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(54) PHUONG PHAP KET XUAT TIN HIEU AUBIO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap két xuat tin hiéu audio. Phuong phap nay bao gém
cac bude: thu céc tin hiéu kénh dau vao; tao ra tham s6 dé diéu huong pha dua trén cac tin
hiéu kénh du vao; bién d6i ma tran tron xudng, dua trén tham sb dé diéu huong pha, dé
diéu huong pha mlén tan s thir nhat cia cac tin hiéu kénh dau vao; va tron xudng cac tin
hiéu kénh dau vao véi cac tin hiéu kénh dau ra dya trén ma tran tron xudng duoc bién d01
trong do6 cac tin hi¢u kénh dau vao bao gom tin hiéu kénh dau vao do cao, trong d6 mién
tan s6 thir nhat bao gdm nho hon 2,8kHz va 16n hon 10kHz, trong d6 so d6 ciia cac tin hiéu
kénh dau ra bao gém mot trong sé so dd dau ra kénh 5,0 hoic 5,1, trong do tin hiéu kénh
dau vao d6 cao dugc nhan dang dua trén thong tin do cao, va trong d6 ma tran tron Xuéng
dugc bién doi bao gdm tham sé két xudt do cao duwa trén hé s6 loc do cao dya trén ham
truyén lién quan dén dau dé cung cip hinh anh 4m thanh trén cao sir dung so dd cia cac tin
hiéu kénh dau ra.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Séang ché d& cap dén phwong phap va thiét bi tai tao audio ba chidu (3D) dé

cung cAp hinh 4nh 4m thanh trén cao bang cich st dung céc kénh dAu ra c6 sin.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Do su tién bd trong cac cong nghé xir Iy video va audio, ndi dung da phuong
tién c6 chét lugng hinh anh cao va chét luong audio cao c6 mit rong rai. Ngudi
ding mong mudn ndi dung c6 chét lvong hinh anh cao va chit luvong 4m thanh cao
v6i video va audio chan thuc, va theo d6 viéc nghién ciru video ba chidu (3D) va

audio 3D duoc thuc hién tich cuc.

Audio 3D la cdng nghé trong do nhiéu loa duoc dinh vi & cac vi tri khac
nhau trén mit phing ndm ngang va xuét ra cling mdt tin hiéu audio hodc céc tin hiéu
audio khac nhau, nhd d6 cho phép ngudi dung cadm nhan dugc khong gian. Tuy
nhién, audio thuc dugc tao ra & cc vi tri khac nhau trén mat phing nim ngang va
cling duoc tao ra & cac dd cao khac nhau. Do d6, su phat trién cua cdng nghé tai tao
hiéu qua tin hiéu audio dugc tao ra ¢ cdc dd cao khac nhau thong qua loa dugc dinh

vi trén mit phing ndm ngang 1a can thiét,
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phép va thiét bi tai tao audio ba chidu (3D) dé cung
cap hinh anh am thanh trén cao trong céch bé tri tai tao bao gdm cac kénh dau ra

nam ngang.

Theo mot khia canh cua sang ché, sang ché d¢ xuat phuong phép tai tao
audio ba chiéu (3D) bao gdm cac budc nhén tin hiéu da kénh bao gém céac kénh dau
vao; va thuc hién tron xudng theo mién tan sb cla tin hiéu da kénh dé chuyén doi

dinh dang cé4c kénh dau vao thanh céac kénh dau ra c6 cdm gidc do cao.
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Viéc thuce hién trdn xudng cé thé bao gom thyc hién tron xuong trén mién tan
sO tht nhét cla tin hiéu da kénh sau khi diéu huong pha trén mién tan so thir nhat va
thuc hién tron xudng trén mién tan so thr hai con lai cta tin hiéu da kénh ma khong

thuc hién diéu huéng pha.
Mién tan sb tht nhat c6 thé c6 dai tAn s6 thép hon tan s dinh truéc.
Céc kénh ddu ra c6 thé bao gdm cac kénh nim ngang.

Viéc thuc hién trdn xudng c6 thé bao gom 4p dung cdc ma tran trdn xudng

khéc nhau, dua trén cac dac tinh cda tin hi¢u da kénh.

Céc dic tinh cua tin hiéu da kénh c¢6 thé bao gom dd rong dai tan va mtrc do

twong quan.

Viéc thuc hién tron xudng c6 thé bao gom ap dung mdt trong so két xuat am

sic va két xuét theo khong gian, theo kiéu két xudt dugc bao gdm trong ludng bit.

Kiéu két xuat c6 thé duoc xac dinh theo viéc liéu dédc tinh cta tin hiéu da

kénh c6 phai 1 chuyén tiép hay khong.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xudt thiét bi tai tao audio 3D bao gdm bd
giai ma 16i duge tao cAu hinh dé giai ma ludng bit; va bd chuyén dbi dinh dang
dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu da kénh bao gbm cac kénh du vao tir bd giai ma
161 va duge tao cdu hinh dé thuc hién tron xuéng theo mién tan sb cua tin hiéu da

kénh dé két xuat cac kénh dau vao thanh cac kénh dau ra c6 cdm giac do cao.
Hiéu qua c6 loi cia sang ché

Theo cach bb tri tai tao bao gém cac kénh diu ra nim ngang, khi viéc két
xuht do cao hodc két xuét theo khong gian duoc thuc hién trén kénh dau vao thang
dting, viéde thuc hién hodc khong thuc hién didu hudng pha dbi véi cac tin higu dau
vao dugc xé4c dinh, thi viéc tron xudng dugc thuce hién. Do d6, tin hiéu trong mién
tan sd riéng trong s cac tin hiu kénh du ra duge két xuit khong trai qua didu

hudng pha, va do do su ddng bd hoa chinh x4c c6 thé dugc thuc hién.
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Ngoai ra, tin hiéu trong mién tdn sO con lai trdi qua ca viéc di€u hudng pha
va tron xudng, va do do sy ting luong tinh todn va giam cam giac cao dd trong quy

trinh tron xudng tich cuc téng thé co thé dugc tbi thidu hoa.
Mo ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi thé hién ciu trac gian luge cua thiét bi tai tao audio ba

chiéu (3D) theo mdt phuong 4n.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién chu tric chi tiét clia thiét bi tai tao audio 3D theo

mdt phuong an.
Fig.3 1a so dd khéi cua bd két xudt va bo tron theo mot phuong an.
Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuwong phap tai tao audio 3D theo mot phuong én.

Fig.5 14 luu db chi tiét cia phwong phap tai tao audio 3D theo mot phuwong

an.

Fig.6 giai thich phuong phép tron xudng tich cuc theo mdt phuong an.

Fig.7 1a so dd khdi thé hién ciu tric cta thiét bi tai tao audio 3D theo mdt
phuong an khéc.

Fig.8 1a so dd khéi cua thiét bi két xuit audio theo mot phuong én.

Fig.9 1a so dd khéi ciia thiét b két xudt audio theo phwong an khac.

Fig.10 1a luu dd ctia phuong phap két xuét audio theo mot phuong an.

Fig.11 la luu dd ctia phuong phap két xult audio theo phuwong édn khéc.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an s& duge mo ta déy du hon sau déy v6i tham chiéu dén céac
hinh v& kém theo. Trén cac hinh v&, cic thanh phan giéng nhau duoc chi ra boi cac

s6 tham chiéu giéng nhau, va viéc giai thich 1ap lai s€ khong duoc néu ra.
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Tuy nhién, cdc phuong an co thé dugc thé hién theo nhidu hinh thirc khac
nhau va khong nén dwoc hidu ring bi giéi han véi cac phuong 4n lam vi du néu ra
trong ban mod ta nay. Tuy nhién, cdc phuong an nay khong lam gidi han sang ché va
can duge hiéu ring sang ché bao gdm tt ca cac sira d6i, cac dang twong duong, va
c4c thay thé nim trong nguyén ly va pham vi k§ thuat cua sang ché. Trong phin md
t4 cua cac phuong an, céc giai thich chi tiét nhat dinh trong linh vuc k§ thuat lién
quan dugc luge bd khi ching dugc xem 1a ¢o6 thé 1am kho hiéu ban chét cta sang
ché mot cach khong can thiét. Tuy nhién, ngudi c6 trinh do trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay co thé hiéu réng sang ché ¢ thé dugc thuc hién ma khong can

tham khéo céc chi tiét cu thé nay.

Trong khi cac thuét ngit bao gém sb thr ty, nhu "tha nhat", "tht hai", v.v.,
c6 thé duoc sir dung dé mo ta cic thanh phan khac nhau, cac thanh phan nay khong
bi giGi han boi cac thudt ngir nay. Céac thuat ngit thi nhét va thr hai khong duge st
dung dé gan thir tw quan trong bét ky, ma duoc st dung dé phan biét thanh phan nay
v6i thanh phan khéc.

Céc thuat ngit dugc st dung trong cac phuong an sau day chi dugce st dung
dé mo ta cac phuong 4n cu thé, va khong nham dé gi6i han pham vi cta sang ché.
Cum tir dugc st dung & dang sb it bao gém cum tir dang s nhiéu, trir khi n6 co
nghia hoan toan khac nhau trong ngit canh. Trong céc phuwong an sau day, can hiéu
rang cac thuét ngt nhu "bao gdm", "c6", va "chira" khong nhim dé chi c6 mit cla
cac dau hiéu, cac sd, cac budc, cac thao tac, cac thanh phén, cac phén, hodc két hop
cua chung dugc boc 1§ trong ban mo ta, va khong nham dé loai trir kha nang ma maot
hodc nhiéu d4u hiéu, cac sb, cac budc, cac thao tac, cac thanh phﬁn, cac phz‘?ln khéc,

hodc cac két hop cua ching c6 thé tdn tai hodc ¢6 thé dugc thém vao.

Theo cic phuong 4n sau day, cdc thuat ngft "... mddun" va "... don vi thuc
hién it nhat mot chtrc nang hodc hoat dong, va co thé dugc thuc thi dudi dang phﬁn
cung, phan mém, hodc két hop cla phan ctng va phan mém. Ngodi ra, nhiéu

" .mddun" hoic nhidu "...don vi" ¢6 thé dugc tich hop dudi dang it nhat mot
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modun va do d6 dugc thuc thi voi it nhat mot bd xi ly, ngoai trir "...mo6dun" hodc

"...don vi" duoc thyuc thi v6i phan cing riéng,

Fig.1 va Fig.2 1a céc so dd khdi minh hoa cac thiét bi tai tao audio ba chiéu
(3D) 100 va 200 theo mdt phuwong 4n. Thiét bj tai tao audio 3D 100 c6 thé xut ra
tin hidu audio da kénh tron xubng dén cac kénh duge tai tao. Céc kénh nay dugc téi
tao duoc goi 1a cac kénh ddu ra, va tin hidu audio da kénh duoc gia st 1a bao gbm
cac kénh ddu vao. Theo mot phwong 4n, cac kénh dau ra c6 thé twong Gng véi cac
kénh nim ngang, va cac kénh dau vao cé thé twong tmg v6i cac kénh nim ngang

hodc cac kénh thang dung.

Audio 3D 1a audio cho phép nguoi nghe cé cam gidc nhap vai bang céach tao
ra cam gidc vé huéng hoic khoang céch cling nhu d§ cao thip va am thanh va c6
thong tin khong gian dé cho phép ngudi nghe, vbn khong & trong khdng gian ma

ngudn am thanh dugc tao ra, cam nhén dugc huéng, khoang cach va khong gian.

Trong phan mb ta sau ddy, kénh c6 tin hiéu audio ¢ thé 1a loa qua d6 4m
thanh dugc xut ra. Khi s6 kénh ting 18n, thi sé loa c6 thé ting 1én. Thiét bi tai tao
audio 3D 100 theo mdt phuong an cod thé két xuét tin hiéu audio da kénh c6 luong
kénh 16n thanh céc kénh duoc tai tao va trdn xubng céc tin hiéu dugc két xuét, sao
cho tin hiéu audio da kénh dugc tai tao trong moi trudng trong do s6 luong kénh
nhd. Tin hiéu audio da kénh c6 thé bao gdm kénh c6 thé xuét ra 4m thanh theo d9

cao, vi du, kénh théng ding.

Kénh c6 thé xuét ra am thanh theo do cao c6 thé 1a kénh co thé xudt ra tin
hiéu 4m thanh qua loa dugc dinh vi trén diu cua ngudi nghe dé cho phép ngudi
nghe c6 cam giadc dd cao. Kénh nim ngang c6 thé bidu thi kénh c6 thé xuét ra tin

hiéu 4m thanh qua loa dugc dinh vi trén mat phing & cling mitc véi ngudi nghe.

Moi trudng trong d6 sd lugng kénh nhé c6 thé 1a moi truong ma khong co
kénh ndo c6 thé xuét ra 4m thanh theo do cao dugc bao gdm va am thanh c6 thé
dugc xuét ra thong qua cic loa duge b6 tri trén mit phing nim ngang, do 13, thong

qua cac kénh ndm ngang.
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Ngoai ra, trong phan md ta sau ddy, kénh nim ngang c6 thé 1 kénh bao gbm
tin hiéu audio c6 thé dwoc xuét ra qua loa dugc b trf trén mit phing nam ngang.
Keénh trén cao hodc kénh thing ding co thé bidu thi kénh bao gdm tin hiéu audio c6
thé dugc xuét ra qua loa, loa nay dugc bd tri & mdt do cao nhung khong & trén mat

phing nim ngang va ¢ thé xuét ra 4m thanh theo do cao.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi tai tao audio 3D 100 theo mot phuong 4n co
thé bao gdm bod két xudt 110 va bd trén 120. Tuy nhién, tAt ca cac thanh phan duoc
minh hoa 14 khong can thiét. Thiét bj tai tao audio 3D 100 c¢6 thé duoc ldp dat voi
nhiéu hodc it thanh phan hon dugc minh hoa trén Fig.1.

Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé két xuat va tron tin hiéu audio da kénh
va xudt ra tin hiéu audio da kénh téng hop dén kénh duoc tai tao. Vi du, tin hiéu
audio da kénh 13 tin hiéu kénh 22.2, va kénh nay cin dugc tai tao ¢6 thé 1a kénh 5.1
hodc kénh 7.1. Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két xuét bang cach xac
dinh c4c kénh phu hop véi cac kénh twong Gmg cla tin hiéu audio da kénh va c6 thé
két hop céc tin hiéu clia cdc kénh twong tng véi cic kénh can duge tai tao dugc xac

dinh dé xuat ra tin hiéu cudi cuing, nho do tron céc tin hi¢u audio duoc ket xuat.

Bo két xuét 110 c6 thé két xuét tin hiéu audio da kénh theo kénh va tin sb.
Bo két xuét 110 c6 thé thuc hién két xuét theo khong gian hodc két xuét do cao trén
kénh trén cao cua tin hiéu audio da kénh va cé thé thuc hién viéc két xuat am sdc

trén kénh ndm ngang cua tin hi¢u audio da kénh.

Pé két xuét kénh trén cao, bd két xuat 110 c6 thé két xuét kénh trén cao duoc
truyén qua bd loc d cao theo khong gian (vi dy, bd cén bang dua trén b loc truyén
lién quan dén phan dau (head related transfer filter - HRTF)) bang cach st dung céc
phuong phép khac nhau theo cac mién tAn sb. B can bang dua trén HRTF ¢ thé
bién ddi cac tin hidu audio dugc bao gdm trong kénh trén cao thanh giai diéu am
thanh dén tir cac huéng khac nhau, bang cach 4p dung su bién ddi am xay ra trong
hién twong ma céc ddc tinh trén quy dao phirc tap (vi du, nhiéu xa tir bé mat dau va
phan xa tlr cac tdm nhi) cling nhu chénh léch qu§ dao don gian (vi du, chénh léch

murc gitta ca hai tai va chénh léch thoi gian dén cla tin hi¢u am thanh gitra ca hai
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tai) duoc thay ddi theo huéng dén Am thanh. BO can bang dua trén HRTF c6 thé xr
ly céc tin hiéu audio dugc bao gdm trong kénh trén cao bang cach thay d6i chét
lugng 4m thanh cua tin hi¢u audio da kénh, dé cho phép ngudi nghe dé nhén ra

audio 3D.

B6 két xudt 110 ¢6 thé két xuét tin hiéu trong mién tin sd tht nhét tir tin hiéu
kénh trén cao bang cach st dung phuong phéap thém vao kénh gln nhét, va co thé
két xuét tin hiéu con lai trong mién tin s th hai bang céach sir dung phuong phap
didu phdi da kénh. Dé thuan loi cho viéc giai thich, tin hi¢u trong mién tan s thu
nhét dugc goi tin hidu thap tn, va tin hiéu trong mién tan sb tht hai duoc goi 1a tin
hiéu cao tin. Tét hon 14 tin hidu trong mién tin s tha hai c6 thé biéu thi tin hiéu
nim trong khoang tir 2,8 dén 10 KHz, va tin hi¢u trong mién tin sb thir nhét c6 thé
biéu thi tin hiéu con lai, d6 13, tin hiéu 2,8 KHz hodc nhé hon hodc tin hi¢u 10 KHz
hodc 16n hon. Theo phuong phap didu phéi da kénh, céc gia tri khuyéch dai dugc
thiét dat khac nhau cho cic kénh khac nhau cAn duoc két xuét c6 thé duoc ap dung
cho tin hiéu audio da kénh, va do do mdi tin hiéu kénh cua tin hiéu audio da kénh c6
thé duoc két xut cho it nhat mot kénh ndm ngang. Céc tin hiéu kénh, ma céc gia tri
khuyéch dai duoc 4p dung 1An luot, c6 thé duge két hop thong qua viéce tron va Xudt

ra duéi dang tin hi¢u cudi cung.

Vi tin hi€u thép tAn ¢ dic tinh nhiéu xa manh, chét luong am thanh tuong tu
¢6 thé duge cung clp cho ngudi nghe ngay cé khi mdi tin hiéu kénh cua tin hiéu
audio da kénh duoc két xuét cho duy nh4t mot kénh, thay vi mdi tin hiéu kénh duoc
két xuat cho nhidu kénh theo phuong phap diéu phéi da kénh. Do do, thiét bi tai tao
audio 3D 100 theo mdt phuong an ¢ thé két xuét tin hiéu thip tdn bang cach st
dung phuong phéap thém vao kénh gin nhét, do dé ngin nglra viéc chét lugng 4m
thanh bi gidm khi nhiéu kénh dugc tron thanh mot kénh d4u ra. Nghia 13, néu nhiéu
kénh duogc tron thanh mot kénh dAu ra, chit luong 4m thanh c6 thé duge khuyéch
dai ho#ic bi giam theo sy giao thoa gitta cac tin hi¢u kénh, dan dén su suy giam chét
lugng 4m thanh. Do d6, su suy giam chét lwong 4m thanh c6 thé duoc ngin ngira

bang cach tron mot kénh véi mot kénh déu ra.
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Theo phuong phap thém vao kénh gin nhit, mdi kénh cla tin hiéu audio da
kénh c6 thé dugc két xudt cho kénh gin nhit trong s6 céc kénh cin duoc tai tao,

thay vi duoc két xuat cho nhiéu kénh.

Ngoai ra, bang cach thuc hién viéc két xuét trén tin hidu audio da kénh c6
c4c thn sb khéac nhau bang cach st dung céc phuong phap khic nhau, thiét bi tai tao
audio 3D 100 c6 thé md rong ving thich hgp ma khong lam giam chét lwong 4m
thanh. Nghia 13, bing céch két xudt tin hiéu thip tin c6 dic tinh nhifu xa manh bang
cach st dung phuong phap thém vao kénh gén nhét, su suy giam chét lugng 4m
thanh khi nhidu kénh dugc tron thanh mot kénh dau ra c6 thé dugc ngin nga.
Vung thich hgp co thé 1a mién dinh trudc cho phép ngudi nghe nghe t61 wu audio
3D khéng c6 su bién dang. Khi vung thich hgp rong hon, nguoi nghe c6 thé nghe
td1 wu audio 3D khong c6 su bién dang trong mién rong. Khi nguoi nghe khong &
trong vung thich hop, ngudi nghe cé thé nghe 4m thanh véi chét luong 4m thanh

hogc hinh 4nh 4m thanh bi bién dang.

Bo tron 120 c6 thé xuét ra tin hiéu cudi ciing bang cach két hop cac tin hi¢u
cia cac kénh déu vao duge didu phdi thanh cic kénh du ra nim ngang bdi bo két
xuét 110. Bo trdn 120 c6 thé tron céc tin hiéu cta cac kénh dau vao trong cac don vi
cﬁa cac ph?m dinh trude. Vi duy, bd tron 120 ¢ thé tron céc tin hiéu cia cac kénh

dau vao trong cac don vi cua khung.

B9 tron 120 theo mot phuong an ¢ thé tron xuéng c4c tin hiéu duoc két Xuét
theo tin sd, bang cach st dung phuong phép tron xudng tich cuc. Chi tiét, bo tron
120 ¢6 thé tron tin hiéu thép tin bang cich st dung phuong phép tron xudng tich
cuc. Bo tron 120 c6 thé tron tin hiéu cao tAn bang cach st dung phuong phap bao
toan cong suét x4c dinh bién do cuda tin hiéu cudi cing hodc do khuyéch dai dugc ap
dung cho tin hiéu cudi cung dya trén gia tri cong suét cua cac tin hiéu duoc két xuét
cho céac kénh duoc téi tao. BO trdon 120 cling co thé tron xuéng tin hiéu cao tdn bé‘mg
cach st dung phuwong phap ngoai trlr phwong phap tron céc tin hiéu ma khong diéu

hudng pha, khong chi bang cach st dung phuong phap bao toan cong suét.
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Theo phuong phép tron xuéng tich cuc, trudce khi viéc tron xuéng duoc thuc
hién st dung ma tran hiép bién gitta cac tin hi€u duogc két hop v6i kénh ma cac tin
hiéu dugec tron, cac pha cua cac tin hiéu dugc diéu huong trude tién. Vi dy, cac pha
clia céc tin hiéu c6 thé duoc didu hudng dua trén tin hiu c6 ning lugng 16n nhét
trong sd cac tin hidu can duge tron xubng. Theo phuong phép tron xudng tich cuc,
cac pha cuia céc tin hiéu can duge tron xubng duge diéu huéng dé su giao thoa ting
cudng c6 thé xdy ra gitta céc tin hiéu can duoc tron xubng, va do do su bién dang
cta chét luong 4m thanh do sy giao thoa giam c6 thé xay ra trong khi viéc tron
xudng c6 thé dugc ngin nglra. Cu thé, khi céc tin hidu 4m thanh twong quan la léch
pha 13 dau vao va dugc tron xudng theo phuong phap tron xubng tich cuc, viéc xay
ra hién twong ma giai diéu cta céc tin hi¢u 4m thanh dugc tron xubng thay dbi hodc

am thanh bién mat do su giao thoa gidm c6 thé dugc ngdn ngura.

Trong két xuit 4o, tin hiéu kénh trén cao truyén qua bd can bing dua trén
HRTF va tin hiéu audio 3D duoc ti tao thong qua viée didu phéi da kénh. Theo két
xuét 40 ndy, cc ngudn am thanh ddng bd duogc tai tao qua loa xung quanh, va do do
audio 3D véi cam gidc dd cao co thé duoc xuit ra. Cu thé, do su tai tao cua cac
ngudn 4m thanh dong bd qua loa xung quanh, céc tin hiéu hai tai gidng nhau c6 thé

duoc tao ra, va do d6 hinh anh &m thanh trén cao c6 thé dugc tao ra.

Tuy nhién, khi céc tin hi¢u duoc tron xudng theo phuong phap tron xudng
tich cuc, cdc pha cla céc tin hi¢u ¢ thé tré nén khac nhau, va do d6 cac tin hiéu cta
céc kénh bi méit ddng bd v6i nhau va theo d6 cam giadc do cao c6 thé khong dugc
tao ra. Vi duy, khi céc tin hiéu kénh trén cao bi mAt ddng bd v6i nhau khi tron xudng,
cam giac do cao ma co thé duoc nhan ra do chénh 1éch thoi gian dén cta tin hiéu am
thanh gilta céc tai bién mat, va do d6 chit lugng 4m thanh c6 thé giam do 4p dung

phuong phép tron xubng tich cuec.

Do dd, bo trdon 120 cé thé tron tin hiu thép tAn ¢6 dic tinh nhidu xa manh
theo phuong phap tron xudng tich cuc, vi chénh léch thoi gian dén cta tin hiéu 4m
thanh gitta hai tai it khi dugc nhén ra va su chdng chap pha xay ra dang ké trong

thanh phé”m thap tan. BO tron 120 c6 the tron tin hidu cao tan v4i cam gide manh vé
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d6 cao c6 thé nhan ra do chénh léch thoi gian dén cta tin hiéu 4m thanh gitta hai tai,
theo phuong phép trdn khong co diéu huéng pha. Vi du, bo tron 120 ¢6 thé tron tin
hidu cao tin khi giam thiéu su bién dang cua chét luong am thanh giy ra do giao
thoa giam, bang cach bao toan ning lugng bi loai bd do giao thoa giam theo phuong

phap bao toan cong sut.

Ngoai ra, theo m¢t phuong 4n, béng cach xem xét thanh phan dai tan co6 tan
s& giao chéo riéng hodc cao hon tin sd cao va xét thanh phan dai tan con lai dudi
dang tan s thip trong khéi bang loc guong ciu phuong (quadrature mirror filter -
QMEF), viéc két xult va tron c6 thé duge thuc hién trén mdi trong sb tin hiéu thép
tAn va tin hiéu cao tAn. QMF c6 thé 14 bd loc chia tin hiéu dau vao thanh tin higu

thap tan va tin hiéu cao tan va xuat ra tan so thap va tan s cao.

Viéc tron xuéng tich cuc c6 thé dugc thuc hién trén moi dai tan, va bao gém
luong tinh todn rat 16m, nhu viéc tinh toan hiép bién gitra cac kénh can dugc tron
xuéng. Theo do6, khi chi ¢é tin hi€u thép tan dugc tron qua viéc tron Xuéng tich cuec,
thi lvgng tinh toén cé thé duoc giam xuéng. Vi dy, néu thiét bi tai tao audio 3D 100
thuc hién tron xubn chi trén céc tin hiéu 2,8 kHz hodc nhé hon va 10 kHz hodc 16n
hon trong sb tin hiéu duoc léy mau tai 48kHz sau khi thuc hién diéu hudng pha trén
dé va thuc hién trOn xuéng trén céc tin hiéu con lai nam trong khoang tir 2,8 kHz
dén 10 kHz ma khong c6 diéu hudng pha trong khdi QMF, luong tinh toén cé thé

dugc giam xubng khoang 1/3.

Ngoai ra, khi cdc ngudn 4m thanh gan nhu dugc ghi lai, cac tin hi€u cao tdn
¢ xé4c xuat thip ma tin hiéu kénh cing pha v6i kénh khac. Do d6, khi cac tin hiu
cao tan dugc tron thong qua viéc trdn xudng tich cuc, cac tinh todn khong cén thiét

¢6 thé duoc thyc hién.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ti tao audio 3D 200 theo mdt phwong 4n c6
thé bao gdm don vi phan tich audio 210, bd két xuat 220, bd tron 230, va don vi dau
ra 240. Thiét bi tai tao audio 3D 200, bd két xudt 220, va bd tron 230 trén Fig.2
twong ng v6i thiét bi ti tao audio 3D 100, bd két xuat 110, va bd tron 120 trén

Fig.1, va do d6, cic md ta du thira dugc luge bo. Tuy nhién, tit ca cac thanh phén
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duoc minh hoa 13 khong can thiét. Thiét bi téi tao audio 3D 200 c6 thé duoc trién

khai béi nhiéu hodc it thanh phan hon c4c thanh phén dugc minh hoa trén Fig.2.

Don vi phéan tich audio 210 co thé chon ché do két xuét bang cach phan tich
tin hiéu audio da kénh va c6 thé tach biét va xuét ra mot s6 tin hiéu tir tin hiéu audio
da kénh. Pon vi phan tich audio 210 ¢6 thé bao gdm don vi chon ché do két xuit

211 va don vi tach biét tin hiéu két xudt 212.

Don vi chon ché do két xudt 211 c6 thé xac dinh lidu c6 nhiéu tin hiéu
chuyén tiép hay khong, nhu 4m thanh cta tiéng v0 tay, tiéng mua roi, va twong tu,
c6 mit trong tin hiéu audio da kénh, trong céc don vi cla cac phan dinh trwde khong.
Trong phdn md ta sau day, tin hiéu audio bao gdm nhiéu tin hidu chuyén tiép, nhu

4m thanh cua tiéng v0 tay hodc tiéng mua roi, s& dugc coi la tin hi¢u tiéng vO tay.

Thiét bi tai tao audio 3D 200 theo mdt phwong an ¢6 thé tach biét tin hiéu
tiéng v& tay khoi tin hiéu audio da kénh va thyc hién két xuat va tron kénh theo dic

tinh cua tin hiéu tiéng v tay.

Pon vi chon ché do két xuht 211 ¢6 thé chon mot trong s6 ché d6 thong
thuong va ché do tiéng v0 tay lam ché do két xuét, theo két qua xac dinh li¢u tin
hiéu tiéng vd tay c6 dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh trong cac don vi clia
khung hay khong. Bo két xuht 220 ¢6 thé thuc hién két xuit theo ché do duoc chon
bai don vi chon ché do két xuét 211. Nghia 13, bd két xudt 220 ¢6 thé két xuét tin

hiéu tiéng vd tay theo ché do dugc chon.

Don vi chon ché d6 két xuét 211 ¢ thé chon ché d6 thong thuong khi khong
¢6 tin hiéu tiéng vd tay dugc bao gbm trong tin hiéu audio da kénh. Theo ché do
thong thudng, tin hiéu kénh trén cao ¢6 thé duge két xudt boi bo két xuét theo
khong gian 221 va tin hiéu kénh nim ngang c6 thé dugc két xuét boi bo két xuit am
séc 222. Nghfa 13, viée két xuét c6 thé duge thuc hién ma khong tinh tin hiéu tiéng

vd tay.

Don vi chon ché do két xuét 211 c6 thé chon ché do tiéng vb tay khi tin hiéu

tiéng vo tay dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh. Trong ché d6 tiéng v tay,
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tin hiéu tiéng vd tay c6 thé dugc tach biét va viée két xuat am sic c6 thé duge thuc

hién trén tin hi¢u tiéng vd tay duogc tach biét.

‘Pon vi chon ché do két xudt 211 c6 thé xac dinh liéu tin higu tiéng vd tay c6
dugce bao gdm trong tin hiéu audio da kénh hay khong, trong cac don vi cla céc
phén dinh trudc hodc cic khung, bang céch sir dung thong tin bit tiéng vo tay duoc
bao gém trong tin hiéu audio da kénh hodc duoc nhin tach bift tu thiét bi khac.
Theo bd ma hoa dua trén MPEG, thong tin bit tiéng v& tay co thé bao gdm thong tin
cd bsTsEnable hodc bsTempShapeEnableChannel, va don vi chon ché do két xuit

211 ¢6 thé chon ché do két xuét theo thong tin c& dugc md ta & trén,

Ngoai ra, don vi chon ché do két xuht 211 ¢6 thé chon ché dd két xuit dua
trén dic tinh cua phan hodc khung dinh trude cua tin hiéu audio da kénh mong
muén can dugc xac dinh. Nghia 13, don vi chon ché @6 két xuét 211 ¢6 thé chon ché
d6 két xuit theo viéc liéu ddc tinh cia phén hodc khung dinh trudce cua tin hi€u
audio da kénh c¢6 dic tinh cua tin hiéu audio bao gdm tin higu tién_g vd tay hay

khong.

Don vi chon ché dd két xudt 211 ¢6 thé xac dinh liéu tin hiéu tiéng vo tay co
dwgc bao gdm trong tin hidu audio da kénh hay khong, dua trén it nhit mot didu
kién trong sb liéu tin hiéu dai rong vo thanh véi cac kénh d4u vao c6 trong ph'?ln
hoic khung dinh trudc cua tin hiéu audio da kénh va cdc tin hiu dai rong tuong
g véi cac kénh c6 cac mure trong tu, lidu xung cua doan ngén c6 dugc lap lai hay

khong, va liéu twong quan lién kénh c6 thap hay khong.

Pon vi chon ché do két xuét 211 ¢6 thé chon ché do tiéng v0 tay 1am nut Kkét
xuét, khi x4c dinh duoc réng tin hi€¢u tiéng vd tay dugc bao gbm trong doan hién tai

cua tin hiéu audio da kénh.

Khi don vi chon ché do két xuét 211 chon ché do tiéng vd tay, don vi tach
biét tin hiéu két xuit 212 c6 thé tach biét tin hiéu tiéng vd tay dugc bao gbm trong

tin hiéu audio da kénh khdi tin hi¢u 4m thanh thong thudng.
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Khi ¢& bsTsdEnable dua trén MPEG USAC dugc sir dung, viéc két xuét am
sic ¢6 thé duge thuc hién theo thong tin co, khong ké d6 cao cua kénh tuong ng,
nhu trong tin hiéu kénh ndm ngang. Ngoai ra, tin hiéu kénh trén cao c6 thé dugc gia
str 12 tin hiéu kénh ndm ngang va c6 thé dugc tron xubng theo thong tin c&. Nghia 13,
don vi tach biét tin hi¢u két xudt 212 ¢6 thé tach biét tin hiéu tiéng vd tay dugc bao
gdm trong doan dinh trudc cta tin hiéu audio da kénh theo thong tin 0, va tin hiéu
tiéng vo tay dugc tach biét co thé trai qua viéc két xuét Am séc, nhu trong tin hidu

kénh nim ngang.

Trong trudng hop khong c6 cd duogc sir dung, don vi tach biét tin hi¢u két
xuét 212 c6 thé phan tich tin hidu giita cdc kénh va tach biét thanh phan tin higu
tiéng v tay. Tin hiéu tiéng vd tay duoc tach biét khoi tin hiéu trén cao c6 thé trai
qua viéc két xuét am séc, va cac tin hiéu khac ngoai tin hiéu tiéng v tay c6 thé trai

qua viée két xuét theo khong gian.

B két xuit 220 c6 thé bao gdbm bod két xuit theo khong gian 221 ma két xudt
tin hiéu kénh trén cao theo phuong phép két xut theo khong gian, va bd két xuit
am sic 222 két xuét tin hiéu kénh ndm ngang hodc tin hiéu tiéng vd tay theo phuong

phéap ket xuat am séc.

Bo két xuét theo khong gian 221 ¢6 thé két xuét tin hiéu kénh trén cao bing
cach st dung cac phuong phap khac nhau theo tn sb. B két xuét theo khong gian
221 ¢6 thé két xuét tin hiéu thp tin bang cach st dung phuong phap thém vao kénh
gan nhét va c6 thé két xuét tin hiéu cao tAn bing céch st dung phuong phap két xuit
4m sic. Sau day, phwong phap két xuét theo khong gian c6 thé phuong phép két

xudt tin hiéu trén cao, va co thé bao gdm phuong phép didu phdi da kénh.

B két xut 4m sic 222 ¢6 thé két xuét tin hiéu kénh nim ngang hojc tin hiéu
tiéng vd tay bang cach st dung it nhit mot phuong phap duge chon tlir phwong phap
két xuét am sic, phuong phép thém vao kénh gln nhét, va phuong phép tang cudng
ning lugng. Sau ddy, phuong phap két xuht am sic c6 thé 12 phuong phép két xut
tin hiéu kénh nim ngang, va co thé bao gdbm phuwong trinh tron xudng hodc phuong

phap diéu chinh do 16n co s¢ vecto (vector base magnitude panning - VBAP).
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B0 tron 230 co thé tinh toan cac tin hiéu dugc két xuét trong cac don vi cua
céc kénh va xudt ra tin hiéu cudi cing. B0 tron 230 theo mdt phuong an c6 thé tron
cac tin hiéu duogc két xudt theo tin sb, theo phuong phéap tron xuéng tich cuc. Do @0,
thiét bi tai tao audio 3D 200 theo mdt phuwong an c6 thé giam sy bién dang 4m thanh
bang céach tron tin hiéu thip tan theo phuwong phép tron xubng tich cuc trong d6 viée
tron xudng duoc thuc hién sau khi diéu huong pha. Su bién dang 4m thanh c6 thé
gdy ra bdi su giao thoa giam. Thiét bi tai tao audio 3D 200 c6 thé tron tin hidu cao
tdn ngoai trr tin hiéu thip tin theo phuong phap thuc hién trén xubng ma khong
thye hién diéu hudéng pha, vi du, phuong phép bao toan cong suit, nho 6 ngin

ngira cam gidc do cao khoi bi gidm do 4p dung phuong phap tron xubng tich cuc.

Don vi déu ra 240 cudi cing ¢6 thé xuét ra tin hiéu dugc tron dugc xuét ra
bdi bd tron 230, théng qua loa. O thoi diém nay, don vi dau ra 240 c6 thé xuét ra tin

hiéu 4m thanh théng qua céc loa khac nhau theo cac kénh cua tin hiéu duoc tron.

Fig.3 1a so dd khéi ctia bd két xuét theo khong gian 301 va b tron 302 theo
mot phuong an. B két xuit theo khong gian 301 va bd trdn 302 cua Fig.3 tuong
ung v6i bo két xuit theo khong gian 221 va bd trén 230 cta Fig.2, va do do, cac
phin md ta du thira bi luge bo. Tuy nhién, tht ca cac thanh phan dugc minh hoa 1a
khong cAn thiét. B két xuit theo khong gian 301 va bd tron 302 c6 thé duge lap dat

v6i nhiu hodc it thanh phén hon c4c thanh phan dugc minh hoa trén Fig.3.

Tham chiéu dén Fig.3, bo két xuét theo khong gian 301 ¢6 thé bao gdm bod
loc bién ddi HRTF 310, bd loc ha tan (low-pass filter - LPF) 320, bd loc cao tan
(high-pass filter - HPF) 330, don vi didu phdi thém vao kénh gin nhét 340, va don
vi didu phbi da kénh 350.

B6 loc bién déi HRTF 310 c6 thé thuc hién can bing dya trén HRTF trén tin

hiéu kénh trén cao dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh.

LPF 320 c6 thé tach biét thanh phdn trong mién tin sb riéng, vi du, thanh
phén thép tAn 1a 2,8 kHz hodc nho hon, tr tin hiéu kénh trén cao dugc can béng dua

trén HRTF.
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HPF 330 ¢6 th8 tach biét thanh phan cao tan 1a 2,8 kHz hodc 16n hon, ti tin

hiéu kénh trén cao dugc can béng dua trén HRTF.

Bb loc thong dai thay vi LPF 320 va HPF 330 c6 thé phan loai thanh phan
tAn s6 nim trong khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz 14 thanh phan cao tan va phén loai

thanh phan tdn s6 con lai 12 thanh phan thip tan.

Pon vi didu phéi thém vao kénh gin nhéit 340 c6 thé két xuit thanh phan
thip tin cua tin hidu kénh trén cao cho kénh gan nhat khi kénh trén cao dugc nhd

trén mat phang nim ngang.

Don vi diéu phdi da kénh 350 c6 thé két xuét thanh phin cao tan cua tin hi¢u

kénh trén cao theo phwong phap diéu phéi da kénh.

Tham chiéu dén Fig.3, bd tron 302 c6 thé bao gdbm modun tron xudng tich

cuc 360 va mddun béo toan cong suét 370.

Mbdun tron xudng tich cuc 360 co thé tron thanh phﬁn thép tAn cua tin hiéu
kénh trén cao dugc két xuét béi don vi didu phéi thém vao kénh gén nhét 340, theo
phuong phéap tron xudng tich cue. Mddun tron xubng tich cuc 360 c6 thé tron thanh
phén thip tin theo phuong phép tron xudng tich cyc diéu huéng céc pha cia céc tin

hiéu duoc két hop cho mdi kénh dé gay ra su giao thoa ting cuong.

Mddun bao toan cong suit 370 co thé tron thanh phin cao tan cta tin hiéu
kénh trén cao duoc két xuit boi don vi didu phdi da kénh 350, theo phuong phap
bao toan cong suat. Médun bao toan cong sudt 370 ¢6 thé tron thanh phan cao tin
theo phuong phép bao toan cong suét xac dinh bién do cua tin hiéu cubi cing hogc
do khuyéch dai dugc ap dung cho tin hiéu cubi cling dua trén gié tri cong suét cua
céc tin hiéu dugc két xuét 1an lugt cho cac kénh. Theo mot phuong an, médun bao
toan cong suit 370 co thé tron tin hiéu thanh phin cao tan theo phuwong phép bao
toan cong sudt dugc md td & trén, nhung sang ché khong bi gi¢i han véi phuong an
nay. Modun bao toan cong sudt 370 c6 thé tron tin hiéu thanh phdn cao tan theo

phuong phép khac ma khdng co didu hudng pha.
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Bo tron 302 c6 thé két hop céc tin hidu duge tron thu dugce bang mddun trdn
xubng tich cuc 360 va mddun béo toan cong sudt 370 dé xuét ra tin hiéu &m thanh

duogc tron 3D.

Phuong phép téi tao audio 3D theo mt phuong an gi¢ s€ dugc mo ta chi tiét

v6i tham chiéu dén Fig.4 va Fig.5.

Fig.4 va Fig.5 1a céc luu dd cta phuong phép tai tao audio 3D theo mdt

phuong an.

Tham chiéu dén Fig.4, trong budc van hanh S401, thiét bi tai tao audio 3D

100 ¢6 thé thu dugc tin hiéu audio da kénh mong muén duoc tai tao.

Theo budc van hanh S403, thiét bi téi tao audio 3D 100 ¢6 thé thyc hién két
xuét trén mdi kénh. Theo mot phuong én, thiét bi tai tao audio 3D 100 c¢6 thé thuc
hién két xuét theo tin sb, nhung séng ché khong bi giéi han v6i phuong 4n nay.
Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két xuit theo cac phuong phéap khéc

nhau.

Trong budc van hanh S405, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé trén cac tin
hiéu duoc két xuét thu duoc theo budc van hanh S403 theo tan sb dua trén phuong
phép tron xubng tich cuc. Chi tiét, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién tron
xudng trén mién tan s thi nhét bao gdm thanh phan thp tan sau khi thuc hién diéu
hudng pha & do, va co thé thuc hién tron xudng trén mién tan sb thu hai bao gdm
thanh phan cao tan ma khong thuc hién diéu hudng pha. Vi du, thiét bi tai tao audio
3D 100 c6 thé tron thanh phan cao tan, theo phuong phap bao toan cong suét thuc
hién tron dé nang lugng bi loai bo do giao thoa giam c6 thé duogc bao toan, bang
cach &p dung do khuyéch dai xac dinh duge theo gid tri cong sudt clia cac tin higu

duoc két xuét 1an lugt cho cac kénh.

Theo do, thiét bi tai tao audio 3D 100 theo mdt phuong dn c6 thé giam thiéu
su suy giam cam gidc do cao cd thé xay ra bang cach ap dung phuong phap tron
xubng tich cuc cho thanh phan cao thn trong mién tdn sb riéng, vi du, ndm trong

khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz.
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Fig.5 1a luu dd két xuit va tron cho mdi tin s dugc bao gdm trong phuong

phép tai tao audio 3D cua Fig.4.

Tham chiéu dén Fig.5, trong budc van hanh S501, thiét bi tai tao audio 3D
100 ¢6 thé thu duoc tin hidu audio da kénh mong mudn cin duoc tai tao. Khi tin
hiéu audio da kénh bao gbém tin hi¢u tiéng v tay, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6
thé tach biét tin hiéu tiéng vd tay khéi tin hiéu audio da kénh va thuc hi¢n két xuét

va tron kénh theo dic tinh cua tin hiéu tiéng vo tay.

Trong bude van hanh $503, thiét bj t4i tao audio 3D 100 c6 thé tch biét tin
hiéu kénh trén cao va tin hiéu kénh ndm ngang khéi tin hiéu audio da kénh thu dugc
trong budc van hanh S501 va cé thé thuc hién két xuét va tron trén mdi tin hidu
trong s6 tin hiéu kénh trén cao va tin hiéu kénh ndm ngang. N6i cach khéc, thiét bi
tai tao audio 3D 100 co thé thuc hién két xuit theo khong gian va tron tin hiéu

kénh trén cao va thuc hién két xuat 4m sdc va tron tin hiéu kénh ndm ngang.

Trong budc van hanh S505, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé loc tin hiéu
kénh trén cao bang cach st dung bd loc bién d6i HRTF dé cam gidc dd cao c6 thé

dugc dua vao.

Trong buéc van hanh $507, thiét bi téi tao audio 3D 100 c6 thé tach biét tin
hiéu kénh trén cao thanh tin hiéu cua thanh phén cao tan va tin hiéu cua thanh ph?m
thép tan va thuc hién két xudt va tron tin hiéu cua thanh phz‘in cao tan va tin hiéu cia

thanh phén thip tan.

Trong cac budc van hanh S509 va S511, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé
két xuit tin hiu cao tan cta tin hiu kénh trén cao theo phwong phap két xuét theo
khong gian. Phuong phép két xuét theo khong gian c6 thé bao gdm phuong phap
didu phdi da kénh. Viéc didu phéi da kénh c6 thé bicu thi céc tin higu kénh cia tin
hiéu audio da kénh can dugc cép phét cho cac kénh can duoc tai tao. Trong trudng
hop ndy, cc tin hidu kénh ma hé s diéu phéi duge 4p dung c6 thé duge cAp phat
cho cac kénh dugc tai tao. Tin hi¢u thanh ph'?m cao tan c6 thé duge cdp phat cho

kénh xung quanh dé mang lai ddc tinh ma chénh léch muc gifta hai tai (interaural
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level difference - ILD) giam xudng khi cim gidc do cao tang 1én. Tin hi¢u 4m thanh

c6 thé dugc dinh vi bai kénh trude va sb luong kénh duge dicu phdi.

Trong budc van hanh $513, thiét bj tai tao audio 3D 100 ¢4 thé trdn tin hiéu
cao tan dugc két xuét thu dugc trong budc van hanh S511, theo phuong phap ngoai
trlr phuong phép tron xubng tich cuc. Vi du, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron

tin hiéu cao tan duoc két xuat bang cach st dung moédun bdo toan cong suat.

Trong buéc van hanh S515, thiét bj tai tao audio 3D 100 ¢6 thé két xudt tin
hiéu thip tan cua tin hiéu kénh trén cao theo phuong phap didu phdi thém vao kénh
gAn nhit duoc mo ta & trén. Khi nhiéu tin hiéu, d6 14, cac tin hi¢u kénh cua tin hi¢u
audio da kénh, dugc tron véi kénh don, chét luong 4m thanh bi loai bo hodc dugc
khuyéch dai do chénh léch gitta cac pha ciia mot sb tin hiéu kénh va kénh don, din
dén su suy giam giam chét luong 4m thanh. Theo phuwong phép didu phéi thém vao
kénh gAn nhat, thiét bi t4i tao audio 3D 100 c6 thé anh xa tin hiéu thdp tan voi kénh
gin nhét khi tin hidu thip tAn dugc nhd trén mdi mit phing nim ngang cua kénh, dé

ngan ngura sy suy giam chét lugng am thanh.

Khi tin hiéu audio da kénh 1a tin hi€u tin sb hodc tin hiéu gian loc, bin hodc
dai tvong Gng voi tan sb thip co thé duge két xuét theo phuwong phép didu phbi
thém vao kénh gin nhét, va bin hogc dai twong Gng véi tAn sb cao c6 thé duoc két
xuét theo phuong phap didu phéi da kénh. Bin hogc dai co thé biéu thi doan tin hiéu

twong g v6i don vi dinh trude trong mién tén so.

Trong bude van hanh S521, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron tin hiéu
kénh nam ngang duoc két xuét thu duge trong bude van hanh S519, theo phuong

phéap bao toan cong sut.

Trong buéc van hanh $523, thiét bi t4i tao audio 3D 100 c6 thé trdn tin hi¢u

kénh trén cao va tin hiéu kénh nim ngang d€ xuat ra tin hiéu dugc tron cudi cung.

Fig.6 1a @0 thi thé hién vi du vé phuong phép trdn xudng tich cuc theo mot

phuong an.
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Khi tin hiéu 610 va tin hiéu 620 dugc tron, hai tin hiéu 610 va 620 1éch pha
v6i nhau, va do d6 sy giao thoa gidm co thé xay ra & ddy, dan dén sy bién dang
trong chit lugng 4m thanh. Theo d6, theo phuong phap tron xudng tich cuc, pha cia
tin hiéu 610 c6 ndng lugng tuong d6i nho duogc didu huong véi pha cia tin hiéu 620,
va mdi trong sd cac tin hidu dugc diéu huéng pha 610 va 620 cb thé duoc tron.
Tham chiéu dén tin hiéu dugc trdn 630, sy giao thoa ting cuong cd thé xay ra dudi

dang pha cta tin hiéu 610 dugc dich vé phia sau.

Fig.7 1a so dd khdi cta chu tric cua thiét bi tai tao audio 3D theo mot
phuong 4n khdc. Thiét bj tai tao audio 3D ciia Fig.7 c6 thé bao gom bd giai ma 15i

710 va bd chuyén ddi dinh dang 730.

Tham chiéu dén Fig.1, bd gidi ma 16i 710 c6 thé giai ma ludng bit dé xuit ra
tin hiéu audio c6 cac kénh dAu vao. Theo mot phuong an, b giai mé 16i 710 6 thé
hoat dong theo thuét todn ma hoa 16i néi va am thanh hop nhét (Unified Speech va
Audio Coding - USAC), nhung sang ché khong bi gi¢i han & d6. Trong truong hop
nay, bo giai ma 161 110 ¢o thé xuét ra, vi du, tin hiéu audio ¢6 dinh dang kénh 22,2.
B6 giai ma 161 710 ¢6 thé xuét ra, vi dy, tin hiéu audio c¢6 dinh dang kénh 22.2 br?lng
cach tron 1én kénh don hodc kénh am thanh ndi duoc tron xuéng dugc bao g{”)m

trong ludng bit. Lién quan dén moi truong tai tao, kénh c6 thé ¢6 nghia 1a loa.

Bo chuyén d6i dinh dang 730 dugc bao gbm dé chuyén ddi dinh dang cta
kénh, va ¢6 thé dugc thuc hién st dung b trén xubng chuyén ddi céu trac kénh
dudc nhén cé cac kénh d4u vao thanh cac kénh diu ra c6 dinh dang tai tao mong
mudn. Sé lwong kénh diu ra nhé hon so véi s6 luong cac kénh dau vao. Céc kénh
dAu vao c6 thé bao gdm nhidu kénh nim ngang va it nhat mot kénh thing ding c6
d6 cao. Mdi kénh thang ding c6 thé 1 kénh c6 thé xudt ra tin hiéu &m thanh qua loa
dugc dinh vi trén dau cua ngudi nghe dé cho phép nguoi nghe nhén biét do cao.
M®bi kénh nim ngang c6 thé 13 kénh c6 thé xuit ra tin hiéu &m thanh qua loa cung

mirc v6i ngudi nghe. Céc kénh déu ra c6 thé chi bao gdm cac kénh nam ngang.

Bo chuyén dbi dinh dang 730 ¢6 thé chuyén ddi cac kénh dau vao véi dinh

dang kénh 22,2 dugc nhan tir b giai ma 161 710 thanh cac kénh dau ra véi dinh
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dang kénh 5,0 hodc 5,1, twong Ung voi so dd tai tao. Céc kénh dau vao hoic céc
kénh dau ra c6 thé c6 cac dinh dang khic nhau. B chuyén dbi dinh dang 730 ¢6 thé
str dung céc ma trén tron xubng khac nhau theo kiéu két xuét, dua trén cac dic tinh
tin hiéu. Noi cach khéc, bd tron xudng ¢6 thé thuc hién quy trinh tron xubng thich
hop d6i véi tin hidu trong mién dai tAn phu, vi du, mién QMF. Theo phwong 4n
khéc, khi so dd tai tao chi bao gém cac kénh nam ngang, bd chuyén dbi dinh dang
730 c6 thé cung cép hinh anh Am thanh trén cao c6 d cao bing céch thuc hién két
xut 4o trén cac kénh diu vao. Hinh anh Am thanh trén cao c¢6 thé dugc tao ra b;ﬁng

loa kénh xung quanh, nhung sang ché khong bi gi¢i han & do.

Bo chuyén dbi dinh dang 730 c6 thé thuc hién céc kiéu két xuit khac nhau
trén cac kénh diu vao, theo cac loai kénh khac nhau. Cac b cén bing dua trén
HRTF khéc nhau c6 thé dugc st dung phu thudc vao loai kénh dau vao, 1a kénh
théng ding, do6 1a, kénh trén cao. Phu thudc vao loai kénh dau vao, 1a kénh théng
dung, tuc 1a, kénh trén cao, hé s6 didu phéi gidng nhau c6 thé duoc ap dung cho tit
ca cac tin sb, hodc cac hé sb diéu phéi khic nhau c6 thé duoc ap dung cho cac mién

tan s6 khac nhau.

Chi tiét, kénh thing dimg riéng, vi du, tin hiéu mién tdn sb thr nhét, nhu tin
hiéu thép tAn 14 2,8 kHz hodc nho hon hoic tin hiéu cao tAn 12 10 kHz hoic 16n hon,
trong s cac kénh dau vao c6 thé duoc két xuét st dung phuong phép didu phdi
thém vao kénh gin nhét, trong khi tin hiéu mién tan sé thi hai nam trong khoéng tir
2.8 dén 10 kHz c6 thé duge két xudt st dung phuong phap diéu phéi da kénh. Theo
phuong phap didu phéi thém vao kénh gin nhét, cdc kénh dAu vao c6 thé duoc didu
phéi cho kénh dAu ra don gan nhét trong sd céc kénh déu ra, thay vi dugc két xudt
cho mot sb kénh. Theo phuong phép diéu phdi da kénh, mdi kénh dAu vao c6 thé
dugc diéu phdi cho it nhit mot kénh nim ngang bang cach st dung cac do khuyéch

dai khac nhau dugc thiét 1ap cho céc kénh dAu ra khac nhau can dugc két xuét.

Khi c4c kénh diu vao bao gdm N kénh thang ding va M kénh nim ngang, bd
chuyén ddi dinh dang 730 ¢6 thé két xuit mdi trong s6 N kénh thang dimg cho cac

kénh dau ra va két xuit mdi trong s6 M kénh nam ngang cho céac kénh déu ra, va c6
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thé tron cac két qua két xuat dé tao ra cac kénh dau ra cudi cung twong Gng voi so

db tai tao.

Fig.8 1a so dd khéi cua thiét bi két xuét audio theo mdt phuong an. Tham
chiéu dén Fig.g, thiét bi két xuét audio c6 thé bao g?)m bo két xuét thir nhét 810 va
b két xuét thir hai 830. B) két xuét thir nht 810 va bd két xuét thir hai 830 ¢6 thé
hoat dong dua trén kiéu két xuit. Kiéu két xuét c6 thé dugc xac dinh boi dau bd ma
hoéa, dya trén man hinh audio, va c6 thé duoc truyén ¢ dang cd. Theo mot phuong
an, kiéu két xudt ¢6 thé xac dinh dugc dua trén do rong dai tan va do twong quan
cua tin hiéu audio. Vi du, kiéu két xuit c6 thé dugc tach biét trong truong hop ma
man hinh audio trong khung c6 dai tdn rong va dic tinh gidi twong quan 16n va cac

trurong hop khéc.

Tham chiéu dén Fig.8, trong truong hop trong d6 man hinh audio c6 dai tan
rong va giai tuong quan dang ké trong khung, bd két xuét tht nhit 810 c6 thé thuc
hién két xuit 4m sic bang cach str dung ma tran trdn xubng thir nhét. Viéc két xuét
am sic c6 thé duge ap dung cho tin hiéu chuyén tiép, nhu tiéng v0 tay hodc tiéng

mua roi.

Trong truong hop khac ma vigc két xut am sic khong duoc 4p dung, bd két
xuét thir hai 830 c6 thé thuc hién két xudt dd cao hodc két xuét theo khong gian
bang cach st dung ma tran tron xubng thtr hai, nho d6 cung cép hinh anh 4m thanh

v6i cam giac d6 cao cho cac kénh déu ra.

Cac bo két xuét thtr nhét va thi hai 810 va 830 c6 thé tao ra tham s6 tron
xubng cho dinh dang kénh d4u vao va dinh dang kénh du ra dugc dua ra trong giai
doan khai tao, do 13, ma tran tron xuéng. Cudi cung, thuat toédn chon quy tac anh xa
thich hop nhat cho mdi kénh dAu vao tr danh sach quy tic bd chuyén doi duogc thiét
ké trudc 6 thé duoc st dung. Mbi quy tac lién quan dén 4nh xa cua mot kénh dau
vao véi it nhat mot kénh dau ra. Kénh dau vao co thé dugc anh xa voi kénh dau ra
don, v6i hai kénh diu ra, voi cac kénh dau ra, hodc véi cic kénh d4u ra c6 cac hé sb

diéu phdi khac nhau theo tan s0.
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Anh xa t6i vu ctia mdi kénh dau vao c6 thé dugce chon theo cac kénh dau ra
cAu thanh so dd tai tao mong mudn Theo két qua cta anh xa, do khuyech dai tron
xuong cling nhu bd cin bang dugc 4p dung cho mdi kénh dau vao c¢é thé duge xac

dinh.

Fig.9 14 so dd khéi cua thiét bi két xuét audio theo phuong 4n khac. Tham
chidu dén Fig.9, thiét bi két xuét audio c6 thé bao gdm bd loc 910, don vi dicu
hudng pha 930, va bd tron xubng 950. Thiét bi két xuét audio cta Fig.9 c6 thé van
hanh doc 18p, hodc cé thé dugc bao gdm trong bd chuyén dbi dinh dang 730 cua

Fig.7 hodc bd két xuét thir hai 830 cua Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.9, bo loc 910 ¢6 thé ding 1am bd loc thong dai dé loc tin
hidu cia mién tan s riéng khoi tin hiéu kénh dAu vao thing dung trong sé cac dau
ra cia bd giai ma. Theo mdt phuong 4n, bo loc 910 co6 thé phan biét thanh phén tan
s6 nam trong khoang tr 2,8 kHz dén 10 kHz v6i thanh phén tdn s6 con lai. Thanh
phén tin s6 nam trong khoang tur 2,8 kHz dén 10 kHz ¢6 thé duoc cung cip cho bd
tron xudng 950 khong thay dbi, va thanh phan tan sb con lai c6 thd dugc cung cp
cho don vi diéu hudng pha 930. Trong truong hop cé cac kénh diu vao ndm ngang,
vi céc thanh phéan tan s6 trong tét ca cac mién tin sb trai qua sy diéu hudng pha, bd

loc 910 c6 thé khong can thiét.

Pon vi didu hudng pha 930 ¢6 thé thuc hién didu huong pha trén thanh phan
tAn sb trong mién tan s ngoai trir khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz. Thanh phan tan
s6 duoc didu hudng pha, cu thé 1, thanh phén tAn s6 14 2,8 kHz hodc nhé hon va 10

kHz hodc 16n hon, ¢6 thé dugc cung cip cho b tron xubng 950.

B6 tron xudng 950 c6 thé thuc hién tron xudng twong Gng v6i thanh phin tin

s6 dugc nhan tr bd loc 910 hodc don vi didu hudng pha 930.

Fig.10 1a luu dd cua phuong phap két xuét audio theo mot phuong an, va c6

thé tuong ng véi thiét bi két xuét audio cua Fig.9.

Tham chiéu dén Fig.10, trong budc van hanh S1010, thiét bi két xuat audio
¢6 thé nhan tin hiéu audio da kénh. Chi tiét, trong bue van hanh $1010, thiét bi két
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xudt audio c¢6 thé nhén tin hiéu kénh trén cao, cu thé 13, tin hiéu kénh théng dang,

dugce bao gdm trong tin higu audio da kénh.

Trong budc van hanh S1030, thiét bi két xuét audio c6 thé xac dinh phuong

phép tron xuodng theo mién tan so dinh trude.

Trong budc van hanh S1050, thiét bi két xuét audio co thé thuc hién tron
xubng trén thanh phan ctia mién tin sd ngoai trir mién tin s& dugc thiét 1ap trudce
trong s cac thanh phan ctia tin hiu kénh trén cao, sau khi thuc hi¢n diéu hudng

pha & thanh phan.

Trong budc van hanh S1070, thiét bi két xuét audio c6 thé thyc hién tron
xudng trén thanh phan ctia mién tan sb thiét 1ap trudc trong s§ céc thanh phan cta

tin hiéu kénh trén cao, ma khong thyc hién didu hudng pha.

Fig.11 14 Iuu db ctia phuong phap két xuét audio theo phuwong 4n khac, va c6

th8 twong tng v6i thiét bi két xuét audio cua Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.11, trong budc van hanh $1110, thiét bi két xuat audio

¢6 thé nhan tin hiéu audio da kénh.

Trong bude van hanh S1130, thiét bi két xuét audio co thé kiém tra kiéu két

xuat.

Trong budc van hanh S1150, khi kidu két xut 1a két xuat am séc, thiét bi két
xuét audio c6 thé thuc hién tron xuéng br?lng cach st dung ma trén tron xuéng tha

nhit.

Trong budc van hanh S1170, khi kiéu két xudt 1a két xuét theo khong gian,
thiét bi két xuét audio c6 thé thuc hién tron xuéng béng cach str dung ma tran tron
xubng th hai. Ma tran tron xudng tht hai dé két xuét theo khong gian c6 thé bao

gdm hé sd loc @9 cao theo khong gian va h¢ so dicu phdi da kénh.

Céc phuong 4n dugc md ta ¢ trén la cac ket hgp cua cac thanh phan va cac

dAu hiéu cua sang ché thanh céac dang dinh trudc. MB&i thanh phan hoic déu hiéu ¢6
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thé dugc xét chon loc, trir khi duge mé ta cu thé. Mdi thanh phén hodc d4u hiéu co
thé duoc thuc thi ma khong duoc két hop voi thanh phan hodc ddu hiéu khac. Mot
sé thanh phan va/hoic dAu hiéu c6 thé dugc két hop voi nhau dé tao thanh phuong
4n. Thi tu cla cac budc van hanh dugc md ta trong cdc phuong an ¢b thé dugc thay
dbi. Mot s6 thanh phén hodc cac d4u hiéu trong mdt phuong an cd thé duoc bao
gbm trong phuong an khéc, hodc cb thé dugc thay thé boi cac thanh phan hoic cac
d4u hiéu twong Gng trong phuong an khéac. Theo do, hién nhién cac diém yéu cau
bao hd khong co céac mdi quan hé tham chiéu twong minh véi nhau c6 thé dugc két
hop dé tao thanh phuong 4n hoiic ¢6 thé duge dua vao 1a cc diém bao ho méi thong

qua stra doi sau khi ndp don.

Céac phuong 4n co thé duoc thuc thi thong qua cac phuong tién khic nhau, vi
du, phan cimng, phan sun, phan mém, hodc két hop cia ching. Khi cdc phuong dn
duoc thyc thi thong qua phan cimg, cdc phuong 4n co thé duge thuc thi boi it nhat
mot mach tich hop riéng cho tmg dung (application specific integrated circuit -
ASIC), it nhat mot bd xur 1y tin hiéu sd (digital signal processor - DSP), it nhét mot
thiét bj x Iy tin hiéu s6 (digital signal processing device - DSPD), it nhét mot thiet
bi logic 1ap trinh duge (programmable logic device - PLD), it nh4t mot mang cong
1ap trinh dugc dang truong (field programmable gate array - FPGA), it nhat mot bo
xu ly, it nhét mot b didu khién, it nhat mot bd vi didu khién, hogc it nhit mot bo vi

xu ly.

Khi cac phuong an dugc thyc thi qua phén sun hodc phan mém, cac phuong
an c6 thé dugc viét dudi dang cac chuong trinh méy tinh bang cach st dung mddun,
thu tuc, chire nang, hodc twong tu cho viéc thuc hién cac chirc ning hodc céac hoat
dong dugc md td ¢ trén, va co thé duogc thuc thi trong cac may tinh k¥ thuat sd
thong dung chay cac chuong trinh sir dung vat ghi doc dugc bang may tinh. Céc céu
trac dit liéu, cac 1énh chuong trinh, hodc cac t¢p dit liéu co thé dugc st dung trong
cac phuong an duge md ta & trén co thé dugc ghi trong vat ghi doc dugc bing may
tinh qua mot sd phuong tién. Vét ghi doc dugce bang may tinh nay 1a loai thiét bi luu
trit bat ky dé luu trit dir lidu, sau d6 co thé doc duogc béi hé théng mdy tinh, va co

thé dugc dinh vi trong hodc ngoai b xtr Iy. Cac vi du vé vat ghi doc dugc bing méy
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tinh c6 thé bao gdm vat ghi tlr, vat ghi quang ti, va thiét bi phin ctimg duoc tao chu
hinh riéng dé luu trit va chay céc 1énh chwong trinh nhu by nhé chi doc (read-only
memory - ROM), bd nhéd truy cép ngau nhién (random-access memory - RAM),
hodc bd nhd chdp. Vat ghi doc duge bang may tinh ciing c6 thé 1a vat ghi truyén dé
truyén c4c tin hiéu chi dinh cac 1énh chuong trinh, cac cAu tric dir liéu, hodc tuong
tu. Cac vi du cua cac 1énh chuong trinh co thé bao gdm cdc ma ngdn ngit cai tién c6
thé duoc thuc thi béi may tinh bang céach sir dung bd dich hodc twong tu cling nhu
c4c ma ngdn ngit mdy duge thuc hién boi bd bién dich. Ngoai ra, cac phuong an
dugc md ta & day c6 thé sir dung s6 luong cac k§ thuat thong thuong bét ky cho cu
hinh dién t, x Iy va/hodc didu khién tin hiéu, xi Iy dit liéu va twong tu. Céc tlr "co
ché", "thanh phén", "cac phuong tién", va "cAu hinh" dugc st dung rong rdi va
khong bi giéi han véi cac phuong an co hoc hodc vat 1y, nhung o thé bao gdm cac

doan chuong trinh phin mém két hop v6i cac bd xit 1y, v.v.

Céac phuong an thuc hién cu thé duogc thé hién va duoc md ta & day 1a cac vi
du minh hoa va ngoai ra khong nhim dé gi6i han pham vi cta séng ché theo cach
bét ky. Dé cho ngin gon, cic hé théng dién t&r thong thuong, cac hé théng diéu
khién, sy phat trién phan mém va céc khia canh chirc ndng khac ctia céc hé théng c6
thé khéng dugc mo ta chi tiét. Ngoai ra, cac diy ndi, hodc céac dau ndi duogc thé hién
trén céc hinh vé& khac nhau dugc thé hién nhdm mo t cac mbi quan hé chirc ning
lam vi du va/hodc cac twong tac vat Iy hodc logic giita cdc thanh phén khac nhau.
Luuy rang nhiéu mdi quan hé chirc ning thay thé hodc bd sung, cac két nbi vat Iy

hoic cac két nbi logic c6 thé c6 trong thiét bi thuc té.

Viéc st dung cac thuit ngit "a" (mot) va "an" (mot) va "the" va cac tham
chiéu twong tu trong nglt canh mo ta sang ché (cu thé 1a ngit canh cua cac diém bao
ho sau) co thé hiéu 12 bao gém ca s6 it va sb nhidu. Ngoai ra, viéc thuét lai cua cac
mién gia tri & day chi nhim dung lam phuong phép tbc ky dé tham chiéu riéng cho
mdi gi4 tri tach biét & trong mién, trir khi duoc chi ra khéc di, va moi gia tri tich
biét dugc dua vao trong ban mo ta néu n6 dugce thuat lai riéng biét ¢ day. Cling vay,
céc budc cua tit ca cac phuong phéap duge mo ta & day c thé dugc thuc hién theo

thr tu thich hop bét ky trir khi duge chi dinh khac di hodc nguge lai hoan toan voi
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ngit canh. Sang ché khong bi gi6i han véi thit ty cac bude duge mo ta. Viée sir dung
vi du bét ky va tAt ca cac vi du, hodc cac ngdn ngit 1am vi du (vi dy, "nhu") duogc dé
xudt & dy, chi nhdm dé minh hoa khéi niém séng ché 5 hon va khong dit ra gii
han pham vi clua sang ché trir khi duoc néu khéc. Céc sira ddi va sy tuong thich
kh4c nhau sé& tré nén rd rang v4i nguodi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuat ndy ma khong vugt ra ngoai nguyén ly va pham vi bao hd cua sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép két xudt tin hidu audio, phwong phép nay bao gbm cac bude:
thu céc tin hiéu kénh dau vao;
tao ra tham s6 dé didu hudng pha dya trén céc tin hiéu kénh dau vao;

bién d6i ma tran tron xuong, dua trén tham s6 d€ diéu huéng pha, dé diu

hudng pha mién tan so thir nhat cta cac tin hi¢u kénh dau vao; va

tron xudng céc tin hiéu kénh dau vao voi céc tin hi¢u kénh dau ra dya trén

ma trin tron xuodng dugc bien doi,
trong d6 cac tin hiéu kénh déu vao bao gdom tin hi¢u kénh dau vao do cao,
trong d6 mién tan so th&r nhét bao gdm nho hon 2,8kHz va 16n hon 10kHz,

trong d6 so do clia c4c tin hiéu kénh dau ra bao gom mot trong sd so do dau

ra kénh 5,0 hoac 5,1,

trong d6 tin hi€u kénh dau vao do cao dugc nhan dang dua trén thong tin do

cao, va

trong d6 ma trin tron xuodng dugc bién d6i bao gom tham so ket xuat do cao
dua trén hé s loc d cao dwa trén ham truyén lién quan dén dau d€ cung cap hinh

anh Am thanh trén cao st dung so dd cua cac tin hiéu kénh dau ra.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm céc budc:

x4c dinh ma trén tron xudng dua trén cd doi véi cac tin hi¢u kénh dau vao.
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FIG. 1
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FIG. 4
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PO LON
A ‘
TIN HIEU \ / =~ THOI GIAN
(610) \_/ B
TIN HIEU i
DBUQC TRON : 01G
i = THOI GIAN
. lt U
I
i

-34-



31403

FIG. 7
7

e 710 s 30

BO GIAIMA BO CHUYEN

LOI DPOI PINH DANG
FIG. 8
; 730
10
s 8

BO KET XUAT

THU NHAT
DAU RA CUA
BOGIAIMA __}

s 830

BO KET XUAT

=1 THU HAI
FIG. 9
; 730
910 930 950
e v e
DAU RA CUA i DON VI BO TRON
BO GIAIMA —= BOLOC DIEU XUONG
HUGNG PHA

-35-



31403

FIG. 10
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FIG. 11
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