc dinh nghia chi tiét sau ddy. Theo do, céc thuat ngit cu thé duoc
st dung trong ban mo ta ndy can duogc hiéu 1a dua trén nghia duy nhét va ngi canh tbng
thé ctia khai niém sang ché.

Cén hiéu 13 c4c thuét ngit "bao gdm", "gdm", va "c6", khi dugc st dung trong ban
mo ta nay, xac dinh su cd mit cua cac thanh phﬁn dugc néu, nhung khong loai trir sy cé
mit hodc bd sung cac yéu t6 khéac, trix khi duoc xac dinh khac di. Ngoai ra, cac thuat ngir
"don vi" va "mddun" dugc sit dung trong ban md ta ndy dé thé hién don vi dé xur ly it
nhit mot chirc ning hodc hoat dong, c6 thé dugc thyc thi bing phan ctng, phdn mém,

hodc két hgp cda phan ciing va phan mém.

Céac phuong 4n 1am vi du s& dugc md ta chi tiét sau ddy voi tham chiéu dén céac
hinh v& kém theo dé ngudi ¢6 hiéu bibt trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé d&
dang thyc thi nguyén 1y sang ché nay. Tuy nhién, nguyén ly sang ché nay c6 thé dugc thé
hién trong nhiéu dang khac nhau va khong dugc hiéu 1a bi gidi han véi cac phuong an
lam vi du dugc néu trong ban md t4 nay. Ngoai ra, cac phan khong lién quan dén mé ta
vé céc phuong 4n lam vi du s& duoc lugc bod trong cac hinh v& dé phn mo ta v& céc
phuong 4n 1am vi du tr& nén rd rang, va cac sd tham chiéu gidng nhau sé& chi ra céc thanh

phan twong tw xuyén sudt ban mé ta.

Fig.1 va Fig.2 1a cac so d6 khdi ctia céc thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 va 200

theo cac phwong an lam vi du.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong 4n 1am vi du c6 thé xuét ra tin hiéu

audio da kénh duoc trén xudng qua kénh dugc tai tao.

Am thanh 3D dé cap dén am thanh cho phép nguoi nghe nhan biét mdi trudng
xung quanh bang cach tai tao cam gidc huéng hodc khoang céach ciing nhu cudng do 4m
thanh va 4m thanh va c¢6 dugc thong tin khong gian dé cho phép nguoi nghe khong &
trong khong gian ma ngudn 4m dugc tao ra, cam gidc dugc hudng, cam giadc duoc

khoang céch va cam giac dugc khong gian.
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Trong phan md ta sau ddy, kénh cia tin hiéu audio c6 thé 12 sé luong loa ma qua
d6 4m thanh dugc xuét ra. Khi s§ lwgng cac kénh ting 1én, sb lugng céc loa c¢6 thé tang.
Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phwong 4n lam vi du c¢6 thé két xuét tin hiéu audio
da kénh dén cac kénh duoc tai tao va trén céc tin hiéu duogc két xuét, sao cho tin hiéu
audio da kénh c6 s6 lugng kénh 16n duge xuit ra va duoc tai tao trong mdi trudng c6 sd
lugng kénh nhé. Tai thoi diém nay, tin hiéu audio da kénh c6 thé bao gdm kénh c6 kha

ning xuit ra 4m thanh theo do cao.

Kénh c6 kha nang xuit ra 4m thanh theo d9 cao c¢6 thé 14 kénh c6 kha ning xuét ra
tin hiéu 4m thanh qua loa dugc dit & trén dau cla nguoi nghe dé cho phép ngudi nghe
nhan biét d6 cao. Kénh ngang c6 thé 1a kénh c6 kha ning xuét ra tin hidu 4m thanh qua

loa dugc dit & trén mit phiang song song v&i ngudi nghe.

MBoi trudng trong d6 sd lwgng kénh nho c6 thé 1a méi trudong khong bao gdm kénh
c6 kha ning xuét ra &m thanh theo d6 cao va c¢6 thé xuét ra 4m thanh qua cac loa dugc bd

tri trén mit phing ngang theo kénh ngang.

Ngoai ra, trong mb ta sau ddy, kénh ngang c6 thé 1a kénh bao gdm tin hiéu audio
c6 thé duoc xuét ra qua loa duge bb tri trén mat phing ngang. Kénh trén cao ¢ thé 1a
kénh bao gém tin hiéu audio c6 thé dugc xuit ra qua loa duge bd tri & mot do cao nhung

khong & trén mit phang ngang va c6 kha nang xuét ra 4m thanh theo do cao.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi ti tao 4m thanh 3D 100 theo phuong 4n 1am vi du

c6 thé bao gdbm bd két xuét 110 va bd trén 120.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong an lam vi du c6 thé két xuét va tron
tin hiéu audio da kénh va xuét ra tin hiéu audio da kénh dugc két xuét qua kénh dugc tai
tao. Vi du, tin hiéu audio da kénh 14 tin hiéu kénh 22.2 va kénh nay dugc tai tao co thé 1a
kénh 5.1 hogc 7.1. Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé thuc hién két xuit bing cach
x4c dinh céc kénh theo cac kénh tuong g cua tin hiéu audio da kénh, két hop cac tin
hi€u cua cac kénh tuong tng d6i v6i kénh duoc tai tao, tron cac tin hiéu audio duogc két
xuét, va xuét ra tin hiéu cudi.

Bo6 két xuit 110 c6 thé két xuét tin hiéu audio da kénh theo kénh va tan sb. Bo két
xudt 110 c6 thé thyc hién két xuit 3D va két xuit 2D dbi véi tin hiéu kénh trén cao va tin

hiéu kénh ngang cia tin hi¢u audio da kénh.
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B két xuét 110 c6 thé két xuét kénh trén cao truyén qua bd loc truyén lién quan
dén dau (head related transfer filter- HRTF) bang cach sir dung céc phuong phép khac
nhau theo tan sb, dé két xuit 3D kénh trén cao. B loc HRTF c6 thé cho phép ngudi nghe
nh4n biét 4m thanh 3D bing hién twong ma dic trung vé& duong di phire tap duge thay dbi
theo huéng dén ctia 4m thanh. Céc dic trung vé& dudng di phuc tap nay bao gdm nhifu xa
tir bé mit cua diu va phan xa tir cic tdm nhi cling nhu chénh l1&ch vé& duong di don gian
nhu chénh léch muc d¢ gilta cac tai va chénh léch thoi gian dén cua tin hiéu 4m thanh
gitta céc tai. Bo loc HRTF c6 thé xit 1y c4c tin hiéu audio dugc bao gdm trong kénh trén
cao bing céach thay dbi chét lwong 4m thanh cia c4c tin hi€u audio, d& cho phép nguoi

nghe nhan biét 4m thanh 3D.

B0 két xuit 110 c6 thé két xult cac tin hiéu tan sb thp trong sb c4c tin hiéu kénh
trén cao bang cach st dung phuong phap thém vao kénh gin nhét, va c6 thé két xuét cac
tin hiéu tin sd cao bing cach st dung phuong phap didu phdi (panning) da kénh. Theo
phuong phap didu phéi da kénh, it nhit mot kénh ngang c6 thé duge két xuit bing cach
ap dung céc gié tri khuyéch dai duoc thiét dat khac nhau cho cac tin hiéu kénh cua tin
hi¢u audio da kénh khi céc tin hiéu kénh nay dugc két xuét. Céc tin hi€u kénh, ma céc gia

tri khuyech dai dugce dp dung, c6 thé dugce tron va xuat ra duéi dang tin hiéu cubi.

Tin hiéu tin sb thdp c6 dic trung nhifu xa manh. Theo d6, chét lugng am thanh
tuong tu c6 thé duge tao ra cho ngudi nghe ngay ca khi viéc két xuit duge thuc hién chi
trén mot kénh, thay vi thuc hién két xut sau khi chia c4c kénh cta tin hiéu audio da kénh
thanh nhiéu kénh theo phuong phép didu phdi da kénh. Do d6, thiét bi téi tao Am thanh
3D 100 theo phuong 4n lam vi du c¢6 thé két xuét tin hidu tin sb thip bang cach str dung
phuong phép thém vao kénh gin nhit, nho d6 ngin ngira chét lugng 4m thanh khoi bi
giam xubng khi nhiéu kénh duogc tron v6i mot kénh diu ra. Nghia 13, néu nhiéu kénh
duoc tron v6i mot kénh dau ra, chat lugng 4m thanh c6 thé dugc khuyéch dai hodc bi
giam xudng do giao thoa giita céc tin hiéu kénh, din dén viéc lam giam chét luong 4m
thanh. Do d6, viéc giam chit lugng 4m thanh c6 thé duoc ngén ngira bang cach tron mot
kénh v6i mot kénh dau ra.

Theo phuong phép thém vao kénh gin nhat, cic kénh tin hiéu audio da kénh c6 thé

duogc két xuit dén kénh gén nhéat trong sb céac kénh duoc téi tao, thay vi dugc két xuit dén
nhiéu kénh.
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Ngoai ra, bing céch thyc hién két xuét theo céc phuong phép khéc nhau theo tan
s0, thiét bi t4i tao am thanh 3D 100 ¢6 thd m& rong vi tri t5t nhét ma khong lam giam chit
lugng 4m thanh. Nghia 13, bing cach két xuit tin hiéu tin sb thap c6 dic trung nhiéu xa
manh theo phuong phap thém vao kénh gin nhét, c6 thé ngin ngira chét lugng &m thanh
bi giam khi nhiéu kénh dugc tron voi mot kénh dAu ra. Vi trf t5t nhat c6 thé 13 mién dinh
trude dé cho phép ngudi nghe nghe dugc 4m thanh 3D khéng bi bién dang mét cach tbi
wu. Khi vi tri tét nhit dugec mé rong hon, ngudi nghe c6 thé nghe duge 4m thanh 3D
khong bi bién dang mét cach t6i wu. Khi ngudi nghe khong & vi tri tdt nhét, ho c6 thé

nghe 4m thanh véi chit lugng 4m thanh hogc hinh anh Am thanh bi bién dang.

Viée két xudt st dung céac phuong phép diéu phdi khac nhau theo tin sé s& dugc

md ta chi tiét v6i tham chiéu dén Fig.4 hoic Fig.5.

Bo tron 120 c6 thé xuét ra tin hiéu cudi bang cach két hop cac tin hiéu cta cac
kénh twong Ung v6i kénh ngang bing b két xudt 110. Bo tron 120 c6 thé tron cac tin
hiéu ciia cdc kénh d6i véi mdi doan dinh trude. Vi dy, bd tron 120 6 thé tron céc tin hidu
ctia cdc kénh d6i voi mbi khung.

B0 tron 120 theo phuwrong an 1am vi du c6 thé tron céc tin hidu dya trén céc gid tri
cong sult ciia cac tin hidu dwoc két xuit cho cac kénh duogc tai tao. Noi cach khac, bd
tron 120 c6 thé x4c dinh bién d6 cua tin hiéu cudi hodc do khuyéch dai dugc 4p dung cho
tin hiéu cubi, dua trén céc gi4 tri cong suét cla céc tin hiéu dugc két xudt cho cac kénh

duoc tai tao.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi tai tao am thanh 3D 200 theo phuong én lam vi du
¢ thé bao gém don vi phén tich 4m thanh 210, bd két xuit 220, bd tron 230 va don vi
d4u ra 240. Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200, bd két xuit 220 va bé tron 230 trén Fig.2
twong Umg v6i thiét b tai tao 4m thanh 3D 100, bd két xuit 110 va bo tron 120 trén Fig.1
va do do, cadc mo ta khong can thiét duogc lugce bo.

Don vi phén tich &m thanh 210 ¢6 thé chon ché do két xuét bing cach phan tich tin
hiéu audio da kénh va tach biét mot s tin hiéu khai tin hiéu audio da kénh. Pon vi phin
tich 4m thanh 210 c6 thé bao gdm don vi chon ché do két xuit 211 va don vi tach tin hiéu
duoc két xudt 212.

Pon vi chon ché do két xut 211 c6 thé xac dinh duoc liéu nhiéu tin hiéu tic thoi

c6 mit trong tin hiéu audio da kénh hay khong, d6i v6i mdi ph?m dinh trugc. Cac vi du vé
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céc tin hi¢u tirc thoi c6 thé bao gdm tiéng v0 tay, tiéng mua va tuong ty. Trong md ta sau
déy, tin hiéu audio, bao gom nhiéu tin hiéu tirc thoi nhu tiéng vo tay hodc tiéng mua, s&

dugc goi 14 tin hiéu tiéng v4 tay.

Thiét bi téi tao 4m thanh 3D 200 theo phuong 4n 1am vi du c6 thé tach biét tin hiéu

tiéng v0 tay va thyc hién két xuét va tron kénh theo dic trung ctia tin hidu tiéng v3 tay.

Don vi chon ché d6 két xult 211 c6 thé chon mdt trong sb ché do thong thuong va
ché do tiéng v tay tuong (mg v6i viée lidu tin hiéu tiéng vd tay duge bao gdm trong tin
hi¢u audio da kénh hay khong. Bo két xult 220 c6 thé thuc hién két xuit theo ché do
duoc chon bdi don vi chon ché d6 két xuit 211. Nghia 13, bd két xuit 220 c6 thé két xuét

tin hiéu tiéng v tay theo ché do dugc chon.

Pon vi chon ché do két xuét 211 c6 thé chon ché do thong thuong khi khong c6 tin
hiéu tiéng vb tay dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh. Theo ché do thong thuong,
tin hiéu kénh trén cao c6 thé dugc két xudt bing bd két xudt 3D 221 va tin hiéu kénh
ngang c6 thé dugc két xuét bing bo két xuét 2D 222. Nghia 13, viéc két xuét c6 thé duge

thuc hién ma khong tinh dén tin hiéu tiéng v tay.

Pon vi chon ché d6 két xuét 211 c6 thé chon ché do tiéng v tay khi tin hiéu tiéng
vd tay dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh. Trong ché do tiéng vd tay, tin hi¢u
tiéng vd tay ¢6 thé dugc tach biét va viéc két xuét c6 thé duoc thuc hién d6i véi tin hiéu

tiéng v tay duoc tach biét.

Pon vi chon ché d6 két xuit 211 c6 thé x4c dinh xem liéu tin hiéu tiéng v tay cé
dugc bao gdbm trong tin hiéu audio da kénh hay khéng, d6i véi mbi doan dinh truée, bang
cach st dung thong tin bit ctia tiéng vd tay dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh
hodc dugc nhan tach biét tir thiét bi khac. Theo b0 ma héa-giai ma dya trén MPEG, thong
tin bit cia tiéng vO tay c6 thd bao gdbm théng tin cd bsTsEnable hoic
bsTempShapeEnableChannel va don vi chon ché do két xuit 211 c6 thé chon ché d6 két

xuét theo thong tin c& dugc mo ta trén.

Ngoai ra, don vi chon ché do két xuit 211 c6 thé chon ché d6 két xuét dua trén dac
trung cua tin hi€u audio da kénh trong doan dinh truéc duge xac dinh. Nghia 13, don vi
chon ché d6 két xuit 211 c6 thé chon ché do két xut tuy theo viéc liéu dac trung cua tin
hiu audio da kénh trong doan dinh truéc c6 dic trung cua tin hiéu audio bao gdm tin

hiéu tiéng v4 tay hay khong.
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Pon vi chon ché do két xudt 211 c6 thé x4c dinh xem liéu tin hiéu tiéng vd tay cb
duge bao gdm trong tin hiéu audio da kénh hay khong, dya trén it nhit mot didu kién
trong s liéu c4c tin hiéu bang rong 13 khong c6 4m thanh v6i nhiéu kénh diu vao ma c6
mt trong tin hiu audio da kénh va cac muc tin hiéu bing rong 13 twong tu dbi véi mdi
kénh hay khong, liéu xung ctia doan ngin c6 duoc lap lai hay khong, va liéu twong quan

lién kénh cé thap hay khong.

Pon vi chon ché do két xudt 211 c6 thé chon ché do tiéng ) tay khi xac dinh

duge rang tin hiéu tiéng v tay c6 chira trong tin hi¢u audio da kénh trong doan hién tai.

Khi don vi chon ché d6 két xuét 211 chon ché do tiéng vo tay, don vi tach tin hiéu
dugc két xult 212 c6 thé tach biét tin hicu tiéng vb tay dugc bao gdm trong tin hidu audio

da kénh khdi tin hi¢u 4m thanh thong thuong.

Khi c& bsTsdEnable dua trén MPEG USAC dugc st dung, két xuit 2D c6 thé
dugc thuc hién theo théng tin cd, khéng ké dd cao cua kénh twong Ung, nhu trong tin
hiéu kénh ngang. Ngoai ra, tin hiéu trén cao c6 thé dugc cho 1 tin hiéu kénh ngang va
dugc trdn theo thong tin cd. Nghia 13, don vi tach tin hiéu dugc két xuit 212 c6 thé tach
biét tin hiéu tiéng v0 tay khoi tin hiéu audio da kénh cia doan dinh trudc theo thong tin
cd, va c6 thé két xuit 2D tin hiéu tiéng vd tay dugc tach bi€t nhu trong tin hiéu kénh

ngang.

Trong truong hgp ma khong c6 co dugc st dung, don vi tach tin hiéu dugce két
xuét 212 c6 thé phan tich tin hidu gitta c4c kénh va tach biét thanh phan tin hiéu tiéng v5
tay. Tin hi¢u tiéng vd tay duoc tach biét khoi tin hiéu trén cao c6 thé duoc két xuit 2D va

cac tin hiéu trir tin hiéu tiéng v tay co thé duoc két xuit 3D.

B két xuét 220 c6 thé bao gdm bo két xult 3D 221 dé két xuét tin hidu trén cao
theo phuong phap két xudt 3D va bd két xuit 2D 222 d8 két xuét tin hiéu kénh ngang
hotc tin hiéu tiéng v0 tay theo phuong phép két xuit 2D.

Bo két xudt 3D 221 c6 thé két xuét tin hiéu trén cao theo céc phuong phap khac
nhau theo tin s. Bo két xuét 3D 221 c6 thé két xuit tin hiéu tAn sb thap bang cach sir
dung phwong phap thém vao kénh gin nhit va c6 thé két xuét tin hiéu tAn sb cao bang
cach st dung phuong phép két xuit 3D. Sau day, phuong phap két xuit 3D c6 thé 1a
phuong phép két xut tin hiéu trén cao va c6 thé bao gdém phuong phép diéu phéi da kénh.
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Bo két xuét 2D 222 c6 thé thuc hién két xuit béng cach st dung it nhit mot
phuong phép dugc chon tir phwong phap két xuit 2D tin hiéu kénh ngang hodc tin hiéu
tiéng vd tay, phuong phap thém vao kénh gan nhit va phuong phép ting nang lugng. Sau
day, phurong phap két xuit 2D c6 thé 1a phuong phap két xuét tin hiéu kénh ngang va c6
thé bao gébm phuong trinh tron xubng hodc phuong phép diéu phdi bién do co s& vector

(vector base amplitude panning- VBAP) .

Bo két xuit 3D 221 va b két xuit 2D 222 ¢6 thé duoc don gian hoéa nhe bién dbi
ma tran. Bo két xuét 3D 221 ¢6 thé thuc hién tron xuéng qua ma tran tron xuéng 3D duoc
x4c dinh boi ham cua kénh diu vao, kénh du ra, va tin sb. BO két xuit 2D 222 c¢6 thé
thuc hién tron xubng qua ma trin trén xubng 2D duoc x4c dinh bdi ham cua kénh diu
vao, kénh du ra va tan sd. Nghia 13, ma tran tron xudng 3D hoidc 2D c¢6 thé tron xubng
tin hiéu audio da kénh ddu vao béng cach dua vao cac hé sb c6 thé duge xac dinh theo

kénh dau vao, kénh dau ra hodc tan so.

Khi viéc két xuit dugc thuc hién, ph?m bién do cua tin hiéu 4m thanh cho mdi tin
sb quan trong hon ph‘?ln pha cta tin hiéu 4m thanh. Do d6, bo két xuét 3D 221 va bd két
xudt 2D 222 c6 thé thuc hién két xult bang cach st dung ma trén tron xubng bao gdm cac
hé sb c6 thé duoc x4c dinh theo mbi gia tri tan sd, nhor d6 gidm luong tinh toan két xuit.
Céc tin hiéu duoc két xuét qua ma tran tron xuéng, c6 thé duge tron theo mdédun bao toan

cong suat cua b tron 230 va dugc xuat ra dudi dang tin hi€u cudi.

B6 tron 230 c6 thé tinh toan céc tin hiéu dugc két xuét dbi voi mdi kénh va xut ra
tin hiéu cudi. B tron 230 theo phuong an lam vi du ¢6 thé trén cac tin hiéu dugc két xuét
dva trén cAc gia tri cong sudt ctia cac tin hidu dugc bao gdm trong cac kénh tuong ung.
Do d6, thiét bi tai tao Am thanh 3D 200 theo phuong an lam vi du cé thé 1am giam sy
bién dang 4m thanh béng cach tron cac tin hiéu dugce két xuit dya trén céc gia tri cong
suét cia cac tin hiéu duogc két xuét. Su bién dang 4m thanh c6 thé do su tdng cuong hodc
b tan sd.

Pon vi diu ra 240 cudi ciing c6 thé xuét ra tin hiéu dau ra ciia bd tron 230 qua loa.
Tai thoi diém nay, don vi ddu ra 240 c6 thé xuét ra tin hiéu 4m thanh qua céc loa khéc

nhau theo kénh cua tin hiéu duoc tron.

Fig.3 13 luu dd ctia phwong phap tai tao 4m thanh 3D theo phuong 4n lam vi du.
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Tham chiéu dén Fig.3, trong budc van hanh S301, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100
c6 thé két xuét tin hiéu audio da kénh theo thong tin kénh va tin sd. Thiét bi tai tao 4m
thanh 3D 100 c6 thé thuc hién két xuét 3D hodc két xuét 2D theo thong tin kénh va c6 thé

ket xuat tin hi€u tan so thap, khi xét dén dic trung cia tin hiéu tan so6 thap.

Trong bude van hanh S303, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé tao ra tin hiéu
cudi bang cach tron céc tin hidu dugc két xuit trong budc van hanh S301. Thiét bi tai tao
am thanh 3D 100 c6 thé thuc hién két xuét bﬁng cach x4c dinh cac kénh dé xuit ra cac tin
hi€u cua cdc kénh twong ng cla tin hi€u audio da kénh, thyc hién tron béng cach thém

hodgc thuc hién phép todn so hoc doi v&i céc tin hiéu dugc két xuat, va tao ra tin hiéu cudi.

Fig.4 1 luu dd ciia phuong phép tai tao 4m thanh 3D cho tin hiéu audio bao gdm

tin hiéu tiéng v0 tay, theo phuong én 1am vi du.

Tham chiéu dén Fig.4, trong budc van hanh S401, thiét bi tai tao Am thanh 3D 200
c6 thé phan tich tin hidu audio da kénh déi v6i mdi doan dinh truéc dé xac dinh lidu tin

hiéu tiéng v6 tay c6 duge bao gdm trong tin hi€u audio da kénh hay khong.

Trong budc van hanh S403, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 c6 thé x4c dinh liu
tin hidu tiéng v tay c6 duge bao gdm trong tin hidu audio da kénh diu vao hay khong,
ddi véi mdi doan dinh truédc, vi dy, mét khung. Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 c¢6 thé
xé4c dinh liéu tin hidu tiéng vd tay c6 dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh dau vao
hay khong, ddi véi mbi doan dinh trudc, bang cach phén tich thong tin c¢& hoac tin hiéu
audio da kénh cua doan dinh truéc dugc xac dinh. Vi thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 xix
Iy tin hidu tiéng vb tay tach biét khoi tin hiéu trén cao hodc tin hiéu kénh ngang, c6 thé
lam giam su bién dang 4m thanh khi tin hiéu tiéng vd tay dugc tron.

Trong budc van hanh S405, khi xac dinh dugc rang tin hiéu tiéng v tay dugc bao
gém trong tin hiéu audio da kénh dau vao, thiét bi tai tao am thanh 3D 200 c6 thé tach
biét tin hiéu tiéng v tay. Trong budc van hanh S407, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 ¢6
thé két xudt 2D tin hiéu tiéng v tay va tin hiéu kénh ngang.

Tin hiéu kénh ngang c6 thé dugc két xuit 2D theo phuong trinh trdn xudng hoic
phuong phap VBAP.

Tin hiéu tiéng vd tay c6 thé duoc két xuit dén kénh gan nhit khi kénh nay bao

gbm am thanh theo d6 cao dugc chibu trén mit phing ngang theo phwong phép thém vao
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kénh gén nhét, hodc c6 thé duoc két xuit theo phuong phap két xuét 2D va sau do duogc

tron theo phuong phép ting nang lugng.

Trong trudng hop ma tin hidu tiéng v3 tay dugc tron sau khi két xuét theo phuong
phap két xudt 2D hoic 3D, hién tuong 1am tring c6 thé xay ra do su tang s& luong céac
thanh phéan tirc thoi trong tin hiéu dugc tron hodc hinh anh 4m thanh c6 thé lam hep do su
tdng tuong quan chéo giita cac kénh. Do d6, dé ngan ngira viéc x4y ra hién tuong lam
trang hodc thu hep hinh 4nh am thanh, thiét bi tai tao &m thanh 3D 200 c6 thé két xuit va
trén tin hiéu tiéng v4 tay theo phuong phap thém vao kénh gan nhit hoic phuong phép
tang nang luong, duoc st dung dé két xudt 3D tin hiéu tn sb thép.

Phuong phap ting ndng lugng 1a phuong phap trén, khi cac tin hiéu audio clia céc
kénh duge tron v6i kénh don, 1am ting ning lugng tin hidu kénh ngang dé ngin ngira 4m
thanh bi 1am tring do sy thay ddi ctia chu ky tirc thoi. Phuong phép tang ndng lugng lién
quan dén phwong phap tron tin hidu tiéng v0 tay duoc két xut.

Phuong phap tron tin hidu tiéng vb tay theo phuong phép ting ning lugng ¢ thé

duoc thuc hién dya trén phuong trinh 1 sau day.

[Phuong trinh 1]

v i ig%am(wmwﬂmiiwl]" |
}‘i'ﬂ!lﬂfé[fl!ﬁ k! =& ! Xipeout Efnk]

lepnsounlik]l

(Xt Iy trong mién tan s6)

Winout 12 d0 khuyéch dai tron xudng. Céc kénh tuong rng cua cac tin hi€¢u audio da
kénh duoc két xudt dén kénh duoc tai tao. Khi tin hiéu tiéng vd tay dugc tron, do
khuyéch dai tron xubng c6 thé duge ap dung cho tin hiéu tiéng v tay d6i voi mdi kénh.
Do khuyéch dai tron xudng c6 thé duge xac dinh trude dusi dang gié tri dinh trudc theo
kénh ma céc kénh twong tmg dugce két xudt dén. xin-ou[Lk] thé hién tin hicu tiéng vb tay
duoc két xuat tuong tng véi co ciu dau ra va co nghia 13 bat ky tin hiéu tiéng vd tay nao.
1 13 gia tri dé nhén dang doan dinh truéc cia tin hiéu 4m thanh va k 13 tin sb.
Xin-out[L,K]/|IXin-ou[L,k]| 12 gi4 tri pha ctia tin hiéu tiéng v tay ddu vao va cic gid tri trong
cdn bac hai clia phuong trinh 1 ¢6 thé 13 cong suét cia cac tin hiéu tiéng v tay twong tmg

véi cung mot kénh dau ra, nghia 13, tong s6 cac gia tri ndng luong.

Tham chiéu dén phuong trinh 1, d6 khuyéch dai cia mdi kénh dugc tai tao ¢6 thé

dugc bién dbi nhidu nhu gia tri cong suét trong sb céc gia tri trong d6 do khuyéch dai trén
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xudng dugc ap dung cho cac tin hiéu tiéng vo tay duoc két xuit dén mot kénh cua co ciu
dau ra. Do d6, bién d6 cia tin hiéu tieng v tay c6 thé ting 1én bang tdng cac gi4 tri nang

lugng, va hién twong 1am tring gay ra do chénh l&ch pha c6 thé duoc ngin ngira.

Trong budc van hanh S409, khi x4c dinh dugc rang tin hiéu tiéng vd tay khong
duoc bao g6m trong tin hiéu audio da kénh dau vao, thiét bi tai tao 4&m thanh 3D 200 c6

thé két xuét 2D tin hiéu kénh ngang.

Trong buéc van hanh S411, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 c6 thé loc tin hiéu
kénh trén cao béng cach st dung bo loc HRTF dé tao ra tin hiéu &m thanh 3D. Khi tin
hi€u kénh trén cao 12 tin hiéu mién tin sé hodc miu bd loc, viéc loc HRTF c6 thé duoge
thuc hién bang phép nhén don gian vi bo loc HRTF 1a b loc chi dé tao ra viéc gan trong

tuong dbi ctia phd.

Trong budce van hanh S413, thiét bi t4i tao 4m thanh 3D 200 c6 thé tach tin hiéu
kénh trén cao thanh tin hiéu tin sd cao va tin hiéu tan sb thép. Vi du, thiét bi tai tao am
thanh 3D 200 c6 thé tach biét tin hiéu 4m thanh thanh tin hiéu tin s thép khi tin hidu 4m
thanh c6 tin s6 1 kHz hoic it hon. Vi su nhiu xa cia thanh phén tin sb thip 12 manh déi
v6i cac dic trung Am thanh, thanh phan tin sb thp c6 thé duoc két xuit bang cach sir

dung phuong phap thém vao kénh gin nhit.

Trong buéc van hanh S415, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 c6 thé két xuit tin
hiéu tan sd cao bang cach sir dung phuong phép két xuit 3D. Phuong phép két xuit 3D
c6 thé bao gdbm phuong phap diu phéi da kénh. Viéc didu phéi da kénh c6 thé co nghia
1a cac tin hiéu kénh trong sd tin hiéu audio da kénh duoc phan tan thanh cac kénh duoc
tai tao. Tai thoi diém ndy, cic tin hiéu kénh, ma céc hé sb diéu phéi duogc 4p dung, cb thé
dugc phan bd dén céc kénh duoc tai tao. Trong trudng hop ciia tin hiéu tin sb cao, cac tin
hiéu c6 thé duogc phén b dén cac kénh xung quanh dé tao ra dic trung ma chénh Iéch do
16n am thanh bén trong tai (interaural level difference - ILD) dugc giam xudng khi cam
nhan d6 cao ting 1én. Ngoai ra, hudng cua tin hiéu 4m thanh c6 thé duge dinh vi bing sb
lugng kénh duoc diéu phédi véi kénh trude.

Trong budc van hanh S417, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 200 c6 thé két xuét tin
hiéu tin s thdp bang cach st dung phuong phdp thém vao kénh gin nhit. Néu nhidu tin
hiéu, nghia 13, cac tin hiéu kénh cua tin hiéu audio da kénh, dugc tron véi mét kénh, chét

luong 4m thanh c6 thé giam xubng vi chit luong 4m thanh dwogc bu hoic duge khuyéch

-15-



30344

dai do cac pha khac nhau. Theo phuong phép thém vao kénh gin nhét, thiét bi tai tao &m
thanh 3D 200 c6 thé 4nh xa céc kénh dén kénh gén nhét khi cac kénh dugc chiéu trén cac
mit phing ngang cua kénh dé ngin ngira viéc gidm chét lugng 4m thanh, dugc minh hoa

trong bang 1 sau.

[Bang 1]
Kénh dau vao (22.2) Kénh daura (5.1)

Bén trai ding trudce bén trén (TFL) Bén trai ding trudc (FL)
Bén phai dang trudce bén trén (TFR) Bén phai dang trude (FR)
Bén trdi xung quanh bén trén (TSL) Bén trdi xung quanh (SL)
Bén phai xung quanh bén trén (TSR) Bén phai xung quanh (SR)
Bén trai ding sau bén trén (TBL) Bén trai xung quanh (SL)
Bén phai dang sau bén trén (TBR) Bén phai xung quanh (SR)
Trung tdm ding trude bén trén (TFC) Trung tim dang trudc (FC)

Trung tAm ding sau bén trén (TBC) Xung quanh (SL & SR)

Am thanh oo ban (VOG) Ding trude & xung quanh (FL, FR,
SL, SR)

Tham chiéu dén Bang 1, céc kénh, nhu TBC va VOG, trong d6 cac kénh gan c6
mat & gifta cac kénh trén cao c6 thé dugc phan bd dén kénh 5.1 véi hé sé didu phéi cho vi

tri hinh 4nh 4m thanh.

Tuong quan 4nh xa duge thé hién trén Bang 1 chi dé lam vi du va khong bi gidi

han véi vi du trén. Céac kénh c6 thé duge anh xa khéc nhau.

Khi tin hiéu audio da kénh 1a tin hi¢u tin s hodc tin hiéu gian bo loc, vung (bin)
hogc dai twong ting véi tan s6 thdp c6 thé duoc két xuét theo phuong phép thém vao kénh
gan nhét va ving hodc dai tuong ng véi tan sd cao ¢ thé duoc két xudt theo phuong
phép diéu phdi da kénh. Ving hodc dai nay c6 thé dé cap dén doan tin hiéu dya trén don

vi dinh trudc trong mién tan so.

Trong buée van hanh S419, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 ¢6 thé két xuit cac tin
hiéu duogc két xuét dén cac kénh tuong (g dya trén céc gia tri cong suit. Tai thoi diém

nay, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé két xut cac tin hiéu trong mién tn sé.
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Phuong phap tron céc tin hiéu dugce két xuat dén cac kénh twong tng dua trén cac gia tri
cbng suét s& duge mo ta chi tiét hon véi tham chiéu dén Fig.6 va Fig.7.

Trong budc van hanh S421, thiét bj ti tao 4m thanh 3D 100 c6 thé xuét ra tin hiéu
duge trén dudi dang tin hiu cudi.

Fig.5 1a so d6 khéi cua bd két xuit 3D 500 theo phuong 4n lam vi du. Bo két xuit
3D 500 cua Fig.5 twong Gng vé6i bo két xudt 3D 221 ctia Fig.2, va do d6, cic mé ta khong
can thiét duoc lugce bé.

Tham chiéu dén Fig.5, bd két xudt 3D 500 c6 thé bao gdm bd loc HRTF 510, bo
loc ha tin (low-pass filter - LPF) 520, bd loc cao tin (high-pass filter - HPF) 530, kénh
thém vao gan nhit 540 va didu phébi da kénh 550.

B0 loc HRTF 510 c6 thé thuc hién loc HRTF dbi véi tin hiéu kénh trén cao trong
sb cac tin hiéu audio da kénh.

LPF 520 c6 thé tach biét thanh phan tin sb thip khoi kénh trén cao dugc loc boi
HRTF.

HPF 530 c6 thé tich biét thanh phin tin s cao khoi kénh trén cao duge loc béi
HRTF.

Kénh thém vao gin nhét 540 c6 thé dugc két xudt dén kénh gin nhét khi cac thanh
phan tin sb thdp cta céc tin hidu kénh trén cao dugc chibu trén cac kénh mit phing
ngang.

Bo diéu phéi da kénh 550 c6 thé két xuit cac thanh phan tan sb cao cua céac tin
hiéu kénh trén cao theo phuong phap didu phdi da kénh.

Fig.6 12 luu db cua phuong phap tron cac tin hiu audio dugc két xuét, theo
phuong 4n lam vi du. C4c budc van hanh tir S601 dén S605 cua Fig.6 tuong Ung vai
budc van hanh S419 cia Fig.4, va do d6, cdc mo ta khong cén thiét duoc luoc bo.

Tham chiéu dén Fig.6, trong budc van hanh S601, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100

c6 thé thu dugc cac tin hiéu audio duoc két xuat .

Trong buéc van hanh S603, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé thu dugc cac

gia tri cong sudt cua cdc tin hiéu audio dugc ket xuat doi voi moi kénh. Trong bude van
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hanh S605, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé trdn céc tin hiéu audio duoc két xuit

dua trén céc gia tri cong suat thu dugc doi voi moi kénh va tao ra tin hiéu cudi.

Fig.7 14 lwu d cta phuong phép tron céc tin hidu audio két xuit theo tn sé, theo
phuong 4n lam vi dy. Vi cdc bude van hanh S701 va S703 cua Fig.7 1an luot twong tng

v6i cac bude van hanh S601 va S603 cua Fig.6, cac md ta khong can thiét duoc luge bo.

Tham chiéu dén Fig.7, trong budc van hanh S701, thiét bi t4i tao 4m thanh 3D 100

c6 thé thu dugc céc tin hi€u audio dugc két xuat.

Trong budc van hanh S703, thiét bi tai tao Am thanh 3D 100 c6 thd thu duoc cac
gia tri cong suét ciia cac tin hiéu audio dugc két xuit dbi véi mdi kénh theo mddun bio
toan cong suét. Trong budc van hanh S705, thiét bi tai tao &m thanh 3D 100 c6 thé tron
cac tin hidu audio duoc két xuit dua trén céc gid tri cong suit thu dwoc. Cac gia tri cong
suit ciia cac tin hidu dugc két xudt dbi v6i mdi kénh c6 thé thu dugc bing tong sb cac

binh phuong cua cac tin hiéu dugc két xuit ddi véi mbi kénh.

[Phuong trinh 2]

: o vl gut (LR o1 g
Yourll: k] = *—p—rr— Xou[LK]

trung dé xuaut:i:i' k] - E*ﬂ’ﬁnxi‘n,auﬁ“a k]
(xir 1y trong mién tan sd)

Xinout 12 c4c tin hiéu audio dugc két xut t6i kénh bat ky. Xout 12 téng s6 cac tin hiéu
duge két xuat t6i kénh bét ky. I 1a doan dong cta tin hi€u audio da kénh. k 13 tan sd. you

1a tin hi€u dugc tron theo modun bao toan cong suat.

Theo modun bao toan cdng sudt, viéc tron c6 thé duogc thuc hién sao cho cong suét
clia tin hiéu duge tron cubi cling dua trén cac gia tri cong suét cla cac tin hidu dugce két
xuét dén cac kénh tuong tng duge bao toan so véi codng suét trude khi tron. Do do, theo
moddun bdo toan cong suét, co thé ngin nglra tin hiéu 4m thanh khoi bi bién dang do su
giao thoa tdng cuong hodc giao thoa gidm khi tin hiéu dugc trén nay dugc thém vao cac

tin hiéu dugce két xuat.

Tham chiéu dén phuong trinh 2, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c¢6 thé tron cac

tin hi€u duoc két xuat bang cach ap dung céac gia tri cong suét cia cac tin hiéu dugce két
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xudt dén cdc kénh twong Ung vadi pha cia tong céc tin hiéu duoc két xuat dén cac kénh

tuong Ung.

Khi tin hiéu thu dugc trong budc van hanh S701 1a mién thoi gian, tin hiéu thu
dugc ¢6 thé dugce chuyén dbi thanh tin hiéu mién thoi gian va sau do6 duoc tron theo
phuong trinh 2. Tai thdi diém nay, tin hiéu 4m thanh mién thoi gian c6 thé dugc chuyén

d6i thanh tin hiéu mién tan s6 theo tan s6 hodc so do gian bd loc.

Tuy nhién, khi thiét bj tai tao 4m thanh 3D 100 ap dung mddun bao toan cong suit
d6i v6i mdi doan dinh trude, cac gia tri cong sut cla cdc tin hiéu twong ung dugc udc
tinh ddi v&i mdi doan dinh trude. Trong truong hop tin hiéu tan sb thép, doan c6 kha
ndng wéc tinh cac gia tri cong suit 1a khong du, so véi bude song. Do do, céc gia tri cong
sudt dugc wdc tinh d6i voi mdi doan dinh true cé thé thay ddi va phan gian doan c6 thé
xuét hién trong giao dién gifta c4c doan ma mddun bao toan cong suat dugc 4p dung vao.
Theo céch khéc, trong truong hop cuia tin hiéu tan sb cao, doan c6 kha nang wdc tinh céac
gia tri cong suét 1a dd, so v6i bude séng. Do dé, it c6 kha ning phan gian doan s& xut
hién trong giao dién gifta cic doan. Nghia 13, sw 1am phang mot cuc, dugc md ta sau day,
c6 thé dugc ap dung tiy theo viée liéu doan nay c6 du kha ning udce tinh cac gia tri cong

sudt, so v&i bude song hay khong.

Trong buéc van hanh S707, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thd xac dinh li€u
rang mot phan tin hiéu trong Umg vé6i tin hidu tn s6 thip c6 trong tin hiéu duge tron
trong budc van hanh S705 hay khong. Trong cac budc van hanh tir S709 dén S711, khi
x4c dinh duge ring phdn ma twong ng vé6i tin hiéu tin sb thép c6 trong tin hiéu duogc
tron, thiét bi tai tao Am thanh 3D 100 c¢6 thé loai bo phén gian doan xuét hién trong giao
dién giita cac doan, ma modun bao toan céng sudt duoc 4p dung vao, bang cach sir dung

su 1am phang mot cuc cia phuong trinh 3 sau day.

[Phuong trinh 3]

Py [85]
d Pout[1.%]

yﬂsut “a k] = -xuut Ur J]"{]

(Xt Iy trong mién tan sd)
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trong do: Xouell k] = Yyin xi;m:‘mm”t kel

Poull k] = (1~ YIFouill = Lk] + ylxgu [l },’{”3,

Pull k] = (1 = V)Pl = L] + ¥ Twinltinoulb k1|

Pout c6 thé thu dugce dua trén Poy ciia doan trudc va tong sb cac gia tri cong suét
cua cac tin hiéu duoc tron ciia doan dong.

Pin c6 thé thu dugc dua trén Pi, clia doan trudc va téng sb cac gia tri cong suét cua
cac tin hiéu dugc két xuit cta doan dong.

Gia tri cong suat ctia doan trude c6 thé duoc ap dung cho phuong trinh 3 theo y 4p
dung dugc cho Pout hodc Pin ctia doan trude. v ¢6 thé dugce xéac dinh c6 gia tri nho hon khi
budc séng clia tin hiéu tin sé thip dai hon hodc tAn sé ctia tin hiéu tn sb thap 1a thip hon.

Dé loai bé phén gian doan, thiét bi t4i tao Am thanh 3D 100 theo phuong an lam vi
du ¢6 thé diéu chinh do khuyéch dai cia tin hiéu duoc tron dua trén gid tri cong sudt cua
cac tin hiéu dugc két xuét trong doan trudce hodc tin hiéu thu dugc béng céch thém cac tin
hiéu dugc két xuét.

Ngoai ra, theo cach tuong tw voi phuong trinh 3, phan gian doan c6 thé duge luoc
bd bang cach thuc hién xur ly theo phuong trinh 4 sao cho d6 khuyéch dai cua tin hicu

dau ra thu duoc dua trén d6 khuyéch dai cia tin hiéu dau ra cta doan truée.

[Phuong trinh 4]

ymﬂ[tr' H = Eﬁ%ﬁ? Xout [Eﬂ k]

(Xt ly trong mién tn sd)
trong @0 Xouell K] = EvinXin oull k]
Goull k] = (1 = Y)Goull = 1,1 + Yitou L k]I
Ginll k] = (1 = Y)Gin[l = 1L.Kk] + ¥ Tvin|Xinouell. k]|

DPé luge bod phén gian doan, thiét bj tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong 4n lam

vi du c6 thé diéu chinh do khuyéch dai ctda tin hi€u dugc tron dua trén do khuyéch dai
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dugc 4p dung cho céc tin hidu dugc két xuit trong doan trudc hoac tin hiéu thu duoc

bang cach thém cac tin hiéu dugc két xuat.

Fig.8 la do thi cua vi du vé viéc trén cac tin hiéu audio duoc két xuit theo tan sb,

theo phuong an lam vi du.

Tham chiéu dén Fig.8, trong tin hi¢u 803, trong d6 cac tin hiéu audio duogc két
xuét 801 va 802 duoc thém vao trong quy trinh trdn, céc tin hiéu audio dugc két xuét 801
va 802 c6 thé c6 am lugng dudi dang bién d6 cta tin hiéu 803 duoc khuyéch dai do

chénh 1éch pha gitta c4c tin hiéu audio dugc két xuét 801 va 802.

Do do, br?mg cach str dyng moédun bao toan cong suét, thiét bi tai tao 4&m thanh 3D
100 theo phuong 4n 1am vi du c6 thé x4c dinh do khuyéch dai cta tin hiéu 803 dua trén

cac gia tri cong suat clia cac tin hiéu audio duoc két xuat 801 va 802.

Tin hi¢u 804, 14 tin hiéu duoc tron theo modun bio toan cong suit, duge didu
chinh dé c6 bién do tuong tu véi bién do cla céc tin hiéu audio duge két xuit 801 va 802,
nhung phén gian doan c¢6 thé dugc bao gdm trong mdi doan khi médun bao toan cong

suat duoc st dung doi voi mdi doan dinh trude.

Do dé, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong 4n 1am vi du c6 thé thu duoc
tin hiéu cudi 805 béng cach thyc hién xir ly lam phéng dbi véi tin hiéu dugc tron theo
phuong phap 1am phang mét cuc véi tham chiéu dén gid tri cong suit cua doan trude.

Céc hinh vé Fig.9 va Fig.10 13 cac so d6 khéi cia cac thiét bi tai tao Am thanh 3D
900 va 1000 theo cac phuwong an lam vi du.

Tham chiéu dén Fig.9, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 900 c6 thé bao gdm bd két xuét
3D 910, bd két xudt 2D 920, don vi 4p dung gan trong 930 va bo trdn 940. Bo két xut
3D 910, bd két xudt 2D 920 va bd tron 940 ciia Fig.9 1an luot twong Gng v&i bo két xudt
3D 221, b6 két xudt 2D 222 va b tron 230 ciia Fig.2, va do do, cée md ta khong cin thidt
dugc luge bé.

B6 két xudt 3D 910 c6 thé két xult cac tin hiéu kénh trén cao trong sb cac tin hiéu
audio da kénh.

Bo két xuit 2D 920 c6 thé két xuét céc tin hiéu kénh ngang trong sb céc tin hiéu

audio da kénh.
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Don vi 4p dung gan trong 930 13 thanh phan xuét ra tin hiéu audio da kénh theo co
cdu kénh duoc tai tao, khi co ciu kénh khoéng phit hop véi co ciu kénh cia tin hidu duoc
tai tao trong sd cic co chu c6 kha ning duge két xuét bang bd két xuét 3D 910. Co chu
clia kénh duoc tai tao ¢ thé c6 nghia 13 thong tin sip xép cia céc loa dé xuit ra tin hidu

kénh duoc tai tao.

Khi bd két xudt 2D 920 thyc hién két xuét theo phuong phap VBAP, c6 thé két
xuét tin hiéu kénh ngang ngay ci trong mdi trudng kénh c6 co cdu bét ky. Theo phuong
phap VBAP, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 900 c6 thé thu dwoc hé s§ didu phéi trong moi
truong loa bét ky chi bing cach st dung tinh toan dya vao vecto don gian va két xuit tin
hiéu audio da kénh. Do d6, viéc gan trong c6 thé dugc xac dinh theo mtc do teong tu véi
co cAu trong d6 co ciu kénh tai tao bt ky duoc két xuit bang bo két xuit 3D 910. Vi duy,
khi bo két xuit 3D 910 két xuét tin hiéu audio da kénh trong moi truong tai tao kénh 5.1,
viéc gan trong c6 thé dugc xac dinh theo cach ma moi treomg kénh c6 co cdu bat ky duge

két xuit khac nhau nhu thé nao trong co cu tir moi truong tai tao kénh 5.1 .

Don vi 4p dung gén trong 3D 930 c6 thé 4p dung viéc gan trong dugc xac dinh cho

céc tin hiéu dugc két xuét bﬁng b6 két xuét 3D 910 va bd két xuét 2D 920.

Tham chiéu dén Fig.10, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 1000 c¢6 thé bao gdm bd két
xuat 3D 1010, bd két xuét 2D 1020 va bd tron 1030. Bo két xuat 3D 1010, bod két xuit 2D
1020 va bd tron 1030 cia Fig.9 1an lugt twong tmg véi bd két xudt 3D 221, bd két xuit

2D 222 va bd tron 230 cua Fig.2, va do d6, cdc mo ta khong can thiét dugc lwgc bo.

Bo két xuit 3D 1010 c6 thé thuc hién két xuht béng cach st dung co cu tuong tu
nhét véi co cdu cua kénh dugc két xuit trong s6 cac co ciu két xudt duge. Bo két xuét 2D
1020 c6 thé két xudt tin hidu duge két xuit bang bo két xudt 3D 1010 bing cach didu phéi
lai co cAu kénh cuia tin hiéu dugc xuét ra di véi mdi kénh.

Vi dy, khi bd két xuit 3D 1010 két xuét tin hiéu audio da kénh trong méi trudng
tai tao kénh 5.1, bd két xuét 2D 1020 c6 thé két xut tin hiéu dugc két xuét 3D bing cach
didu phdi lai theo méi trudng kénh c6 co clu bit ky duogc két xudt bing cach st dung
phuong phap VBAP.

Theo mo ta trén, theo mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du néu trén, thiét bi tai tao
am thanh 3D c6 thé tai tao thanh phén dd cao cua tin hi€u 4m thanh qua céc loa dugc bd

trf trén mat phang ngang, d& ngudi ding c6 thé nhan biét do cao.
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Theo mot hodc nhiéu phuong an lam vi du néu trén, khi tin hiéu audio da kénh
dugc tai tao trong moi trudng trong d6 sd lwgng kénh nho, thiét bi téi tao 4m thanh 3D c6

thé ngan ngira 4m thanh thay déi hodic ngin ngira 4m thanh bién mét.

Ngoai ra, cdc phuong 4n 1am vi du khéc cling c¢6 thé duoc thuc hién qua ma doc
dugc bang méy tinh/cac 1énh trong/trén vt ghi, vi dy, vat ghi doc dugc bang may tinh, dé
didu khién it nhit mot thanh phan xtr Iy dé thuc hién bét ky phuong an lam vi du nao
duge md ta & trén. VAt ghi nay c6 thé twong tmg véi bat ky vat ghi/cac vat ghi nao cho

phép viéc luu trit va/hodc truyén ma doc bing may tinh.

Mi doc duogc bang may tinh c6 thé duoc ghi/truyén trén vét ghi theo nhiéu céch,
v6i cac vi du vé vat ghi bao gém cac vét ghi, nhu vat ghi luu trit tir (vi du, ROM, dia
mém, dia cimg, v.v.) va vat ghi quang hoc (vi dy, CD-ROM hodc DVD) va vét ghi truyén
din nhu céc vat ghi truyén din qua internet. Do d6, vét ghi nay c6 thé c¢6 ciu tric xac
dinh va do duoc bao g@)m hodc mang tin hiéu hodc thong tin, nhu thiét bi mang luéng bit
theo mot hosc nhiéu phuong 4n 1am vi du. Vat ghi nay cfing c¢6 thé 13 mang phan tan, dé
mi doc dugc bing may tinh dwoc luu trit/duge truyén va dugc chay trong két ciu phan
tan. Ngoai ra, thanh phan xir Iy c6 thé bao gdm b xtr Iy hodc bd xi ly méy tinh, va cac

thanh phan xit 1y ¢6 thé duoc phén tan va/hodc dugc bao gdm trong mot thiét bi.

Céan hiéu 1a céc phuong 4n 1am vi du dugc mé ta & ddy chi dugc xem xét theo
nghia m6 ta va khong nhim muc dich gi6i han. Cac md ta vé cac ddu hiu va céc khia
canh trong mdi phuong an lam vi du thudng dugc coi 12 ¢6 sin dbi vai cac ddu hiéu hodc
cac khia canh tuong tu trong cic phuong an 1am vi du khéc.

Trong khi mét hoic nhiéu phwong 4n 1am vi du duge mo ta véi tham chidu dén cac
hinh v&, ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu duoc cac thay dbi
khéc nhau trong hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc tao ra ma khong vugt ra ngoai nguyén

1y va pham vi bdo ho cuia séng ché nhu duge xac dinh bang céc yéu cau bao ho sau dy.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép két xut tin hiéu audio bao gdm cac bude:
nhdn céc tin hiéu da kénh bao gém it nhat mot tin hiéu kénh du vao dod cao;

thu dugc ma tran tron xudng thir nhat dé két xuét ba chiéu (3D) déi véi co cAu dau

ra;

thu dugce ma tran trén xudng thir hai dé két xuét hai chidu (2D) ddi vé6i co chu dau

ra; va

két xut cac tin hiéu da kénh st dung it nhit mot trong sb ma tran tron xuéng thir

nhét va ma trn trdn xubng thir hai,
trong d6 co ciu dau ra 1a dinh dang kénh 5.0 hodc dinh dang kénh 5.1,

trong d6 ma tran tron xudng thir nhit va ma tran tron xudng thir hai st dung két

xuét do cao khac nhau doi véi it nhat mot tin hiéu kénh dau vao do cao, va
trong d6 budc ket xuat bao gom:

két xuat céac tin hiéu da kénh bang cach sir dung ma trdn tron xudng tht hai néu
thong tin bit clia tiéng vo tay biéu dién kiéu két xuat dbi véi cac tin hiéu da kénh bao gom

cac tin hi€u bang rong gidi twong quan cao, va

két xult c4c tin hiéu da kénh bang cach st dung ma trén tron xudng thir nhat néu

thong tin bit clia tiéng v3 tay biéu dién kiéu két xuit ddi véi ché do thong thuong.

2. Phuong phép két xudt tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 kiéu két xudt duoc chi bao

béi tham sb duge bao gdm trong ludng bit.

3. Phwong phap két xuét tin hiéu audio theo diém 2, trong d6 tham s dugc x4c dinh dya

trén c4c dic trung clia cac tin hiéu da kénh.

4. Phuwong phap két xuét tin hiéu audio theo diém 1, phuong phép ndy con bao gdbm budc
nhan dang kiéu két xudt d& chon mot trong sd ma trdn tron Xuéng thtr nhit va ma tran

tron xuéng tht hai dya trén diéu kién;
trong d6 diéu kién nay bao gdm it nhit mot trong sd:
4m thanh bang rong thé hién trong céc tin hiéu da kénh;

xung cua mot doan cac tin hi¢u da kénh duogc lip lai; va
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twong quan lién kénh 13 thip.

5. Phuong phap két xuét tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 budc két xuit bao gdm két
xuét cac tin hiéu da kénh dua trén céc gia tri cong suét cua cac tin hiéu da kénh, sao cho
Ccac gia tri cong suit ciia cac tin hi€u da kénh duoc bao toan.
6. Vat ghi doc dugc bang may tinh khong kha bién luu trit chuong trinh dé thyc hién
phuong phap theo diém 1.
7. Phuong phéap két xuét tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 kiéu két xudt dugc nhén
dang trén mdi khung.
8. Phurong phap két xuét tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 budc két xuét con bao gdm
buéc can bang téng mau ciia 4m thanh dya trén chirc nang truyén lién quan dén dau (head
related transfer function - HRTF).
9. Phuong phap két xuét tin hiéu audio theo diém 1, budc két xuit bao gdm bude didu
phdi (panning) céc tin hiéu da kénh bing cac phuong phép diéu phdi khac nhau theo
mién tan sd.
10. Phurong phép két xuét tin hiéu audio theo diém 9, trong d6 cac phuong phap didu phbi
khac nhau bao gdm phwong phép thém vao kénh gan nhit.
11. Phuong phép két xuat tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 thong tin bit cia tiéng v
tay dugc bao gdm trong cac tin hidu da kénh hodc dugc nhan tach biét.
12. Thiét bi két xuét tin hiéu audio bao gdm:

bd nhan dugc tao két cdu dé nhan céc tin hiéu da kénh bao gdm it nhit mot tin
hiéu kénh dau vao do cao;

bd két xuht duge tao két cdu dé thu ma tran tron xuéng thtr nhat dé két xuét ba
chidu (3D) d6i véi co chu du ra va ma trén tron xudng thir hai dé két xuét hai chidu (2D)
d61 v6i co clu dau ra, va dé két xuit cac tin hi€u da kénh st dung it nhét mot trong sb ma
tran tron xuéng thtr nhat va ma tran tron xuéng th hai,

trong d6 co cAu daura 1a dinh dang kénh 5.0 hodc dinh dang kénh 5.1,

trong d6 ma trin tron xudng thir nhit va ma trin tron xudng th hai sit dung két

xuat do cao khéac nhau cho it nhat mét tin hiéu kénh dau vao do cao, va
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trong d6 bo két xuét két xuit cac tin hiéu da kénh béng cach st dung ma trén trén
xubng thir hai néu thong tin bit ctia tiéng vd tay biéu dién kiéu két xuét cho céc tin hiéu
da kénh bao gdm cic tin hiéu bing rong giai twong quan cao, va két xuit cac tin hidu da
kénh bang cach st dung ma trin tron xubng thir nhit néu thong tin bit cua tiéng vo tay

biéu dién kiéu két xuét cho ché do thong thuong.
13. Thiét bj két xuAt tin hiéu audio theo diém 12, kiéu két xuét dugc chi bao béi tham sb
dugc bao gdm trong ludng bit.
14. Thiét bj két xuét tin hiéu audio theo diém 13, trong d6 tham sb duge xac dinh dua
trén céc ddc trung cla cac tin hiéu da kénh.
15. Thiét bi két xuét tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 bd két xut dugc tao két cAu dé
két xudt cac tin hidu da kénh bang két xuét 2D néu céc tin hidu da kénh 13 dung cho tiéng
vd tay.
16. Thiét bi két xuit tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 bd két xuét con duoc tao két
céu dé nhan dang kiéu két xudt d chon mot trong s6 ma tran tron xudng thir nhét va ma
tran tron xuéng tht hai dua trén diéu kién,

trong d6 didu kién ndy bao gdm it nhat mot trong sd:

am thanh béng rong hién c6 trong cac tin hiéu da kénh;

xung cia mot doan tin hi¢u da kénh dugc 1ap lai; va

twong quan lién kénh 1a thip.
17. Thiét bj két xuét tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 kiéu két xuit dugc nhan dang
trén mdi khung.

18. Thiét bi két xuét tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 bd két xuét duoc tao két chu dé
can bang tong mau ciia 4m thanh dua trén ham truyén lién quan dén dau (head related

transfer function - HRTF).

19. Thiét bi két xudt tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 bd két xudt duoc tao két chu dé
didu phéi cac tin hiéu da kénh bang cic phuong phap diéu phéi khac nhau theo mién tin

r
A

SO.

20. Thiét bi két xuét tin hiéu audio theo didm 19, cac phuong phap diéu phbi khac nhau
bao gdm phuong phap thém vao kénh gan nhit.

-26-



30344

21. Thiét bi két xuét tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 thong tin bit cua tiéng vd tay

duoc bao gém trong cdc tin hi€u da kénh hoac dugc nhén tach biét.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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