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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP XU LY AUPIO

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xt 1y audio va chuong trinh thuc hién
khién c6 thé dat dugc Am thanh c6 chat luong cao hon. B phan thu nhan thu nhan tin hi¢u
audio va siéu dir liéu cua dbi tuong. BO phan tinh toan vecto tinh, duya vao goc theo chiéu
ngang va goc theo chiéu doc dugc bao gdm trong siéu dir liéu cua di twong va chi bao vé
sy mo rong cua hinh anh Am thanh, chi bao vecto trai rong cua vi tri trong ving chi béo vé
su m& rong cua hinh dnh am thanh. B phén tinh todn do khuéch dai tinh, dua vao vecto
trai rong, do khuéch dai quét bién dd trén co sé vecto (Vector Base Amplitude Panning -
VBAP) cua tin hiéu audio lién quan dén mdi loa bdi VBAP. Sang ché c6 thé dugc ap dung

thiét bi xir 1y audio.
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Linh vuc k§ thuit dugce dé cip

Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap xur ly audio va chuong trinh,
}‘ 2 Y r r
va cu thé 1a dé cap dén thiét bi va phuong phap xu ly audio va chuong trinh ma

nhd d6 Am thanh ¢ chét lugng cao hon co6 thé dat duoc.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Thong thuong, dbi vé6i cong nghé dung dé diéu khién su khoanh ving cla
hinh anh 4m thanh st dung cac loa, k¥ thuit VBAP (Vector Base Amplitude
Panning-quét bién d6 trén co s¢ vecto) dugc biét (vi du, duoc de cap dén 1a NPL
1).

Trong VBAP, nh¢ dua ra am thanh tir ba loa, hinh anh 4m thanh c6 thé
dugc khoanh ving & mot diém tly y & phia trong ctia hinh tam gidc duoc dinh r6

béi ba loa.

Tuy nhién, dugc xét dén 1a, trong thé gidi thuc, hinh anh dm thanh duoc
khoanh vung khong & mot diém ma duoc khoanh ving trong khong gian riéng
phﬁn c6 mic do md rong nhét dinh. Vi du, dugc xét dén 13, trong khi Am thanh
ctia con ngudi dugce tao ra tir cac day thanh am, sy rung dong ctia am thanh dugc
lan truyén t6i mat, than va v.v., va két qua 1a, Am thanh dugc phét ra tir khong

gian riéng phan ma 14 toan bd phan than ctia con nguoi.

Dbi voi cong nghé dé khoanh vung am thanh trong khong gian riéng phan
nhu vay nhu dugc néu trén, chéng han nhu, d6i voi cong nghé dé mé rong hinh
anh am thanh, MDAP (Multiple Direction Amplitude Panning- quét may bién do
da chiéu) thuong duge biét (vi du, duoc dé cap dén 1a NPL 2). Hon nita, MDAP
duoc st dung cling trong b phéan xur ly két xuét dd hoa cua chuan audio MPEG-
H 3D (Moving Picture Experts Group-High Quality Three-Dimensional (Nhom
chuyén gia éﬁh dong — Ba chiéu chét luong cao) (vi dy, dugc dé cap dén 1a NPL
3).

Danh muc tai liéu trich dan
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Tai liéu khong phai 1a sang ché
[NPL 1]

Ville Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning Using Vector Base
Amplitude Panning (dinh vi ngudn am thanh 4o st dung quét may bién do trén

co so vecto”, tap chi cua AES, tap 45, $6 6, cac trang 456-466, 1997.
[NPL 2]

Ville-Pulkki, “Uniform Spreading of Amplitude Panned Virtual Sources”,
Proc. 1999 IEEE Workshop on Applications of Signal Processing to Audio and
Acoustics, New Paltz, New York, Oct. 17-20, 1999 (Ville-Pulkki, trai rong déng
nhét cac ngué)n a0 duoc quét bién do, Hoi thao Proc. 1999 vé c4c ung dung
trong viéc xu ly tin hiéu déi véi audio va am hoc, New Paltz, New York, ngay

17 dén 20, thang 10 nam 1999)
[NPL 3]

ISO/IEC JTC1/SC29/WGI11 N14747, thang Tam nam 2014, Sapporo,
Japan, “Text of ISO/IEC 23008-3/DIS, 3D Audio”

Van dé can duoc giai quyet boi sang che

Tuy nhién, cong nghé dugc néu trén khong thu duoc am thanh c6 chat

lurong du cao.

Vi du, theo chuin audio MPEG-H 3D, thong tin chi bao vé mic do mo
rong cta hinh anh Am thanh dugc goi la do trai rong dugc bao gdm trong siéu dit
liéu cua dbi tuong audio va quy trinh mo rong hinh anh am thanh duoc thuc hién
trén co s& cua do trai réng. Tuy nhién, trong quy trinh mé réng hinh anh am
thanh, c6 su rang budc la sy mo rdng cua hinh anh am thanh 13 ddi xung theo
chiéu hudng 1én va huéng xubng va chiéu vé phia trai va vé phia phai d6i voi
tAim & vi tri cda d6i tuong audio. Do d6, quy trinh xr Iy ma né liy tinh dinh
huéng (chidu huéng kinh) cua am thanh tir dbi tuong audio vao xem xét khong

thé duoc thuc hién va 4m thanh c6 chét luong du cao khong thé dat duoc.

Ban chét k¥ thuit clia sang ché
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Séng ché da duoc tao ra dé giai quyét cac nhuge diém néu trén va muc dich

ctia sang ché 1a 1am cho c6 thé thu dugc Am thanh c6 chat luong cao hon.
Céch thuc giai quyét vén dé

Thiét bi xr 1y audio theo mot khia canh cua sang ché bao gém bd phan thu
nhan duogc tao cAu hinh dé thu nhén siéu dit liéu bao gém thong tin vi tri chi bdo
vé vi tri clia débi tuwong audio va thong tin hinh anh dm thanh dugc tao cAu hinh
tir vecto ctia it nhét hai hodc nhiéu chiéu va dai dién vé sy mo rong cua hinh anh
am thanh tr vi tri, bd phéan tinh toan vecto dugc tao cAu hinh dé tinh, dua vao
gbc theo chiéu ngang va géc theo chidu doc cua ving dai dién vé su m& rong
cua hinh anh 4m thanh duoc x4c dinh bdi thong tin hinh anh am thanh, chi bao
vecto trai rong cta vi tri trong ving, va bo phan tinh toan do khuéch dai duoc
tao cdu hinh dé tinh, dua vao vecto trai rong, do khuéch dai cua moi trong sb cac
tin hiéu audio dugc cép t6i hai hodc nhiéu bo phén dua ra &m thanh dugc dinh vi
o gr:in vi tri duogc chi bdo boi thong tin vi tri.

B0 phén tinh todn vecto co thé tinh vecto trai rong dua vao ty 1€ gilta goc
theo chiéu ngang va goc theo chiéu doc.

B0 phén tinh todn vecto co thé tinh sb luong cla cac vecto trai rong dugc
x4c dinh trudc.

B0 phéan tinh toan vecto co thé tinh sb luong tuy ¥ ¢ thé thay dbi duoc ctia
cac vecto trai rong.

Thong tin hinh anh am thanh co thé 1a vecto chi bao vé vi tri trung tdm cua
vung.

Thong tin hinh anh am thanh c6 thé 12 vecto clia hai hodc nhidu chidu chi
bdo vé mirc d6 md rong cua hinh anh 4m thanh tir trung tdm cua ving.

Thong tin hinh anh am thanh co thé 14 vecto chi bdo vé vi tri twong ddi cua
vi trf trung tAm ctia viing khi duge nhin tir vi tri duge chi béo boi thong tin vi tri.

B4 phan tinh toan do khuéch dai c6 thé tinh, do khuéch dai ddi voi moi

vecto trai rong lién quan dén moi trong so cac bd phéan dua ra &m thanh, tinh tri

_4-
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s6 bd sung cua cac do khuéch dai duoc tinh lién quan dén cac vecto trai rong dbi
v6i moi trong s6 cac bod phéan dua ra am thanh, lugng tr hoa tri sb bd sung thanh
d6 khuéch dai cua hai hoic nhiéu trj sd dbi voi mbi trong s6 céac bod phén dua ra
am thanh, va tinh do khuéch dai cudi cting d6i v6i mdi trong s6 céac bo phan dua

ra Am thanh dua vao tri s6 bd sung duoc lugng tir hoa.

B6 phan tinh toan do khuéch dai c6 thé Iwa chon ) luong cac mang luéi
ma mdi trong s6 do6 1a ving dugc bao quanh boi ba by phan dua ra am thanh
trong sb cac bd phén dua ra am thanh va sd lrong d6 dugc st dung cho su tinh
to4n vé dd khuéch dai va tinh do khuéch dai d6i véi mdi trong sb cac vecto trai
rong dua vao két qua cua su lua chon ve sb luong cac mang ludi va vecto trai

rong.

B6 phan tinh toan do khuéch dai c6 thé lua chon ) luong cac mang ludi
duoc st dung cho su tinh toan vé d6 khuéch dai, xem sy luong tir hda duge thuc
hién hay khong va s6 lugng luwong tir hoa cla tri s6 bd sung khi lugng ti hoa va

tinh do6 khuéch dai cudi cung dap lai két qua cua su lua chon.

B phan tinh toan do khuéch dai c6 thé lua chon, dua vao 36 lugng cua céc
dbi tuong audio, s6 luong cdc mang ludi duge st dung cho su tinh toan vé do
khuéch dai, xem su lugng tir hda duge thyc hién hay khong va ) luong luong
tr hoa.

B6 phéan tinh toan do khuéch dai co thé lua chon, dua vao muc do quan
trong cua dbi tuong audio, s6 luong cac mang ludi duge st dung cho sy tinh
toan vé do khuéch dai, xem su lugng tr héa dugc thuc hién hay khong va sb
lugng lugng ti hoa.

B4 phén tinh toan do khuéch dai c6 thé lua chon sb luong cac mang ludi
duogc st dung cho sy tinh toan vé do khuéch dai sao cho sb luong cac mang ludi
duoc st dung cho sy tinh toan vé do khuéch dai tang lén khi vi tri cua dbi tuong
audio dugc dinh vi gin hon vdi d6i tugng audio nghia 1 cao vé muc dd quan

trong.

B6 phan tinh toan do khuéch dai c6 thé lua chon, dua vao ap suat Am thanh
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cta tin hiéu audio cua doi tuong audio, s0 lugng cac mang luéi duge sir dung
cho su tinh todn vé do khuéch dai, xem su luong tir hda duoc thuc hién hay

khéng va sb luong luong tir hda.

B0 phan tinh toan do khuéch dai co thé lua chon, dap lai két qua cua su lua
chon vé sd lugng cac mang ludi, ba hoac nhiéu hon mot trong s6 cac bd phéan
dua ra am thanh bao gém cac bd phan dua ra 4&m thanh ma dugc dinh vi 6 cac do
cao khac nhau véi nhau, va tinh d6 khuéch dai dua vao mot hodc cac mang ludi

dugc tao nén tir cac bd phan dua ra 4&m thanh dugc lua chon.

Phuong phap xt ly audio hodc chuong trinh theo mét khia canh cua sang
ché bao gdm cac budc thu nhan siéu dit liéu bao gbm thong tin vi tri chi bao vé
vi trf cua ddi tuong audio va thong tin hinh anh 4m thanh dugc tao cAu hinh tur
vecto cia it nhat hai hodc nhiéu chiéu va dai dién vé sy mo rong cia hinh anh
4m thanh tir vi tri, tinh, dwa vao goc theo chiéu ngang va géc theo chiéu doc ctia
vung dai dién vé su mé rong ctia hinh anh 4m thanh dugc xac dinh boi thong tin
hinh anh 4m thanh, chi bao vecto trai rong cua vi tri trong ving, va tinh, dua vao
vecto trai rong, do khuéch dai cia mdi trong sb céc tin hiéu audio duoc cép to1
hai hoac nhiéu bd phén dua ra 4m thanh dugc dinh vi & gf?ln vi tri dugc chi bao
boi thong tin vi tri.

Theo mot khia canh cua sang ché, siéu dir liéu bao g&n chi bao thong tin vi
tri ctia do6i twong audio va thong tin hinh anh am thanh dugc tao cdu hinh tur
vecto cia it nhit hai hodc nhiéu chiéu va dai dién vé su mo rong cua hinh anh
am thanh tir vi tri duoc thu nhén. Sau do, dua vao goc theo chiéu ngang va géc
theo chiéu doc lién quan dén vung dai dién vé su mé rong cua hinh anh 4m
thanh duoc xac dinh bdi thong tin hinh anh 4m thanh, chi bao vecto trai rong cua
vi trf trong ving dugc tinh. Hon nita, dua vao vecto trai rong, do khuéch dai cta
moi trong sd céc tin hiéu audio duoc cép téi hai hodic nhiéu bd phan dua ra am

thanh dugc dinh vi & gﬁn vi tri dugce chi bdo bai thong tin vi tri duge tinh.
Hiéu qua cua sang ché

Véi moét khia canh cua sang ché, Am thanh c6 chét lwong cao hon co thé dat
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duoc.

Luu y rang hiéu qua dugc mé ta & day khong nhét thiét phai giéi han, ma

hiéu qua bt ky duge mo ta trong sang ché c6 thé dugc thé hién.
MO ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 14 hinh v€ minh hoa VBAP.
Fig.2 1a hinh v& minh hoa vi tri ciia hinh anh 4m thanh.
Fig.3 14 hinh v& minh hoa vecto trai rdng.
Fig.4 1a hinh v& minh hoa phuong phép vecto trung tam trai rong.
Fig.5 1a hinh v& minh hoa phuong phép vecto phat ra trai rong.
Fig.6 12 hinh v& md ta mot vi du vé cau hinh cta thiét bi x ly audio.
Fig.7 1a luu d6 minh hoa quy trinh tai tao.
Fig.8 14 luu d6 minh hoa quy trinh tinh todn vecto trai rong.

Fig.9 13 luu d6 minh hoa quy trinh tinh toén vecto trai rong dya vao vecto

ba chiéu trai rong.

Fig.10 1a luu d6 minh hoa quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto

trung tam trai rong.

Fig.11 14 luu d6 minh hoa quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto

két thuc trai rong.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto

phat ra trai rong.

Fig.13 1a luu d6 minh hoa quy trinh tinh todn vecto trai rong dya vao thong

tin vi tri vecto trai rong.
Fig.14 1a hinh v& minh hoa viéc chuyén doi ve so lugng cadc mang ludi.
Fig.15 1a hinh v& minh hoa viéc chuyén doi ve so lugng cac mang ludi.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa viéc tao nén mang ludi.
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Fig.17 14 hinh v& mé t& mdt vi du vé cau hinh cua thiét bi xur ly audio.
Fig.18 1a luu d6 minh hoa quy trinh tai tao.
Fig.19 14 hinh v& mé t& mot vi du vé cau hinh cta thiét bi xur ly audio.
Fig.20 1a luu d6 minh hoa quy trinh tai tao.
Fig.21 la luu dd minh hoa quy trinh tinh toan do khuéch dai VBAP.
Fig.22 1a hinh v&€ mo ta mot vi du vé cAu hinh ctia may tinh.
Mo ta chi tiét sang ché
Trong phan duéi day, cac phuong an ma tai do sang ché duogc 4p dung dugc
md ta dua vao cac hinh ve.
Phuong an thir nhat
VBAP va quy trinh mé rong hinh anh 4m thanh

Sang ché khién c6 thé, khi tin hiéu audio cua d6i tuong audio va siéu dit
liéu sao cho thong tin vi tri cua déi tuong audio dugc thu nhan dé thuc hién viéc
két xuit dd hoa, thu duoc 4m thanh co chét lugng cao hon. Luu y réng, trong

phan mo ta dudi day, d6i tuong audio dugc dé cap don gian 1a d6i tuong.

Thr nhat, VBAP va quy trinh mé rong hinh anh am thanh theo chuén audio
MPEG-H 3D dugc md ta dudi day.

Vi du, gia su réng, nhu dugc thé hién trén Fig.1, ngudi dung Ull ma ho
thich ndi dung vé anh dong c6 Am thanh, doan nhac hoéc tuong tu deé nghe am
thanh cua ba kénh duoc dua ra tur ba loa tir SP1 dén SP3 nhu am thanh cta ndi
dung.

Duoc xem xét dé khoanh ving, trong truong hop nhu vira dugc mo ta, hinh
anh 4m thanh & vi tri p sir dung thong tin ctia cdc vi tri cua ba loa tir SP1 dén
SP3 ma no dua ra 4m thanh cta cac kénh khéc nhau.

Vi du, vi tri p dugc bidu didn boi vecto ba chiéu (dudi day dugc goi la
vecto p) diém bt dAu ctia n 1a gbe O trong hé toa do ba chiéu ma gdc O clia nd

duoc dua ra boi vi tri ctia dau ngudi dung UL Hon nita, néu cac vecto ba chiéu
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diém bat dau cta né duoc dua ra boi goc O va duge hudng theo cac chiéu hudng
t&1 cac vi tri cua céac loa tir SP1 dén SP3 dugc biéu dién nhu cac vecto I; dén I,
mot cach tuong tng, thi vecto p ¢ thé dugc biéu dien bang tong do dai cua cac

vecto I; dén Is.
N6i cach khac, vecto p c6 thé duoc biéu dién lap=gl+ gl +gl.

O day, néu cac hé sd tir g dén g3 ma nhd d6 céac vecto I dén I duoc
khuéch dai duoc tinh va duge xac dinh nhu cac do khuéch dai ctia am thanh 1an
luot duoc dua ra tir cac loa tir SP1 dén SP3, thi hinh anh 4m thanh c6 thé duoc

khoanh vung & vi tri p.

K¥ thuat dé xac dinh cac hé s6 tir g; dén g3 str dung thong tin vi tri cua ba
Joa tir SP1 dén SP3 va diéu khién vi tri khoanh ving ctia hinh anh 4m thanh theo
cach nhu dugce néu trén dugce dé cap dén nhur VBAP ba chiéu. Pic biét 13, trong
phin mé ta dudi day, do khuéch dai dugc xac dinh dbi véi mdi loa gibng nhu

c4c hé sb tur g dén g3 duoc dé cap dén nhu do khuéch dai VBAP.

Trong vi du trén Fig.1, hinh anh 4m thanh c6 thé duoc khoanh vung & vi tri
tiy y trong ving TR11 ¢6 dang hinh tam giac trén hinh cau bao gdm cac vi tri
ctia cac loa SP1, SP2 va SP3. O day, ving TR11 1a ving trén bé mit cta hinh
ciu duoc dinh tAim & géc O va di qua céc vi tri cua céc loa tir SP1 dén SP3 va la

vung hinh tam gidc dugc bao quanh bdi cac loa tir SP1 dén SP3.

Néu VBAP ba chiéu nhu vay duoc st dung, thi hinh anh am thanh co6 thé
duoc khoanh ving & vi tri tuy y trong khong gian. Luu y rang VBAP dugc mo ta
chi tiét, vi du, trong ‘Ville Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning Using
Vector Base Amplitude Panning — Dinh vi ngudn 4m thanh 4o st dung quét may
bién do trén co sé vecto, tac gia Ville Pulkki”, tap chi cia AES”, tap 45, s6 6,

céc trang 456 dén 466, nim 1997° va v.v..

Bay gi0, quy trinh mé rong hinh anh 4m thanh theo chuén audio MPEG-H

3D duoc mo ta.

Theo chuin audio MPEG-H 3D, dong bit dat dugc bang cach da hop dit
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liéu audio duoc ma hda dat dugc bang cach mé héa tin hiéu audio ciia moi doi
tuong va siéu dit liéu duge ma hoa dat duge bang cach ma hoa siéu dit ligu cua

mdi doi tuong dugce dua ra tir thiet bi ma hoa.

Vi du, siéu dit liéu bao gom thdng tin vi tri chi bao vé vi tri cia doi tuong
trong khong gian, thong tin quan trong chi bao vé muc do quan trong cua doi
trong va su trai rong nghia 1a thong tin chi bao vé mirc d6 mo rong cua hinh anh

4m thanh cta ddi tuong.

o) day, su trai rong chi bao vé mac d6 mé rong cta hinh anh am thanh Ia
gbc tiy ¥ tir 0 dén 180 do, va thiét bi ma hoa c6 thé an dinh sy trai rong cla tri

s0 khac nhau d6i v6i moi khung cia tin hiéu audio lién quan dén moi doi tuong.

Hon nita, vi tri cua dé6i tuong dugc biéu dién boi goc phuong vi theo chiéu
ngang, goc nang theo chidu doc va béan kinh khoang cach. Cu thé 14, thong tin vi
tri cua dbi tuong dugc tao cAu hinh tUr céc tri s6 cta goc phuong vi theo chiéu

ngang, goc nang theo chiéu doc va ban kinh khoang cach.

Vi du, hé toa do ba chidu duge xét dén trong d6, nhu duoc thé hién trén
Fig.2, vi tri cua nguoi dung ma ho thich 4m thanh cua cac d6i tuong duogc dua ra
tir cac loa khéng dugc moé ta dugce xac dinh 1a gbc O va chidu huéng 1én vé phia
phai, chidu huéng 1én vé phia trai va chiéu hudng 1én trén Fig.2 duoc x4c dinh 1a
truc X, truc y va truc z ma ching vudng goéc véi nhau. O thoi diém nay, néu vi tri
ctia mot ddi tuong duogc biéu dién 13 vi tri OBJ11, thi hinh 4nh 4m thanh c6 thé

duoc khoanh vung & vi tri OBJ11 trong hé toa do ba chiéu.

Hon nita, néu dudng thang tuyén tinh ndi lién vi trf OBJ11 va gbc O dugc
biéu dién 1a dudng thing L, goc 6 (géc phuong vi) theo chiéu ngang trén Fig.2
duoc dinh rd boi duong thang tuyén tinh L va truc x trén mit phéang xy 1a goc
phuong vi theo chidu ngang chi bao vé vi tri theo chiéu ngang ctia d6i tuong & vi
tri OBJ11, va goc phuong vi theo chidu ngang c6 tri s6 thy ¥ ma né théa man -

180 d6 < goc phuong vi < 180 d0.

Vi du, chiéu duong theo hudng truc x dugce xac dinh la goéc phuong vi = 0

do va chiéu am theo hudng truc x dugc xac dinh 1a goc phuong vi = +180 do = -
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180 d6. Hon ntia, chiéu nguoc kim déng hd bao quanh géc O duoc xac dinh 1a
hudng + cia goc phuong vi va chidu kim dong hd bao quanh gbc O duogc xéac

dinh 1a — hudng cia goc phuong Vvi.

Hon nita, goc dugce dinh rd bdi duong thing tuyén tinh L va mit phing xy,
ching han nhu, géc y (goc nang) theo chiéu thang dimg trén Fig.2, 1a gbc ning
theo chiéu vudng goc chi bao vé vi tri theo chiéu théng dimg ctia d6i twong dugc
bd trf & vi tri OBJ11, va goc nang theo chiéu vudng goc co tri s6 tily ¥ ma né
thda man -90 d6 < goc nang <90 do. Vi dy, vi tri trén mat phéng xy 1a goc nang
= 0 dd va chiéu hudng 1én trén Fig.2 1a huéng + cta goc nang theo chiéu vudng
gbc, va chiéu hudng xudng trén Fig.2 1a hudéng - ciia goc nang theo chiéu vudng
gobc.

Hon nita, d6 dai ctia dudng thang tuyén tinh L, chang han nhu, khoang cach
tir gbe O t6i vi tri OBJ11, 1a ban kinh khoang cach téi ngudi ding, va ban kinh
khoang céch co tri s6 12 0 hodc 16n hon. Cu thé 13, ban kinh khoang céch c6 tri
s6 ma thoa man 0 < ban kinh < « . Trong phan m6 ta dudi day, ban kinh khoang

cach cling dugc dé cap dén 14 khoang cach theo chiéu huéng kinh.

Luu v ring, theo VBAP, ban kinh khoang cach tir tAt ca cac loa hodc cac dbi
tuong tGi nguoi dung la bang nhau, va diy phuong phép thong thuong ma ban

kinh khoang céch dugc chuin héa téi 1 dé thuc hién sy tinh toan.

Thong tin vi tri cua dbi tuong duoc bao gbm trong siéu dit liéu theo cach
nay dugc tao cAu hinh tir céc tri sb cua géc phuong vi theo chiéu ngang, goc
nang theo chiéu doc va ban kinh khoang cach.

Trong phan mo ta dudi day, goc phuong vi theo chiéu ngang, gdc nang theo
chidu doc va ban kinh khoang cach don gian cling duoc dé cap cling 1a goc
phuong vi, goc nang va ban kinh, mot cich tuong tmg.

Hon nita, trong thiét bi giai md ma né thu dong bit bao gom dir lidu audio
duoc mé hoéa va siéu dit liéu duge méa hoa, sau khi giai méa di liéu audio duoc

m3 hoa va siéu di liéu duoge ma hoa duoc thuc hién, quy trinh két xuét do hoa
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dé mo rong hinh anh am thanh dugc thuc hién dép lai tri s6 cua su tral rong

duoc bao gom trong siéu dir liéu.

Cu thé 14, thiét bi giai ma dau tién xac dinh vi tri trong khong gian duoc chi
béo bdi thong tin vi tri dugc bao g0m trong siéu dit liéu ctia d6i twong 1a vi tri p.

Vi tri p twong g voi vi tri p trén Fig.1 dugc mo ta ¢ trén.

Sau dé, thiét bi giai ma bd tri 18 vecto trai rong tir pl dén p18 sao cho, thiét
dat vi tri p téi vi tri p = vi trf trung tdm p0, vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.3,
chung ddi ximg theo chiéu hudng 1én va huéng xudng va chiéu vé phia trai va
vé phia phai trén mat phang hinh ciu don vi bao quanh vi tri trung tdm p0. Luu
y rang, trén Fig.3, cac phén tuong (mg véi cac phan trong truong hop trén Fig.1
duoc chi bdo béi cac ky hiéu tham chiéu nhu nhau, va phﬁn md ta cua cac phﬁn

duoc bo qua mot cach thich hop.

Trén Fig.3, nam loa tur SP1 dén SP5 dugc bd tri trén mit phing hinh cau
cta hinh cAu don vi cta ban kinh 1 dugc dinh tdm & gbc O, va vi tri p duoc chi
bdo boi thong tin vi tri 1a vi trf trung tam p0. Trong phan m6 ta dudi déy, vi tri p
cu thé cling dugc duogc de cap la dbi tuong vi tri p va vecto diém bét dau ctia nd
1a gbc O va didm két thic cua né 1a ddi twong vi tri p cling dugc dé cap dén 1a
vecto p. Hon nita, vecto diém bat dau cua no 1a gbe O va diém két thuc ctia no la

vi trf trung tdm p0 cling duoc d@ cap dén 1a vecto pO0.

Trén Fig.3, ddu mii tén didm bit dau cta né 1a goc O va né duge vé& boi
duong dut nét bidu dién vecto trai rong. Tuy nhién, trong khi thuc té c6 18 vecto

trai rong, trén Fig.3, chi tdm vecto trai rong dugc vé nhdm rd rang trén Fig.3.

0 day, moi trong sb céac vecto trai rong tr pl dén p18 1a vecto ma vi tri
didm két thuc ctia n6 duoc dinh vi nam trong ving R11 ctia duong tron trén mat
phéng hinh ciu don vi duoc dinh tdm & vi tri trung tam p0. Dac biét 1a, goc duoc
dinh 8 bdi vecto trai rong ma vi tri diém két thtc cta nd duoc dinh vi trén chu
vi ctia duong tron duoc biéu dién boi vung R11 va vecto p0 1a goc duoc chi bao
boi do trai rong.

Theo do, vi tri diém két thic cliia moi vecto trai rong dugc bo tri & vi tri
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cach xa hon tlr vi tri trung tam p0 khi tri sb ctia do trai rong tang 1én. Noi cach

khac, ving R11 tang 1én vé kich thude.

vung R11 biéu dién sy mé rdng cua hinh anh 4m thanh tir vi tri cla dbi
tuong. No6i cach khac, vung R11 13 ving chi bao vé pham vi trong d6 hinh &nh
4m thanh cta d6i tuong duoc mé rong. Hon nita, c6 thé xét thdy rang, vi dugc
xét dén 13 4m thanh cta d6i tuong dugc phét ra tir toan bd d6i tuong, ving R11
bidu dién hinh dang cta dbi twong. Trong phan mé ta dudi day, ving ma né chi
b4o pham vi trong d6 hinh anh dm thanh cua déi twong duoc mé rong gidng nhur
vung R11 cling dugc dé cap dén la ving chi béo vé su mo rong cua hinh anh &m

thanh.

Hon nita, & d6 tri so ctia do trai rong la 0, cac vi tri diém két thac cua 18

vecto trai rong tu pl dén p18 1 tuong dwong véi vi tri trung tdm p0.

Luu y ring, trong phan md ta dudi day, cac vi tri didm két thic cla cac
vecto trai rong tu pl dén p18 dic biét cling dugc dé cap dén 1an luot 1a cac vi tri

tir pl dén p18.

Sau khi cac vecto trai rong doi xtmg theo chiéu hudng 1én va hudng xudng
va chiéu vé phia trai va vé phia phai trén mit phang hinh cau don vi dugc xéac
dinh 13 dugc néu trén, thiét bi giai ma tinh do khuéch dai VBAP dbi v6i mdi
trong s& céc loa cua cac kénh boi VBAP lién quan dén vecto p va céac vecto trai
rong, chrflng han nhu, lién quan dén mdi trong s6 vi tri p va céac vi tri tr pl dén
pl8. O thoi diém nay, cac do khuéch dai VBAP ddi véi cac loa duoc tinh sao
cho hinh anh 4m thanh dugc khoanh ving & mdi trong s6 céc vi tri chang han
nhu vi tri p va vi tri p1.

Sau do, thiét bi giai ma bd sung cac do khuéch dai VBAP duoc tinh cho céc
vi tri ddi v&i mdi loa. Vi du, trong vi du trén Fig.3, cac do khuéch dai VBAP dbi
v6i vi tri p dugc tinh lién quan dén loa SP1 va cac vi tri tir pl dén p18 duoc b
sung.

Hon nita, thiét bi giai ma chudn héa cac d6 khuéch dai VBAP sau khi quy

trinh bd sung duoc tinh do6i voi cac loa riéng biét. Cu thé 1a, su chuan hoa dugc
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thuc hién sao cho téng binh phuong cua céac do khuéch dai VBAP cuia tat ca cac

loa tré thanh 1.

Sau do, thiét bi giai ma khuéch dai tin hiéu audio cua doi tugng boi cac do
khuéch dai VBAP cua céc loa dat dugc nho sy chuan hoéa dé thu dugce cac tin
hiéu audio doi véi cac loa riéng biét, va cap céac tin hiéu audio dat duogc doi voi

céc loa riéng biét t6i cac loa sao cho ching dua ra &m thanh.

Do dé, vi du, theo mot vi du vé Fig.3, hinh anh &m thanh duoc khoanh vung
sao cho 4m thanh duoc dua ra tir toan bd vung R11. Néi cach khac, hinh anh am

thanh duoc mé rong toi toan bo ving R11.

Trén Fig.3, khi quy trinh mé& rong hinh anh 4m thanh khéng duoc thuc hién,
hinh anh 4m thanh cua ddi twong duoc khoanh vung ¢ vi tri p, va do do, trong
truong hop nay, 4m thanh duoc dua ra vé co ban tir loa SP2 va loa SP3. Ngugc
lai, khi quy trinh m¢ rong hinh anh am thanh dugc thuc hién, hinh anh am thanh
duoc mé rong téi toan bd vung R11, va do do, khi tai tao 4m thanh, &m thanh

duoc dua ra tir cac loa tir SP1 dén SP4.

Nhan day, khi quy trinh m& rong hinh anh &m thanh nhu vay nhu dugc néu
trén duogc thuc hién, luong xtr 1y khi két xuét d6 hoa ting 1én so voi trong truong
hop khac trong d6 quy trinh m¢& rong hinh anh am thanh khong dugc thuc hién.
Do d6, trudong hop xay ra trong do s6 luong ctia cac dbi twong c6 kha nang dugc
Xt ly boi thiét bi giai ma giam xudng, hodc truong hop khac xay ra trong do viéc
két xuAt dd hoa khong thé duoc thyc hién béi thiét bi giai ma ma né két hop bo
két xuét db hoa c6 kich thude phan cting nho.

Do d6, & d6 quy trinh mé rong hinh anh dm thanh dugc thuc hién khi két
xuit d6 hoa, mong mudn dé thuc hién né cé thé thuc hién viéc két xudt dd hoa
v6i luong xur 1y té1 mirc nho nhat.

Hon nita, vi c6 su rang budc 1 18 vecto trai rong duge néu trén 1a d6i xtmg
theo chiéu hudng 1én va hudng xubng va chiéu vé phia trai va vé phia phai trén
mit phang hinh ciu don vi bao quanh vi tri trung tm p0 = vi tri p, quy trinh xur
ly 14y su dinh hudng (huéng phét ra) cia &m thanh cta dbi twong hodc hinh
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dang cua d6i tuong dua vao xem xét khong thé duoc thuc hién. Do d6, &m thanh

c6 chat lugng di cao khong thé dat duoc.

Hon nira, vi, theo chuin audio MPEG-H 3D, mot loai quy trinh xtr ly dugc
quy dinh nhu quy trinh m¢ rong hinh anh 4m thanh khi két xult d6 hoa, ¢ d6
kich thudc phan cimg ctia bd két xult dd hoa 1a nho, quy trinh m& réng hinh anh
am thanh khong thé duoc thuc hién. Noi cach khac, su tai tao cua audio khong
thé dugc thuc hién.

Hon nira, theo chuin audio MPEG-H 3D, khong thé duoc thuc hién dé
chuyén d6i quy trinh x{r ly nhim thuc hién viéc két xuit dd hoa sao cho &m
thanh c6 chit luong cao nhét c6 thé dat dugc bdi luong xt Iy dugc cho phép voi
kich thudc phan cfxrig ctia bd két xuat dd hoa.

Xem xét trang thai nhu duoc néu trén, sang ché khién c6 thé lam giam
luong xtr ly khi két xult do hoa. Hon nita, sang ché khién c6 thé thu duge am
thanh c6 chit lugng du cao bang cach biéu dién tinh dinh hudng hoac hinh dang
ctia doi tuong. Thém vao do, sang ché khién co6 thé lua chon quy trinh xUr ly
thich hop nhu quy trinh xtr 1y khi viéc két xult dd hoa dap lai kich thudc phan
cing cua bd két xuét dd hoa hodc tuong tu dé thu duoc am thanh cé chét luong
cao nhit nim trong pham vi cua lugng xur 1y ¢6 thé dugc phép.

Khai quat vé sang ché dugc mo ta dudi day.

Giam lugng xu ly

Thi nhét, viéc lam giam luong xur 1y khi két xut dd hoa dugc mo ta.

Trong quy trinh xr Iy VBAP thong thuong (quy trinh két xuét do hoa) trong
d6 hinh 4nh 4m thanh khong dugc m& rong, cac quy trinh xu ly tir Al dén A3 cu
thé duoc md ta dudi day duoc thuc hién:

Quy trinh xtr Iy Al
VBAP cac do khuéch dai ma nho d6 tin hiéu audio dugc khuéch dai duoc

tinh lién quan dén ba loa.

Quy trinh xtr Iy A2
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Su chuan héa dugc thuc hién sao cho téng binh phuong cua cac do khuéch
dai VBAP ctia ba loa tré thanh 1.
Quy trinh x1r ly A3

Tin hiéu audio cua dbi tuong duogc khuéch dai boi cac do khuéch dai

VBAP.

O day, vi, trong quy trinh xtt Iy A3, quy trinh khuéch dai ctia tin hiéu audio
boi do khuéch dai VBAP dugc thuc hién dbi v6i mdi trong s6 ba loa, quy trinh

khuéch dai nhu vira duoc mo ta dugc thuc hién nhiéu nhét ba lan.

Mit khéc, trong quy trinh xr Iy VBAP (quy trinh két xuét d6 hoa) khi quy
trinh mé rong hinh anh 4m thanh dugc thyuc hién, cac quy trinh xur ly tir Bl dén

B5 cu thé duge mo ta dudi day dugce thuc hién:
Quy trinh xr ly B1

bo khuéch dai VBAP ma nho d6 tin hiéu audio cua mdi trong s6 ba loa

duoc khuéch dai duogc tinh lién quan dén vecto o
Quy trinh xtr ly B2

bo khuéch dai VBAP ma nho d6 tin hiéu audio cua mdi trong s6 ba loa

duge khuéch dai duge tinh lién quan dén 18 vecto trai rong.
Quy trinh xur ly B3

Cac do khuéch dai VBAP dugc tinh dbi véi cac vecto duoc bd sung cho

mdi loa.
Quy trinh xtr ly B4

Su chuin héa dugc thuc hién sao cho téng binh phuong cta cac do khuéch

dai VBAP cua tAt ca cac loa trd thanh 1.
Quy trinh xtr ly B5

Tin hiéu audio cta ddi twong duoc khuéch dai boi cdc do khuech dai

VBAP.
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Khi quy trinh m& rong hinh anh 4m thanh duoc thyc hién, vi s0 luong cua
c4c loa ma né dua ra Am thanh 13 ba hodc 16n hon, quy trinh khuéch dai trong

quy trinh xir Iy B5 dugc thyre hién béi ba 1an hoge nhiéu hon.

Theo d6, néu trudng hop trong d6 quy trinh mé rong hinh anh am thanh
duoc thuc hién va truong hop khéc trong d6 quy trinh mé rong hinh anh dm
thanh khong duoc thuc hién dugc so sanh véi véi nhau, thi khi quy trinh mo
rong hinh anh 4m thanh duoc thyc hién, luong xUr ly téng 1én boi mot luong dac
biét nho cac quy trinh xt Iy B2 va B3 va luong xir ly cling trong quy trinh xu ly
B5 14 16n hon so véi lugng xt 1y trong quy trinh xir Iy A3.

Do d6, sang ché khién c6 thé 1am giam lugng x(r ly trong quy trinh xt Iy
BS5 duoc néu trén bang cach lugng tir hoa tong clia cac do khuéch dai VBAP cua

cac vecto dugc xac dinh doi voi moi loa.

Cu thé 13, quy trinh xt ly nhu vay duoc mo ta dudi day dugc thuc hién badi
sang ché. Luu y rang tong (tri s6 bd sung) cua cac do khuéch dai VBAP dugc
tinh d6i véi mdi vecto sao cho vecto p hodc vecto trai rong dugc xac dinh dbi

v&i mdi loa ciing dugc de cap dén 12 tri sb bd sung do khuéch dai VBAP.

Tht nhét, sau khi cac quy trinh xtr ly tir Bl dén B3 duoc thuc hién va tri 50
bd sung do khuéch dai VBAP dat duoc dbi v6i mbi loa, thi tri s6 bd sung do
khuéch dai VBAP duoc nhi phan hoéa. Theo nhi phén hoa, vi du, tri s6 bd sung
do khuéch dai VBAP ddi véi mdi loa ¢6 mot trong s6 0 va l.

Vi phuong phap dé nhi phan héa tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP,
phuong phap bat ky c6 thé duge thich Gmg sao cho viéc lam tron, 14y mirc tran
(lam tron trén), l4y mirc san (1am tron dudi) hodc quy trinh xur 1y tri sd ngudng.

Sau khi tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP dugce nhi phan hoa theo cach
nay, quy trinh xu ly B4 dugc néu trén duoc thuc hién trén co so cua tri s6 bd
sung d6 khuéch dai VBAP duoc nhi phan héa. Sau d6, ket qua 13, do khuéch dai
cubi cing VBAP dbi v6i mdi loa 12 mot do khuech dai ngoai trir 0. Néi cach
khac, néu tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP dugc nhi phan hoa, thi tri s6 cubi

cung cua do khuéch dai VBAP cta mdi loa 1a 0 ho#c tri s6 dinh trudc.
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Vi du, néu, véi két qua cua nhi phan hoa, tri s6 bd sung do khuéch dai
VBAP ciia ba loa 12 1 va tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP ctia cé4c loa khac 1a
0, thi tri s6 cudi cing cua do khuéch dai VBAP ctia ba loa 1a 1/3("2.

Sau khi cac do khuéch dai VBAP cudi cung ddi voi cac loa dat duoc theo
cach nay, quy trinh dé khuéch dai cac tin hiéu audio ddi véi céac loa béi cac do
khuéch dai VBAP cubi cung dugc thuc hién nhu quy trinh xr ly BS’ thay vi quy

trinh xir Iy B5 dugc mo ta ¢ trén.

Néu nhi phan hoa dugce thuc hién theo cach nhu duoc néu trén, thi vi tri )
cudi cung cua do khuéch dai VBAP d6i véi mdi loa trd thanh mét trong s6 0 va
tri s6 dinh trudc, trong quy trinh xtr ly B5’, can thuc hién quy trinh khuéch dai
chi mét 14n, va do do, luong xu ly c6 thé duoc giam. Noi cach khac, trong khi
quy trinh xtr ly B5 yéu cdu thuc hién quy trinh khuéch dai ba lan hodc nhiéu
hon, quy trinh xtr ly B5” yéu cau thuc hién quy trinh khuéch dai chi mot lan.

Luu vy rang, mic du phan mo ta & day dugc dua ra vé trudong hop trong do
tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP duoc nhi phan héa la mot vi du, tri s6 bo
sung d6 khuéch dai VBAP c6 thé dugce lugng tir hoa theo cach khac thanh mot

trong soO ba tri sO hodc 1én hon.

Vi du, & do tri s6 b sung do khuéch dai VBAP la mot trong s6 ba tri s0,
sau khi cac quy trinh xtr ly tr B1 dén B3 dugc néu trén dugc thuc hién va tri 56
bd sung do khuéch dai VBAP dat dugc doi v6i moi loa, tri s6 bd sung do6 khuéch
dai VBAP dugc lugng tir hoa thanh mét trong s6 0, 0,5 va 1. Sau khi do, quy
trinh xtr Iy B4 va quy trinh xir ly B5’ dugce thyc hién. Trong truong hop nay, sO
luong cua cac lan cta quy trinh khuéch dai trong quy trinh xtr ly B5’ 16n nhét 1a
hai.

O doé tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP 1a tri sb x duoc chuyén ddi theo
cach nay, chéng han nhu, ¢ do tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP duoc lugng
tr hda thanh mot trong s6 x cac do khuéch dai ¢ d6 x 1a béng ho#c 16n hon 2, thi
s6 lugng cua céc lan thuc hién cua quy trinh khuéch dai trong quy trinh xur ly

B5’ tré nén 16n nhét 1a (x - 1).
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Luu y ring, mic du, trong phan mo ta néu trén, vi du trong do, khi quy trinh
mé rong hinh anh 4m thanh dugc thuc hién, tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP
duoc lugng tir hoa dé lam giam lugng xu ly duge mo ta, cling & d6 quy trinh mo
rong hinh anh am thanh khéng duoc thuc hién, lugng xt ly ¢ thé dugc giam
béng cach luong tir hda do khuéch dai VBAP mot cach tuong tu. Cu thé 13, néu
do khuéch dai VBAP ddi véi mdi loa duge xac dinh lién quan dén vecto p duoc
lwong tit hoa, thi sé luong ctia cac 14n thyc hién ciia quy trinh khuéch dai doi voi

tin hiéu audio bdi do khuéch dai VBAP sau khi su chudn héa c6 thé duoc giam.
Quy trinh biéu dién hinh dang va tinh dinh hudng ctia 4m thanh cua d6i tuong

Bay gid, quy trinh xit Iy dé bidu dién hinh dang cta dbi tugng va tinh dinh

hudng ctia Am thanh cta doi tugng béi sang ché duoc mo ta.

Trong phan dudi day, nim phuong phap bao gom phuong phép vecto ba
chidu trai rong, phuong phép vecto trung tdm trai rong, phuong phép vecto két
thiic trai rong, phuong phép vecto phat ra trai rong va phuong phéap vecto trai

rong tuy y dugc mo ta.
Phuong phap vecto ba chiéu trai rong
Thi nhét, phuong phap vecto ba chiéu trai rong dugc mo ta.

Theo phuong phap vecto ba chiéu trai rong, vecto ba chiéu trai rong nghia
13 vecto ba chiéu duoc chira bén trong va dugc truyén cung v6i dong bit. O day,
gia su r.%lng vecto ba chiéu trai rong duge chira, vi dy, trong siéu dir liéu cua
khung ctia mdi tin hiéu audio d6i voi mdi dbi tuong. Trong trudong hop nay, su
trai rong chi bao vé mirc 46 md rong ctia hinh anh 4m thanh khong duoc chira

trong siéu dit liéu.

Vi du, vecto ba chiéu trai rong 1a vecto ba chiéu bao gém ba hé sb cua
s3_azimuth (goc phuong vi s3) chi bao vé mic d0 md rong cua hinh anh am
thanh theo chiéu ngang, s3_elevation (gbc nang s3) chi bao vé muc do6 mé rong
clia hinh anh am thanh theo chiéu thing ding va s3_radius (ban kinh s3) chi bao
vé dd cao theo hudng ban kinh ctia hinh anh am thanh.
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Cu thé 13, vecto ba chiéu trai rong = (goc phuong vi s3, goc nang s3, ban

kinh s3).

O day, goc phuong vi s3 chi bdo géc trai rong ctia hinh anh am thanh theo
chiéu ngang tir vi tri p, chéng han nhu, theo huéng cua goc phuong vi theo chidu
ngang dugc mo ta ¢ trén. Cu thé 13, goc phuong vi s3 chi bdo goc dugc dinh rd
boi vecto hudéng vé mot dau theo phia chidu ngang ctia ving ma né chi bao su

mé rong cda hinh anh 4m thanh tr gbc O va vecto p (vecto pO).

Mot cach tuong tu, goc nang s3 chi bao goc trai rong cia hinh anh am
thanh theo chiéu thing dtmg tur vi tri p, chéng han nhu, theo hudng clia géc nang
theo chiéu doc dugc md ta & trén. Cu thé 13, gbc nang s3 chi bao goc duge dinh
rd gitta vecto hudng v& mot dau theo phia chiéu thing dimg cua vung chi bao vé
su mo rong cta hinh anh am thanh tor gbc O va vecto p (vecto pO). Hon nira,
ban kinh s3 chi bao dd cao theo hudng clia ban kinh khoang cach dugc néu trén,
chang han nhu, theo hudng thong thudng t61 mét phéng hinh cau don vi.

Luu ¥ rang gbc phuong vi s3, goc nang s3 va ban kinh s3 ¢6 céc trj sO bang
hodc 16n hon 0. Hon nita, méc du vecto ba chiéu trai rong & day la thong tin chi
bao v& vi trf twong dbi t6i vi tri p dwoc chi bao boi thong tin vi tri cia doi tuong,
vecto ba chiéu trai rong mit khac c¢6 thé 1a thong tin chi bao vé vi tri tuyét dbi.

Theo phuong phap vecto ba chiéu trai rong, vecto ba chiéu trai rong nhu
duoc néu trén dugc st dung dé thuc hién viéc két xuét dd hoa.

Cu thé 14, theo phuong phap vecto ba chiéu trai rong, tri sb clia d trai rong
duoc tinh bing cach tinh biéu thuc (1) dugc dua ra dudi day trén co s¢ cua
vecto ba chiéu trai rong;

Biéu thuc 1

Do trai rong: max (géc phuong vi s3, goc nang s3) ... (1)

Luu y rang max(a, b) trong biéu thire (1) chi bdo ham s6 ma né quay lai tri
s& cao hon trong so céc tri s6 ctia a va b. Theo do, tri s6 cao hon cta gdc phuong

vi s3 va géc nang s3 duoc xac dinh 1a tri sO cua do trai rong.
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Sau do, trén co s& cua tri s cua dd trai rong dat dugc theo cach nay va
thong tin vi tri dugc bao gém trong siéu dit liéu, 18 vecto trdi rong tur pl dén pl8
duogc tinh mot cach twong ty nhu trong truong hop cua chuén audio MPEG-H
3D.

Theo do, vi tri p cua dbi tuong dugc chi bao boi thong tin vi tri duge bao
gbm trong siéu dit liéu dugc xac dinh la vi tri trung tdm pO, va 18 vecto trai
rong tur pl dén p18 dugc xé4c dinh sao cho chung dbi xtng theo chidu v& phia
trai va vé phia phai va chiéu hudng 1én va huéng xubng trén mit phang hinh cau
don vi dugc dinh tAm & vi tri trung tam pO.

Hon nfta, theo phuong phéap vecto ba chiéu trai rong, vecto pO ma diém bat
dAu cta no 1a gbe O va diém két thic cta nd 12 vi tri trung tAm pO duoc xic dinh
1a vecto trai rong pO.

Hon nita, mdi vecto trai rong duge biéu dién badi géc phuong vi theo chiéu
ngang, gbc nang theo chiéu doc va ban kinh khoang cach. Trong phan duéi day,
goc phuong vi theo chiéu ngang va goc nang theo chiéu doc mét cach cu thé cta
vecto trai rong pi (& d6 i = 0 dén 18) 1an lugt duoc bicu dién 1a a(i) va e(i).

Sau khi cac vecto trai rong tur p0 dén p18 dat dugc theo cach nay, cac vecto
trai rong tu pl dén pl18 duogc thay d6i (duoc hiéu chinh) thanh céc vecto trai
rdng cudi cling trén co so cla ty 1¢ gilta goc phuong vi s3 va goc nang s3.

Cu thé 13, & d6 goc phuong vi s3 1én hon so voi goc nang s3, sy tinh toan
cua biéu thirc sau day (2) dugc thuc hién dé thay ddi e(i), ma la goc nang cia
cdc vecto trai rong tu pl dén p18, thanh e’(i):

Biéu thirc 2
e’(i) = e(0) + (e(i) - e(0)) x goc nang s3/gbdc phuong vi s3
. (2)

Luu y rang, d6i véi vecto trai rong p0, sy hiéu chinh cua goc nang khong

duoc thuc hién.

Nguoc lai, & d6 goc phuong vi s3 1a nho hon so v&i goc nang s3, su tinh
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toan ctia biéu thic sau day (3) dugc thuc hién dé thay dbi a(i), ma 1a géc phuong

vi cla cac vecto trai rong tu pl dén p18, thanh a’(i):

Biéu thirc 3
a’(i) = a(0) + (a(i) - a(0)) x goéc phuong vi s3/goc nang s3
NE)

Luu vy rang, d6i voi vecto trai rong p0, sy hiéu chinh cla gbc phuong vi

khong dugc thuc hién.

Quy trinh xac dinh goéc 16n hon trong s6 gbéc phuong vi s3 va gbc nang s3
nhu do trai rong dé xac dinh vecto trai rong theo cach nhu duge néu trén la quy
trinh x(t Iy dé thiét dat tham do ving chi bao vé sy mé rong cua hinh anh am
thanh trén mat phang hinh ciu don vi nhu dudng tron c6 ban kinh duoc dinh rd
boi gbc cua goc 16n hon trong s6 goc phuong vi s3 va goc nang s3 dé xéac dinh

vecto trai rong bdi quy trinh xir ly twong tu voi quy trinh xtr ly thong thuong.

Hon nita, quy trinh hiéu chinh vecto trai rong sau d6 boi biéu thire (2) hodc
biéu thuc (3) dap lai mdi tuong quan vé d6 16n gifta goc phuong vi s3 va goc
nang s3 la quy trinh xtr ly dé hiéu chinh ving chi béo vé sy mo rong cia hinh
anh am thanh, chéng han nhu, vecto trai rong, sao cho vung chi bao vé sy mo
rong clia hinh anh 4m thanh trén mat phang hinh cau don vi tr& thanh ving dugc
dinh 18 boi gdc phuong vi s3 va goc nang s3 ban dau dugc 4n dinh béi vecto ba
chiéu trai rong.

Theo d6, cac quy trinh xu 1y dugc néu trén sau khi tat ca trd thanh céc quy
trinh xir Iy dé tinh vecto trai rong dbi véi ving chi bao vé su mo rong cta hinh
anh 4m thanh, ma c6 dang hinh tron hodc dang hinh elip, trén mat phang hinh
cau don vi trén co sé cia vecto ba chiéu trai rong, chéng han nhu, trén co sé cua

gdc phuong vi s3 va goc nang s3.

Sau khi céc vecto trai rong dat duge theo cach nay, cac vecto trai rong tu p0
dén pl18 sau d6 duge st dung dé thuc hién quy trinh x ly B2, quy trinh xtt ly
B3, quy trinh xir Iy B4 va quy trinh x{r Iy BS* dugc md ta 6 trén dé tao ra cac tin
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hiéu audio dugc cap tdi cac loa.

Luu y rang, trong quy trinh x{r ly B2, d6 khuéch dai VBAP dbi véi mdi loa
duoc tinh lién quan dén mdi trong s 19 vecto trai rong clia cac vecto trai rong
tir p0 dén pl8. O day, vi vecto trai rong p0 1a vecto p, o thé xét thdy rang quy
trinh d& tinh d6 khuéch dai VBAP lién quan dén vecto trai rong p0 la dé thuc
hién quy trinh x@r ly B1. Hon nita, sau khi quy trinh xt ly B3, su luong ti hoa
ctia mdi tri s& bd sung do khuéch dai VBAP duoc thuc hién vi cac nhu ciu cong
viéc.

Béng cach thiét dit viung chi bao vé su md rong cla hinh anh am thanh t6i
ving c6 hinh dang tuy y béi cac vecto ba chiéu trai rong theo cach nay, né trd
nén c6 thé bidu didn hinh dang cua dbi twong va tinh dinh huéng cua &m thanh
ctia dbi tuong, va am thanh c6 chét luong cao hon ¢6 thé dat dugc béng céch két

xuat do hoa.

Hon nita, mic du vi du trong do tri so cao hon trong sO cdc tri sO cua goc
phuong vi s3 va goc nang s3 dugc st dung nhu tri sO cua do trai rong dugc mo
ta & day, mat khac tri s thap hon trong so céc tri s clia goc phuong vi s3 va goc

nang s3 c6 thé dugce sir dung nhu tri s6 cua do trai rong.

Trong truong hop nay, khi gbc phuong vi s3 1on hon so v&i goc nang s3,
a(i) nghia la géc phuong vi cua mdi vecto trai rong dugc hiéu chinh, nhung khi
goc phuong vi s3 nho hon so véi géc nang s3, e(i) nghia la goéc nang cua moi

vecto trai rong dugc hiéu chinh.

Hon nita, mic du phan md ta & day duoc dua ra vé vi du trong dé cac vecto
trai rong tu p0 dén pl8, chéng han nhu, 19 vecto trai rong dugce xac dinh trudc,
duoc xéc dinh va do khuéch dai VBAP dugc tinh lién quan dén céc vecto trai
rong, s6 lugng cua cac vecto trai rong dugc tinh co thé thay dbi dugc.

Trong trudng hop nhu vira duge mo ta, s6 luong cta céc vecto trai rong
duoc tao ra c6 thé duge xac dinh, vi du, dap lai ty 1€ gilra goc phuong vi s3 va
gbc nang s3. Theo quy trinh xur ly nhu vira dugc mo ta, vi dy, O d6 ddi tuong

duoc kéo dai theo chiéu ngang va muc do cua am thanh cua doi tuong theo
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chiéu thang ding 13 nho, néu cac vecto trai rong dugc dit ké nhau theo chiéu
thang dung dugc bod qua va céc vecto trai rong duge dét ké nhau vé co ban theo
chiéu ngang, thi mirc d6 cua 4m thanh theo chiéu ngang c6 thé dugc biéu dién

mot cach thich hop.
Phuong phap vecto trung tdm trai rong
Bay gid, phuong phéap vecto trung tdm trai rong dugc mo ta.

Theo phuong phap vecto trung tdm trai rong, vecto trung tdm trai rong
nghia la vecto ba chiéu duogc chira bén trong va duogc truyén cung véi dong bit.
O day, gia st rang vecto trung tam trai rong dugc chira, vi dy, trong siéu dx liéu
ctia khung ctia mdi tin hiéu audio dbi voi mdi dbi twong. Trong trudng hop nay,
su trai rong cling chi bao vé mrc d0 mé rong ctia hinh anh &m thanh duoc chira

trong siéu dir liéu.

Vecto trung tAm trai rong la vecto chi bao vé vi trf trung tAm pO cla vung
chi bdo vé sy mé rong cua hinh anh 4m thanh cla ddi teong. Vi du, vecto trung
tam trai rong la vecto ba chiéu dugc tao cAu hinh tao nén ba hé sb6 cla goc
phuong vi chi bao vé goc theo chiéu ngang ctia vi trf trung tdm pO, goc néng chi
béo vé gbc theo chiéu doc ctia vi tri trung tdm pO va ban kinh chi bao vé khoang

cach cua vi tri trung tam pO theo chiéu hudng kinh.
Cu thé 13, vecto trung tAm trai rong = (goc phuong vi, gbc néng, ban kinh).

Khi xt ly két xuat dd hoa, vi tri dugc chi bdo boi vecto trung tdm trai rong
dugc xéac dinh 14 vi trf trung tdm pO, va cac vecto trai rong tir p0 dén p18 duoc
tinh nhu cac vecto trai rong. O day, vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4, vecto
trai rong p0 1a vecto pO ma diém bét diu cua no 1a goe O va diém két thuc cta
noé 1a vi tri trung tdm pO. Luu y rang, trén Fig.4, cic phén tuong Umg voi céac
phan trong trudng hop trén Fig.3 dugc chi bao boi cac ky hiéu tham chiéu nhu

nhau va phan mo ta cia ching dugc bé qua mot cach thich hop.

Hon nita, trén Fig.4, diu mfii tén dugc v& boi duong dut nét biéu dién vecto

trai rong, va ciing trén Fig.4, dé don gian hoa hinh v&, chi chin vecto trai rong
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duoc mo ta.

Trong khi do, trong vi du duoc thé hién trén Fig.3, vi tri p = vi tri trung tdm
pO, trong vi du trén Fig.4, vi tri trung tdm pO la vi tri khac v6i vi tri p. Trong vi
du nay, c6 thé thiy rang ving R21 chi bao vé su mé rong cta hinh 4nh 4m thanh
va duoc dinh thm & vi trf trung tAm pO duogc dich chuyén t6i phia bén trai trén

Fig.4 tr vi tri trong vi du trén Fig.3 dbi véi vi tri p mala vi tri cua ddi tuong.

Néu c6 thé 4n dinh, nhu vi tri trung tdm pO cua ving chi bao vé sy mo rong
cua hinh anh 4m thanh, vi tri tlly ¥ béi vecto trung tdm trai rong theo cach nay,
thi tinh dinh hudéng ctia am thanh cua ddi tuong co thé duoc biéu dién véi mirc

d6 chinh xac cao hon.

Theo phuong phép vecto trung tam trai rong, néu cac vecto trai rong tir p0
dén p18 dat dugc, thi quy trinh xur Iy B1 dugc thuc hién sau do d6i véi vecto p
va quy trinh xt 1y B2 dugc thyc hién lién quan dén céc vecto trai rong tir p0 dén

pl8.

Luu ¥ rang, trong quy trinh xt Iy B2, d6 khuéch dai VBAP c6 thé duogc tinh
lién quan dén mdi trong sb 19 vecto trai rong, hodc do khuéch dai VBAP c6 thé
duoc tinh chi lién quan dén céc vecto trai rong tir p1 dén p18 ngoai trir vecto trai
rong p0. Trong phan dudi day, phan mo ta duoc dua ra gia st rang do khuéch

dai VBAP duogc tinh cling lién quan dén vecto trai rong pO.

Hon nita, sau khi do khuéch dai VBAP cta mdi vecto duge tinh, quy trinh
xt Iy B3, quy trinh x{ Iy B4 va quy trinh xtr Iy B5” dugc thue hién dé tao ra céac
tin hiéu audio duoc cép t6i cac loa. Luu y rang, sau khi quy trinh xt ly B3, su
luong ti hoa cua tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP dugc thuc hién vi cac nhu
cau cong viéc.

Ciing nhd phuong phép vecto trung tdm trai rong nhu duoc néu trén, am
thanh c6 chat lugng du cao co thé dat duoc béng cach két xuét dd hoa.

Phuong phap vecto két thuc trai rong

Bay gio, phuong phap vecto két thic trai rong dugc md ta.
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Theo phuong phap vecto két thuc trai rong, vecto két thuc trai rong nghia 1a
vecto nim chiéu duogc chita bén trong va dugc truyén ciing voi dong bit. O day,
gia st rang, vi dy, vecto két thuc trai rong duge chira trong siéu dit liéu cia
khung ctia mdi tin hiéu audio dbi véi mdi dbi tuong. Trong trudng hop nay, su
trai rong chi bao vé mtrc 46 md rong ctia hinh anh m thanh khong dugc chira

trong siéu dir liéu.

Vi du, vecto két thuc trai rong la vecto dai dién vé vung chi bdo vé sy mo
rong cda hinh anh am thanh cua dbi tugng, va la vecto dugc tao cAu hinh tr ndm
hé sb cua goc phuong vi ddu bén trai trai rong, géc phuong vi dau bén phai trai
rong, goc nang dau bén trén trai rong, goc nang dau bén duéi trai rong va ban

kinh trai rong.

O day, goc phuong vi dau bén trai trai rong va goéc phuong vi dAu bén phai
trai rong tao cdu hinh vecto két thuc trai rong chi bo riéng biét cac tri sd cua
goc theo cac goc phuong vi theo chiéu ngang chi béo vé céc vi trf tuyét doi cia
dAu bén trai va dau bén phai theo chiéu ngang ctia ving chi béo vé sy mo rong
cta hinh anh am thanh. N6i cach khac, goc phuong vi dau bén trai trai rong va
gbc phuong vi dau bén phai trai rong chi bdo riéng biét cac goc dai dién vé céc
murc d6 mé rong cla hinh anh am thanh theo chiéu vé phia trai va chiéu vé phia
phéi tir vi tr{ trung tdm pO cua vung chi bao vé sy mé rong cua hinh anh 4m

thanh.

Trong khi d6, goc nang dau bén trén trai rong va géc nang dau bén dudi trai
rong chi bao riéng biét céc tri s6 ctia cac gbc nang theo chiéu doc chi bao vé cac
vi trf tuyét ddi ctia dAu trén va diu dudi theo chidu thing dimg ctia vang chi béo
vé su md rong cta hinh anh 4m thanh. Néi cach khac, géc néng d4u bén trén trai
rong va goc nang dau bén dudi trai rong chi bao riéng biét cac goéc dai dién vé
cac muc do6 mé rong cua hinh anh am thanh theo chiéu hudng 1én va chiéu
huéng xudng tir vi tri trung tdm pO ctia ving chi bao vé su mé rong cua hinh
anh Am thanh. Hon nita, ban kinh trai rong chi bdo dd cao ciia hinh anh 4m thanh

theo chiéu huéng kinh.
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Luu y rang, trong khi vecto két thuc trai rong ¢ day la thong tin chi bdo veé
vi trf tuyét dbi trong khéng gian, vecto két thic trai rong mat khac co6 thé 1a
thdng tin chi bao vé vi tri twong dbi t6i vi tri p duge chi bao boi thong tin vi tri
cta dbi tuong.

Theo phuong phap vecto két thac trai rong, viéc két xuit dd hoa dugc thuc
hién sir dung vecto két thiic trai rong nhu dugc néu trén.

Cu thé 13, theo phuong phap vecto két thac trai rong, biéu thic sau day (4)
duoc tinh trén co sé cta vecto két thiic trai rong dé tinh vi trf trung tdm pO:
Biéu thttc 4

goc phuong vi: (gbc phuong vi dau bén trai trai rong + géc phuong vi dau
bén phai trai rdng)/2

gbc nang: (gbc nang dau bén trén trai rong + gdc ning ddu bén dudi trai
rong)/2

ban kinh: ban kinh trai rong

.. (4)

Cu thé 13, goc phuong vi theo chiéu ngang chi bao vé vi tri trung tam pO la
gdc & gifta (trung binh) gitta géc phuong vi d4u bén trai trai rong va goc phuong
vi ddu bén phai trai rong, va goc nang theo chiéu doc chi bao vé vi tri trung tim
pO 1a gbc & gitra (trung binh) gifta géc nang ddu bén trén trai rong va goc nang
dau bén dudi trai rong. Hon nita, ban kinh khoang cach chi bao vé vi tri trung

tam pO la ban kinh trai rong.

Theo d6, theo phuong phap vecto két thuc trai rong, vi tri trung tim pO doi
khi tr¢ thanh vi tri khac véi vi tri p cua déi twong duoc chi bo béi thong tin vi

tri.

Hon nita, theo phuong phép vecto két thiic trai rong, tri sb cua do trai rong

duoc tinh bing cach tinh biéu thirc sau day (5):

Biéu thtrc 5
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d6 trai rong: max((goc phuong vi dau bén trai trai rong - goc phuong vi dau
bén phai trai rdng)/2, (goéc nang ddu bén trén trai rong - goc nang dau bén dudi

trai rong)/2)

. (5)

Luu y rang max(a, b) trong biéu thic (5) chi bao ham s6 ma nd quay lai tri
s6 cao hon trong s6 cac tri sb ctia a va b. Theo do, tri s6 cao hon cta cac tri sb
cta (goc phuong vi dau bén trai trai rong - géc phuong vi dau bén phai trai
rong)/2 nghia la goc tuong ting voi ban kinh theo chiéu ngang va (goc nang dau
bén trén trai rong - goéc nang diu bén dudi trai rong)/2 nghia 12 goc tuong ung
v6i ban kinh theo chiéu thing ding trong ving chi béo vé sy mo rong cua hinh
anh am thanh cua ddi twong dugc chi bao béi vecto két thic trai rong dugc xéac

dinh 1a tri s6 cua do trai rong.

Sau do, trén co sd cua tri sb cua do trai rong dat duoc theo cach nay va vi
tr{ trung tAm pO (vecto pO), 18 vecto trai rong tur pl dén p18 duoc tinh mot cach
tuong tu nhu trong truong hop cua chuén audio MPEG-H 3D.

Theo d6, 18 vecto trai rong tir pl dén p18 dugc x4c dinh sao cho ching doi
xung theo chiéu huéng 1én va huéng xudng va chiéu vé phia trai va vé phia phai

trén mat phéng hinh cau don vi duoc dinh tAm & vi tri trung tdm pO.

Hon nita, theo phuong phap vecto két thac trai rong, vecto pO ma diém bat
dAu ctia né 1a gbe O va diém két thac cua né 1a vi tri trung tAm pO dugc x4c dinh

la vecto trai rong pO0.

Ciing theo phuong phép vecto két thuc trai rong, mot cach tuong tu nhu
trong truong hgp ctia phuong phap vecto ba chiéu trai rong, moi vecto trai rong
duoc biéu dién bdi gbc phurong vi theo chiéu ngang, goc nang theo chiéu doc va
ban kinh khoang céach. Néi cach khac, goéc phuwong vi theo chiéu ngang va géc
néng theo chiéu doc ctia vecto trai rong pi (& d6 i =0 dén 18) 1an luot duoc biéu
dién boi a(i) va e(i).

Sau khi cac vecto trai rong tir p0 dén p18 dat duogc theo cach nay, cac vecto
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trai rong tir pl dén p18 duoc thay d6i (duoc hiéu chinh) trén co s& cua ty 1€ gitta
(goc phuong vi ddu bén trai trai rong - goc phuong vi dau bén phai trai rong) va
(goc ning dau bén trén trai rong - goc nang diu bén dudi trai rong) dé xac dinh

cac vecto trai rdng cudi cung.

Cu thé 13, néu (géc phuong vi dau bén trai trai rong - goc phuong vi dau
bén phai trai rdng) 1én hon so véi (gbc nang dau bén trén trai rong - goéc nang
diu bén dudi trai rong), thi sy tinh toan ctia biéu thirc (6) duge dua ra dudi ddy
dugc thuc hién va e(i) nghia la gbc nang cua mdi trong s cac vecto trai rong tir
pl dén p18 duoc thay ddi t6i e’ (i):

Biéu thirc 6

e’(i) = e(0) + (e(i) - (0)) x (goc nang dau bén trén trai rong - goc nang déu
bén dudi trai rong)/(géc phuong vi dau bén tréi trai rong - goc phuong vi dau
bén phai trai rong) ... (6)

Luu y rang, ddi voi vecto trai rong p0, su hiéu chinh cia goc nang khong
duogc thuc hién.

Mit khac, khi (goc phuong vi dau bén trai trai rong - goc phuong vi dau
bén phai trai rdng) nho hon so voi (goc nang dau bén trén trai rong - goc nang
dau bén dudi trai rong), su tinh toan cia biéu thuc (7) duge dua ra dudi day
duoc thuc hién va a(i) nghia 1a goéc phuong vi cua mdi trong sd cac vecto trai
rong tu pl dén p18 dugc thay d6i t6i a’(i):

Biéu thirc 7

a’(i) = a(0) + (a(i) - a(0)) x (goc phuong vi dau bén trai trai rong - goc
phuong vi dau bén phai trai rong)/(gdc nang dau bén trén trai rong - gdc nang
dau bén dudi trai rong)

. (7)

Luu ¥ rang, dbi v6&i vecto trai rong p0, su hiéu chinh cta goéc phuong vi

khong dugc thuc hién.

Luu ¥ rang phuong phép tinh toan cta vecto trai rong nhu dugc néu trén vé
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co ban tuong tu voi phuong phép tinh todn trong trudng hop cua phuong phap

vecto ba chiéu trai rong.

Theo dd, cac quy trinh xt ly dugc néu trén sau khi tat ca déu la cac quy
trinh xu ly dé tinh, trén co sé clia vecto két thuc trai rong, vecto trai rong dbi véi
vung chi béo vé su md rong cua hinh anh &m thanh c6 dang hinh tron hodc dang
hinh elip trén mit phang hinh cAu don vi duoc dinh 13 béi vecto két thuc trai

rong.

Sau khi céc vecto trai rong dat dugc theo cach nay, vecto p va cac vecto trai
rong tir p0 dén p18 duoc sir dung dé thuc hién quy trinh xtr Iy B1, quy trinh xtr
ly B2, quy trinh xir Iy B3, quy trinh xtr Iy B4 va quy trinh xu Iy BS’ dugc mo ta

& trén, nho d6 tao ra cac tin hiéu audio dugc cap t6i cac loa.

Luu y rang, trong quy trinh xtt Iy B2, d khuéch dai VBAP d6i véi mdi loa
duoc tinh lién quan dén 19 vecto trai rong. Hon nita, sau khi quy trinh xu 1y B3,
su lugng tir hoa cla céc tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP duoc thuc hién vi

cac nhu cau cong viéc.

Bing cach thiét dat ving chi bao vé su md rong cta hinh anh 4m thanh téi
ving c¢6 hinh dang tiy ¥, ma ¢6 vi tri trung tdm pO & vi tri thy y, boi vecto két
thiic trai rong theo cach nay, nd tré nén co thé bidu dién hinh dang ctia d6i tugng
va tinh dinh hudng ctia am thanh cua dbi twong, va am thanh co chét lugng cao

hon ¢6 thé dat dugc béng cach két xuét dd hoa.

Hon nfta, trong khi vi du trong do tri sé cao hon cua cic tri sb cua (goc
phuong vi dau bén trai trai rong - géc phuong vi dau bén phai trai rong)/2 va
(goc nang dau bén trén trai rong - gdc ning dau bén dudi trai rong)/2 dugc st
dung nhu tri s6 cta do trai rong duge mo ta ¢ day, tri s6 nhé hon cua céc tri sd
6 thé mat khac duoc sir dung nhu tri s6 clia do trai rong.

Thém vao dd, mic du truong hop trong dé do khuéch dai VBAP duoc tinh
lién quan dén vecto trai rong p0 duoc mo ta 1a mét vi du & day, do khuéch dai
VBAP c6 thé khéng dugce tinh lién quan dén vecto trai rong p0. Phan mo ta dudi
day duoc dua ra gia s rang do khuéch dai VBAP dugc tinh ciing lién quan dén
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vecto trai rong p0.

Theo cach khac, mot cach tuong tu nhu trong trueong hop cuia phuong phap
vecto ba chiéu trai rong, sb luong clia cac vecto trai rong duoc tao ra co thé
duoc xac dinh, vi du, dap lai ty 1€ gifta (goc phuong vi dau bén trai trai rong -
gbc phuong vi d4u bén phai trai rong) va (goc néng dau bén trén trai rong - goc

ning dau bén dudi trai rong).
Phuong phap vecto phat ra trai rong
Hon nita, phuong phép vecto phat ra trai rong dugc mo ta.

Theo phuong phép vecto phat ra trai rong, vecto phat ra trai rong nghia la
vecto ba chiéu dugc chtra bén trong va duge truyén cung véi dong bit. O day,
gia su réng, vi du, vecto phat ra trai rong duoc chira trong siéu dir liéu cua
khung cta mdi tin hiéu audio d6i voi mdi dbi tuong. Trong trudng hop nay, su
trai rong cling chi bao vé& mic d0 mé rong cua hinh anh dm thanh dugc chura

trong siéu dir liéu.

Vecto phat ra trai rong 1a vecto chi bao vé vi tri twong ddi ctia vi tri trung
tam pO cua vung chi bao vé sy mo rong cua hinh anh dm thanh cua dbi tuong
tdi vi tri p cua déi twong. Vi duy, vecto phat ra trai rdng la vecto ba chiéu duogc
tao cu hinh tr ba hé s6 ctia goc phuong vi chi bao vé goc theo chiéu ngang téi
vi tri trung tm pO, goc nang chi bao vé goc theo chiéu doc téi vi tri trung tdm
pO va ban kinh chi bao vé khoang cach theo chiéu hudng kinh cua vi tri trung

tam pO, khi dugc nhin tlr vi tri p.

Néi cach khac, vecto phat ra trai rong = (goéc phuong vi, goc nang, ban

kinh).

Khi xt ly két xuht dd hoa, vi tri duoc chi bao bai vecto dat duge béng cach
cdng vecto phét ra trai rong va vecto p duge xac dinh 1a vi trf trung tdm pO, va
nhu vecto trai rdng, cic vecto trai rong tur p0 dén p18 duoc tinh. O day, vi du,
nhu duoc thé hién trén Fig.5, vecto trai rong p0 1a vecto pO ma diém bat dau

ctia n6 13 gbc O va diem ket thic clia nd 1a vi tri trung tam pO. Luu y ring, trén
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Fig.5, cac phan tuong Ung véi cac phén trong trudng hop trén Fig.3 dugc chi
bao boi cac ky hiéu tham chiéu nhu nhau, va phan mé ta clia cac phan dugc bo

qua mdt céach thich hop.

Hon nita, trén Fig.5, dau mii tén dugc v€ boi duong dut nét bieu dién vecto
trai rong, va cling trén Fig.5, dé don gian hoa hinh v&, chi chin vecto trai rong

duoc mo ta.

Trong khi do, trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, vi tri p = vi tri trung tam
pO, trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, vi tri trung tAm pO 12 vi tr khac véi vi
tri p. Trong vi du nay, vi tri diém két thic cla vecto dat duge bang cach cong
vecto clla vecto p va vecto phat ra trai rong duge chi bdo boi dau mili tén B11 1a

vi tri trung tam pO.

Hon nita, ¢6 thé nhan thiy rang ving R31 chi béo vé su mé rong cta hinh
4nh 4m thanh va duoc dinh tAm & vi tri trung tdm pO dugc dich chuyén tdi phia
bén trai trén Fig.5 nhiéu hon so véi trong vi du trén Fig.3 dbi véi vi tri pmala vi

tri cua do1 tugng.

Néu c6 thé 4n dinh, nhu vi tri trung tdm pO cta ving chi bao veé su md rong
ctia hinh anh am thanh, vi tri ty ¥ st dung vecto phat ra trai rong va vi tri p theo
cach nay, thi tinh dinh hudng ctia 4m thanh cua dbi twong c6 thé duoc biéu dién

mot cach chinh xac hon.

Theo phuong phéap vecto phat ra trai rong, néu céc vecto trai rong tir p0 dén
p18 dat duoc, thi quy trinh xtr ly B1 sau d6 dugc thuc hién dbi véi vecto p va
quy trinh xtr ly B2 duoc thuc hién dbi véi cac vecto trai rong tir p0 dén p18.

Luu y rang, trong quy trinh xtr ly B2, do khuéch dai VBAP cé thé dugc tinh
lién quan dén 19 vecto trai rong hoic do khuéch dai VBAP co thé duoc tinh chi
lién quan dén cac vecto trai rong tir pl dén pl8 ngoai trir vecto trai rong po.
Trong phin mo ta dudi day, gia st rang d6 khuéch dai VBAP dugce tinh ciing

lién quan dén vecto trai rong po0.

Hon nita, néu do khuéch dai VBAP ddi v&i mdi vecto duge tinh, thi quy
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trinh xr Iy B3, quy trinh xr Iy B4 va quy trinh xt ly B5” dugc thuc hién dé tao
ra cdc tin hiéu audio dwoc cip t6i cac loa. Luu y rang, sau khi quy trinh xt ly
B3, su luong tir hda cua mdi tri s6 bd sung do khuéch dai VBAP duoc thuc hién

vi cac nhu cau cong viéc.

Ciing v6i phuong phdp vecto phét ra trai rong nhu duge néu trén, am thanh

c6 chét luong da cao co thé dat dugc bé“mg cach két xuét d6 hoa.
Phuong phap vecto trai rong tuy y
Sau ddy, phuong phép vecto trai rong tiy y dugc mo ta.

Theo phuong phap vecto trai rong tuy y, thong tin 36 vecto trai rong chi bdo
vé s lurong cia cac vecto trai rong dé tinh do khuéch dai VBAP va thong tin vi
tri vecto trai rong chi bao vé vi tri diém két thuc ctia mdi vecto trai rong duoc
chira bén trong va dugc truyén cling véi dong bit. O day, gia st rang thong tin 56
vecto trai rong va thong tin vi tri vecto trai rong duoc chira, vi dy, trong siéu dir
lidu ctia khung ctia mdi tin hiéu audio d6i v&i mdi d6i twong. Trong trudng hop
nay, su trai rong chi bao vé& mlc d6 mo rong cia hinh anh 4m thanh khong dugc

chira trong siéu dir liéu.

Khi xir Iy két xuat do hoa, trén co so cia moi doan cua thong tin vi tri vecto
trai rong, vecto diém bat dau cua nd 1a goc O va diem két thuc cua no la vi tri

duoc chi bao boi thong tin vi tri vecto trai rong duogc tinh nhu vecto trai rong.

Sau d6, quy trinh xr ly B1 duoc thuc hién lién quan dén vecto p va quy
trinh xr Iy B2 dugc thuc hién lién quan dén mdi vecto trai rong. Hon nita, sau
khi do khuéch dai VBAP dbi v6i mdi vecto dugc tinh, quy trinh xt ly B3, quy
trinh xr ly B4 va quy trinh xt ly B5” dugc thuc hién dé tao ra cac tin hiéu audio
dugc cép t6i cac loa. Luu y rang, sau khi quy trinh xt ly B3, su luong tir hda cua
mdi tri sd bd sung do khuéch dai VBAP duoc thuc hién vi cac nhu cau cong
viéc.

Theo phuong phép vecto trai rong tiy y nhu duoc néu trén, co thé 4n dinh

pham vi ma tai d6 hinh anh 4m thanh dugc mo rdng va hinh dang cta pham vi
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mot cach tuy y, va do do, am thanh co chét lugng du cao co thé dat duoc br:ing

céch két xut dd hoa.
Chuyén dbi quy trinh xir 1y

Theo séng ché, c6 thé lya chon quy trinh xtt ly thich hop nhu quy trinh xi
ly khi két xudt do hoa dap lai kich thuéce phén ciig cua bd két xuit dd hoa va
v.v. va thu duoc am thanh c6 chét luong cao nhét ndm trong pham vi cua luong

xtr 1y ¢6 thé dugc phép.

Cu thé 14, theo sang ché, dé khién c6 thé thuc hién viéc chuyén déi gifra cac
quy trinh xt ly, chi sé dung dé chuyén dbi quy trinh xt 1y dugc chia bén trong
va duoc truyén cliing v6i dong bit tir thiét bj ma hoa téi thiét bi giai ma. Noi cach
khac, tri s6 chi s6 (index) dung dé chuyén ddi quy trinh xtr Iy duoc bd sung téi

ct phap dong bit.

Vi dy, quy trinh xt 1y dudi ddy dugc thuc hién dap lai tri sd cua tri s6 chi

s6 (index).

Cu thé 14, khi tri sb chi s6 (index) = 0, thiét bi giai ma, cu thé hon, bo két
xuét dd hoa trong thiét bi giai ma, thuc hién viéc két xult d6 hoa tuong tu véi
viéc két xuét d6 hoa trong trudng hop cua chuan audio MPEG-H 3D thong

thuong.

M3t khéc, vi du, khi tri s6 chi sb (index) = 1, trong sb cac su két hop cua
céc chi sé chi bao vé 18 vecto trai rong theo chuan audio MPEG-H 3D théng
thuong, céac chi sb6 cua su két hop dinh truéc duge chira bén trong va dugc
tfuyén cung véi dong bit. Trong trudng hop nay, bo két xuét dd hoa tinh do
khuéch dai VBAP lién quan dén vecto trai rong duge chi bao bdi mdi chi sb

dugc chira trong va dugc truyén cung voi dong bit.

Hon nita, vi du, khi tri s6 chi s6 (index) = 2, thong tin chi bao vé sb luong
clia céc vecto trai rong dugc sir dung trong qué trinh xt ly va chi s6 chi bao vé
vecto ndo trong s6 18 vecto trai rong theo chuan audio MPEG-H 3D thong

thuong duoc chi bao boi vecto trai rong duoc su dung cho viéc xtr Iy dugc chira
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bén trong va dugc truyén cung voi dong bit.

Hon nita, vi du, khi tri s6 chi sb (index) = 3, quy trinh két xuét dd hoa dugc
thuc hién phu hop véi phuong phép vecto trai rong tuy y duoc néu trén, va vi
du, khi tri s6 chi sb (index) = 4, nhi phan hoa cia tri s6 bd sung do khuéch dai
VBAP dugc néu trén dugce thuc hién trong quy trinh két xuét do hoa. Hon nita,
vi du, khi tri s6 chi sb (index) = 5, quy trinh két xult dd hoa duoc thuc hién phu

hop v6i phuong phép vecto trung tdm trai rong dugc mo ta ¢ trén.

Hon nita, tri s6 chi s6 (index) ding dé chuyén d6i quy trinh x{r ly trong
thiét bi ma héa c6 thé khong dugce 4n dinh, nhung quy trinh xr 1y c6 thé duoc

lua chon boi bd két xuét dd hoa trong thiét bi giai ma.

Trong trudng hop nhu vira dugc moé ta, vi du, n6 duoc coi la y tuong sang
tao dé chuyén ddi quy trinh x 1y trén co so cua thong tin quan trong duogc bao
gém trong siéu di liu cua ddi tuong. Cu thé 14, vi du, dbi véi ddi tuong ma muc
d6 quan trong cta nd dugc chi bao bdi thong tin quan trong 1a cao (bang hoc
16n hon so véi tri sé dinh truéc), quy trinh xt 1y dugc chi béo boi tri sb chi 6
(index) = 0 dugc néu trén dugc thuc hién, DPéi voi d6i tuong ma muic dd quan
trong ctia né duge chi béo boi thong tin quan trong la thap (nhé hon so véi tri 56
dinh truéc), quy trinh xit Iy dugc chi bao boi tri s6 chi s6 (index) = 4 duge md ta

& trén co thé duoc thuc hién.

Bang céach chuyén dbi quy trinh xtr 1y khi két xuét do hoa mot cach thich
hop theo cach nay, 4m thanh co chét luong cao nhit ndm trong pham vi cla
luong xur ly co thé dugc phép c6 thé dat duge dép lai kich thude phan cing hoic

tuong tu cia bo két xut dd hoa.
Vi du vé cu hinh cua thiét bi xtr Iy audio
Sau day, phuong an cu thé hon cta sang ché duge néu trén duge mo ta.

Fig.6 1a hinh v& mo ta mot vi du vé chu hinh cta thiét bi xtr Iy audio ma tai

d6 sang ché dugc 4p dung.

Vi thidt bj xir Iy audio 11 duoc thé hién trén Fig.6, cac loa tir 12-1 dén 12-
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M tuong Ung riéng biét véi M kénh dugc ket noi. Thiet bi xur ly audio 11 tao ra
céc tin hiéu audio cta cac kénh khéac nhau trén co s& cla tin hiéu audio va siéu
dit liéu cua ddi tugng duge cap tir bén ngoai va cap cac tin hiéu audio tdi céac loa

tir 12-1 dén 12-M sao cho 4m thanh duoc tai tao bdi cac loa tir 12-1 dén 12-M.

Luu ¥ ring, trong phan mo ta dudi day, & d6 khong can phén biét mot cach
cu thé cac loa tir 12-1 dén 12-M véi nhau, mdi trong s6 ching chi duoc dé cap
dén 1a loa 12. Mdi trong s6 cac loa 12 1a bd phan dua ra 4m thanh ma no6 dua ra

am thanh trén co s& cla tin hiéu audio dugc cap to1 do.

Céc loa 12 duge bd tri xung quanh ngudi dung ma ho thich ndi dung hodc
twong tu. Vi dy, céc loa 12 dugc bd tri trén mit phéng hinh cau don vi duoc mo
ta ¢ trén.

Thiét bi xtr ly audio 11 bao gém b6 phan thu nhén 21, by phéan tinh toan
vecto 22, bo phan tinh todn do khuéch dai 23 va bo diéu chinh d6 khuéch dai 24.

B6 phan thu nhén 21 thu nhén céc tin hiéu audio cua cac débi tugng tr bén
ngoai va siéu dit liéu ddi véi mdi khung cua céc tin hiéu audio cua mdi dbi
tuong. Vi du, dit liéu audio va siéu dit liéu dat duogc br:ing cach giai ma dir liéu
audio duoc ma hda va siéu dir liéu dugc ma hoa duoc bao gdm trong dong bit
duoc dua ra tir thiét bi ma hoa boi thiét bi gidi ma.

B phén thu nhén 21 cép cac tin hiéu audio dugc thu nhén té1 bd diéu chinh
do khuéch dai 24 va cép siéu dit liéu duoc thu nhéan t6i bd phan tinh toan vecto
22.0 day, siéu dit liéu bao gém, vi du, thong tin vi tri chi bao vé vi tri cua céc
dbi twong, thong tin quan trong chi béo vé mic d6 quan trong cua mdi doi
tuwong, su trai rong chi bao vé muc d6 theo khong gian cua hinh anh d4m thanh

cta doi tuong va v.v. vi cac nhu cau cong viéc.

B phéan tinh toan vecto 22 tinh cdc vecto trai rong trén co sO cua siéu dir
liéu duoc cép t6i do tir bd phan thu nhan 21 va cép cac vecto trai rong to1 bd
phén tinh toan do khuéch dai 23. Hon nita, vi c4c nhu cau cong viéc, bd phan
tinh toan vecto 22 cAp vi tri p cia mbi dbi trong duoc chi bo bsi thong tin vi tr

dugc bao gém trong siéu dit liéu, chang han nhu, cling vecto p chi bao vé vi tri
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p, t61 bd phan tinh toan d khuéch dai 23.

B6 phan tinh toan do khuéch dai 23 tinh do khuéch dai VBAP cua loa 12
tuong Gmg voi moi kénh béi VBAP trén co so clia cac vecto trai rong va vecto p
duoc cép tlr bd phén tinh toan vecto 22 va cép cac do khuéch dai VBAP t6i bo
didu chinh d6 khuéch dai 24. Hon nita, b phan tinh toan d6 khuéch dai 23 bao
¢dm bo phan lugng tir héa 31 dé lugng tir héa d6 khuéch dai VBAP ddi voi moi

loa.

B6 diéu chinh d6 khuéch dai 24 thuc hién, trén co s& cua mdi do khuéch dai
VBAP dugc cAp tir bd phan tinh toan do khuéch dai 23, viéc diéu chinh do
khuéch dai d6i véi tin hiéu audio cta d6i tuong dugc cAp tir bo phan thu nhan 21
va cép c4c tin hiéu audio ctia M kénh thu dugc nhu két qué cua viéc diéu chinh

do khuéch dai t6i cac loa 12.

B6 didu chinh do khuéch dai 24 bao gdm céc bd phan khuéch dai tir 32-1
dén 32-M. Cac bd phan khuéch dai tir 32-1 dén 32-M khuéch dai tin hiu audio
duoc cép tlr b phén thu nhan 21 béi cac do khuéch dai VBAP dugc cép tr bo
phan tinh toan do khuéch dai 23 va cép cac tin hiéu audio dat dugc nho su

khuéch dai t6i cac loa tir 12-1 dén 12-M dé tai tao 4m thanh.

Luu ¥ ring, trong phin moé ta duéi day, ¢ d6 khong can phan biét mot cach
cu thé céc bd phan khuéch dai tir 32-1 dén 32-M v6i nhau, mdi trong sb ching
cling chi dugc duogc deé cap la bo phan khuéch dai 32.

Phan mé ta vé quy trinh tai tao

Bay gio, hoat dong cua thiét bi xtr ly audio 11 duoc thé hién trén Fig.6 duoc
mo ta.

Néu tin hiéu audio va siéu dit liéu cta dbi twong duoc cap tir bén ngoai, thi
thiét bi xur ly audio 11 thuc hién quy trinh tai tao dé tai tao Am thanh cta dbi
tuong.

Trong phan dudi ddy, quy trinh tai tao boi thiét bi xr 1y audio 11 dugc md

ta dua vao luu d6 trén Fig.7. Luu y rang quy trinh tai tao ndy dugc thuc hién d6i
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véi moi khung cuda tin hiéu audio.

O buéc S11, bd phan thu nhén 21 thu nhén tin hiéu audio va siéu dir liéu
cho mot khung cua dbi tugng tir bén ngoai va cAp tin hiéu audio téi bd phén

khuéch dai 32 trong khi nd cép siéu dir liéu tdi bd phén tinh toan vecto 22.

O bude S12, bd phan tinh todn vecto 22 thuc hién quy trinh tinh todn vecto
trai rdng trén co so cia siéu dir liéu duoc cép tlr bo phan thu nhén 21 va cép cac
vecto trai rong dat dugc nhu két qua clia quy trinh tinh todn vecto trai rong toi
b6 phan tinh todn do khuéch dai 23. Hon nita, vi cac nhu cu céng viéc, bd phén

tinh toan vecto 22 cép cling vecto p t6i bd phén tinh toan do khuéch dai 23.

Luu y rang, mic du chi tiét v& quy trinh tinh toan vecto trai réng dugc mo
ta dudi day, trong quy trinh tinh toan vecto trai rong, cac vecto trai rong duoc
tinh boi phuong phap vecto ba chiéu trai rong, phuwong phép vecto trung tam trai
rong, phuong phap vecto két thic trai rong, phuong phép vecto phat ra trai rong

hodc phuong phép vecto trai rong tuy y.

3 bude S13, bd phan tinh toan do khuéch dai 23 tinh cac do khuéch dai
VBAP dbi v6i céc loa riéng biét 12 trén co s¢ cua thong tin vi tri chi bao vé céc
vi trf ctia cac loa 12 duge gilt lai trude va céc vecto trai rong va vecto p dugc

cép ttr bd phan tinh toan vecto 22.

Cu thé 13, lién quan dén mdi trong s6 cac vecto trai rong va cac vecto p, do
khuéch dai VBAP dbi voi mdi loa 12 dugc tinh. Do do, d6i v6i mdi trong sb céc
vecto trai rong va cac vecto p, do khuéch dai VBAP dbi v4i mot hoac nhiéu loa
12 duoc dinh vi & gén vi tri cua dbi tuong, chéng han nhu, duoc dinh vi ¢ gén Vi
tri duoc chi bao bai vecto dat duge. Luu y réng, mac du do khuéch dai VBAP
dbi véi vecto trai rong dugc tinh ma khong co 161, néu vecto p khong duge clp
tr bd phén tinh toan vecto 22 téi by phén tinh toan do khuéch dai 23 bdi quy
trinh x(r ly ¢ bude S12, thi do khuéch dai VBAP dbi vdi vecto p khong dugce
tinh.

O bude S14, bd phan tinh toan d6 khuéch dai 23 bd sung cac do khuéch dai

VBAP duoc tinh lién quan dén mdi vecto dé tinh tri sb bd sung do khuéch dai
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VBAP d6i véi mdi loa 12. Cu thé 14, tri sd bd sung (téng 56) cua cac do khuéch
dai VBAP cua cac vecto dugc tinh cho cing loa 12 dugc tinh nhu tri 36 bb sung

d6 khuéch dai VBAP.

O buée S15, bd phan luong tr hoa 31 quyét dinh xem viéc nhi phén hoa
clia tri sb bd sung do khuéch dai VBAP duoc thuc hién hay khong.

Viéc nhi phan hoa duge thuc hién hay khong co6 thé duoc quyét dinh, vi du,
trén co s& cla tri sd chi sb (index) duge md ta & trén hodc co thé dugc quyét
dinh trén co s& ciia mrc d6 quan trong cua dbi tuong dugc chi bao boi thong tin

quan trong nhu siéu dit liéu.

Néu su quyét dinh duoc thuc hién trén co s& cua tri s6 chi sb (index), sau
d6, vi du, tri s6 chi s6 (index) duoc doc ra tir dong bit c6 thé duoc cap téi bo
phén tinh toan do khuéch dai 23. Theo cach khéc, néu su quyét dinh duoc thuc
hién trén co s& cia thong tin quan trong, thi thong tin quan trong c6 thé dugc

cép tir bd phan tinh toan vecto 22 t6i b phan tinh toan do khuéch dai 23.

Néu dugc quyét dinh & budc S15 1a nhi phan héa dugc thuc hién, thi &
buée S16, bd phan luong tir héa 31 nhi phan héa tri s6 bo sung clia cac do
khuéch dai VBAP duoc xac dinh ddi v6i mdi loa 12, chéng han nhu, tri sb bd
sung d6 khuéch dai VBAP. Sau d6, quy trinh xit ly chuyen t6i buée S17.

Nguoc lai, néu duoc quyét dinh & budc S15 1a nhi phén hoéa khoéng dugc
thuc hién, thi quy trinh xt Iy & bude S16 duge bo qua va quy trinh xt ly chuyén
téi budce S17.

O budc S17, bd phan tinh toan do khuéch dai 23 chuan hoa do khuéch dai
VBAP d6i véi mdi loa 12 sao cho téng binh phuong cia cac do khuéch dai
VBAP ciia tit ca cac loa 12 ¢6 thé tro thanh 1.

Cu thé 13, su chudn hoa cua tri s6 bd sung cua cac do khuéch dai VBAP
duoc xac dinh d6i v&i mdi loa 12 duogc thuc hién sao cho téng binh phuong cua
tat ca cac tri sd bd sung co thé tré thanh 1. Bo phén tinh toan do khuéch dai 23

cép cac do khuéch dai VBAP ddi véi céc loa 12 dat dugce nho sy chuin héa t6i
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cac bd phan khuéch dai 32 tuong Ung v6i cac loa riéng biét 12.

3 buée S18, bd phan khuéch dai 32 khuéch dai tin hidu audio dugc cAp ti
bd phéan thu nhén 21 boi cac do khuéch dai VBAP duoc cép tlr bo phén tinh toan

d6 khuéch dai 23 va cép cac tri s6 nhan dugc téi loa 12.

Sau d6 & bude S19, bd phan khuéch dai 32 khién cac loa 12 tai tao 4m
thanh trén co sé cua cdc tin hiéu audio duoc cép téi do, nho do két thuc quy
trinh tai tao. Do d6, hinh anh am thanh cua dbi twong duogc khoanh vung trong

khong gian riéng phan mong muén trong khong gian tai tai.

Theo cich nhu dugc néu trén, thiét bi xt 1y audio 11 tinh cic vecto trai
rdng trén co s¢ cua siéu dit liéu, tinh do khuéch dai VBAP d6i v&i mdi vecto doi
v&i mdi loa 12 va xdc dinh va chuin héa tri sb bd sung clia cac do khuéch dai
VBAP db6i véi moi loa 12, Béng cach tinh cac do khuéch dai VBAP lién quan
dén céc vecto trai rong theo cach nay, mirc do theo khong gian cua hinh anh am
thanh ctia ddi tuong, Dic biét 14, hinh dang ctia ddi twong hoge tinh dinh hudng
ctia 4m thanh c6 thé dugc bidu dién, va am thanh c6 chét lugng cao hon ¢6 thé
dat duoc.

Ngoai ra do, béng cach nhi phéan hoéa tri s6 bo sung cua cac do khuéch dai
VBAP vi cac nhu cau cong viéc, khong chi co thé 1am giam lugng xtr ly khi két
xuét dd hoa, nhung cling ¢ thé thuc hién quy trinh xt 1y thich hop dép lai dung
lwong xir Iy (kich thuée phan cimg) cta thiét b xir 1y audio 11 dé thu dugc am
thanh cé chét luong dén mic cao nhét c6 thé.

Phin m ta vé quy trinh tinh toan vecto trai rong

O day, quy trinh tinh todn vecto trai rong tuong tmg voi quy trinh xu ly &
bude S12 trén Fig.7 duoc mé ta dua vao luu db trén Fig.8.

O budc S41, bd phan tinh toan vecto 22 quyét dinh xem vecto trdi rong
duoc tinh trén co sd cua vecto ba chiéu trai rong hay khéng.

Vi dy, phuong phép nao duoc su dung dé tinh vecto trai rong co thé dugc

quyét dinh trén co sO cua tri sb chi sd (index) mot cach tuong tu nhu trong
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trrong hop & bude S15 trén Fig.7 hodc ¢ thé dugc quyét dinh trén co s& cla

muc d6 quan trong cua dbi trong duogc chi bao boi thdng tin quan trong.

Néu dugc quyét dinh & budc S41 ring vecto trai rong dugc tinh trén co s
clia vecto ba chiéu trai rong, ching han nhu, néu duoc quyét dinh rang vecto trai
rong duoc tinh bdi phuong phap ba chiéu trai réng, thi quy trinh xt ly chuyén
to1 bude S42.

O buée S42, bo phan tinh todn vecto 22 thuc hién quy trinh tinh toan vecto
trai rong dya vao vecto ba chiéu trai rong va cép cac vecto nhan duoc tdi bd
phan tinh toan do khuéch dai 23. Luu ¥ rang chi tiét vé quy trinh tinh toan vecto

trai rong dua vao cac vecto ba chiéu trai rong duge mo ta dudi day.

Sau khi céc vecto trai rong duoc tinh, quy trinh tinh todn vecto trai rdng

duoc két thic, va sau d6, quy trinh xtr Iy chuyén t&i bude S13 trén Fig.7.

Mt khéc, néu duge quyét dinh & bude S41 rang vecto trai rong khong dugc
tinh trén co s& cua vecto ba chiéu trai rong, thi quy trinh xu ly chuyén t6i budc

S43.

O budc S43, bo phan tinh toan vecto 22 quyét dinh xem vecto trai rong

duoc tinh trén co sd cta vecto trung tam trai rong hay khong.

Néu duogc quyét dinh & budc S43 réng vecto trai rong dugc tinh trén co s
clia vecto trung tam trai rong, chéng han nhu, néu dugc quyét dinh rang vecto
trai rong dugc tinh béi phuong phap vecto trung tam trai rong, thi quy trinh xur

ly chuyén t6i budc S44.

O budc S44, bd phan tinh todn vecto 22 thuc hién quy trinh tinh toan vecto
trai rong trén co s clia vecto trung tdm trai rong va clp cac vecto nhan duoc t&i
bd phéan tinh toan do khuéch dai 23. Luu ¥ ring chi tiét vé quy trinh tinh todn

vecto trai rong dua vao vecto trung tam trai rong duge mo ta dudi day.

Sau khi céc vecto trai rong dugc tinh, quy trinh tinh toan vecto trai rong

duoc két thic, va sau d6, quy trinh xtt Iy chuyén t&i bude S13 trén Fig.7.

Mt khéc, néu duge quyét dinh & bude S43 rang vecto trai rong khong dugc
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tinh trén co s& cla vecto trung tdm trai rong, thi quy trinh xu ly chuyén t6i budc

S45.

O budc S45, bd phén tinh toan vecto 22 quyét dinh xem vecto trai rong

duoc tinh trén co s& cta vecto két thiic trai rong hay khong.

Néu duoc quyét dinh & budc S45 réng vecto trai rong dugc tinh trén co so
clia vecto két thic trai rong, chang han nhu, néu dugc quyét dinh rang vecto trai
rong dugc tinh boi phuong phéap vecto két thuc trai rong, thi quy trinh xt ly
chuyén toi bude S46.

O budc S46, bo phan tinh toan vecto 22 thuc hién quy trinh tinh todn vecto
trai rong dua vao vecto két thuc trai rong va cép cac vecto nhan duogc téi bd
phén tinh toan do khuéch dai 23. Luu ¥ ring chi tiét vé quy trinh tinh toan vecto

trai rong dua vao vecto ket thic trai rong duoc mo ta dudi day.

Sau khi cac vecto trai rong duoc tinh, quy trinh tinh todn vecto trai rong

duoc két thic, va sau d6, quy trinh xtr Iy chuyén t6i bude S13 trén Fig.7.

Hon nita, néu duoc quyét dinh & budc S45 rang vecto trai rong khong dugc
tinh trén co s& cua vecto két thuc trai rong, thi quy trinh xur ly chuyén t6i budc
S47.

O budc S47, bd phan tinh toan vecto 22 quyét dinh xem vecto trai rong
duoc tinh trén co s& cta vecto phat ra trai rong hay khong.

Néu duoc quyét dinh & budc S47 rang vecto trai rong duoc tinh trén co s6
cua vecto phat ra trai rong, chéng han nhu, néu duoc quyét dinh réng vecto trai
rong dugc tinh bai phuong phép vecto phat ra trai rong, thi quy trinh xu ly
chuyén t&i bude S48.

O budc S48, bo phan tinh todn vecto 22 thyc hién quy trinh tinh toan vecto
trai rong dua vao vecto phat ra trdi rong va cép cac vecto nhan duoc tdi bd phan
tinh todn do khuéch dai 23. Luu y rang chi tiét v& quy trinh tinh toan vecto trai

rong dua vao vecto phat ra trai rong duoc mo ta dudi day.

Sau khi cac vecto trai rong duoc tinh, quy trinh tinh toén vecto trai rong
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duoc két thic, va sau d6, quy trinh xt ly chuyén t6i bude S13 trén Fig.7.

Mat khac, néu dugc quyét dinh & budc S47 réng vecto trai rong khong dugc
tinh trén co s& clia vecto phat ra trai rong, chéng han nhu, néu duoc quyét dinh
rang vecto trai rong duge tinh bdi phuong phap vecto phat ra trai rong, thi quy

trinh xt Iy chuyén t6i budc S49.

O budc S49, bo phén tinh todn vecto 22 thyc hién quy trinh tinh toan vecto
trai rong dua vao thong tin vi tri vecto trdi rong va cép vecto nhan dugc td1 bd
phén tinh toan do khuéch dai 23. Luu ¥ réng chi tiét v& quy trinh tinh todn vecto

trai rong dua vao thong tin vi tri vecto trai rong dugc mo ta dudi day.

Sau khi cac vecto trai rong duoc tinh, quy trinh tinh todn vecto trai rong

duoc két thic, va sau d6, quy trinh xu ly chuyén t6i bude S13 trén Fig.7.

Thiét bi xt 1y audio 11 tinh cac vecto trai rong boi phuong phap thich hop
trong sb cac phuong phép theo cach nay. Bang céach tinh cac vecto trai rong béi
phuong phap thich hgp theo cach nay, am thanh co chat luong cao nhat nam
trong pham vi cia luong xur ly co thé duogc phép co thé dat duoc dap lai kich

thuéc phan cing cua bd ket xuat do hoa va v.v..
Giai thich v& quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto ba chi€u trai rong

Bay gio, chi tiét vé quy trinh xr Iy twong tng voi cac quy trinh xtr ly ¢ cac

budc S42, S44, S46, S48 va S49 duoc md ta & trén dua vao Fig.8 duge md ta.

Thir nhét, quy trinh tinh todn vecto trai rong dya vao vecto ba chidu trai

rong twong tmg véi bude S42 trén Fig.8 duge mo ta dya vao luu do trén Fig.9.

O budc S81, bd phan tinh toan vecto 22 xac dinh vi tri duoc chi bao boi
thong tin vi tri dugc bao gém trong siéu dit liéu duogc cép tlr bo phén thu nhan 21
1a dbi twong vi tri p. N6i cach khac, vecto chi bao vé vi tri p la vecto p.

O buéc S82, bd phan tinh toan vecto 22 tinh do trai rong trén co s& cua
vecto ba chiéu trai rong dugc bao gém trong siéu dit liéu dugc cép tir bd phéan
thu nhéan 21. Cu thé 1a, bo phén tinh toan vecto 22 tinh biéu thurc (1) duoc dua ra

& trén dé tinh do trai rong.
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O budc S83, bd phan tinh todn vecto 22 tinh céc vecto trai rong tir p0 dén

p18 trén co sO cla vecto p va do trai rong.

O day, vecto p dugc xac dinh 1a vecto p0 chi béo vé vi trf trung tAm pO, va
vecto p dugc x4c dinh nhu la vecto trai rong p0. Hon nira, nhu céac vecto trai
rong tir pl dén pl8, cac vecto dugce tinh 1a ddi xtmg theo chiéu huéng 1én va
huéng xudng va chiéu vé& phia trai va vé phia phai nim trong ving duge dinh
tam O vi tri trung tdm pO va duge dinh 18 boi goc duogc chi bdo bdi do trai rong
trén mit phang hinh ciu don vi mét cach twong tu nhu trong trudng hop cia

chuin audio MPEG-H 3D.

O budc S84, bo phan tinh toan vecto 22 quyét dinh trén co s& cua vecto ba
chiéu trai réng xem gbéc phuong vi s3 > gbc nang s3 dugc thoa méan hay khong,

chéng han nhu, xem géc phuong vi s3 16n hon so v6i goc nang s3 hay khong.

Néu duoc quyét dinh & budc S84 rang goc phuong vi s3 > goc nang s3
dugc thoa mén, thi & budc S85, bd phén tinh toan vecto 22 thay ddi gbc nang
cua cac vecto trai rong tu pl dén pl8. Cu thé 13, bod phén tinh toan vecto 22 thuc
hién su tinh toan cua biéu thtrc (2) dugc mo ta o trén dé hiéu chinh géc nang cta

céc vecto trai rong dé thu dugc céac vecto trai rong cudi cung.

Sau khi céc vecto trai rong cudi cung dat dugc, by phéan tinh toan vecto 22
cép cac vecto trai rong tur p0 dén pl8 t&i bo phén tinh toan do khuéch dai 23,
nho d6 két thuc quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto ba chiéu trai
rong. Vi quy trinh xur ly & budce S42 trén Fig.8 két thac theo do6, quy trinh xu 1y

sau d6 chuyén téi budc S13 trén Fig.7.

Mit khac, néu duge quyét dinh & budc S84 ring goc phuong vi s3 > gdc
nang s3 khong dugc thoa man, thi & bude S86, bd phan tinh toan vecto 22 thay
ddi goc phuong vi clia cac vecto trai rong tir pl dén p18. Cu thé 13, bd phén tinh
toan vecto 22 thuc hién su tinh toan cua biéu thirc (3) dugc duara o trén dé hiéu
chinh c4c gbc phuong vi cta cac vecto trai rong nho do dé thu duogc céc vecto
trai rong cudi cing.

Sau khi cac vecto trai rong cudi cung dat dugc, b phan tinh todn vecto 22
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clp cac vecto trai rong tir p0 dén p18 t6i bd phan tinh todn do khuéch dai 23,
nhd d6 két thac quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto ba chiéu trai
rong. Do do, vi quy trinh xr ly & budc S42 trén Fig.8 két thuc, quy trinh xt ly

sau d6 chuyén t6i bude S13 trén Fig.7.

Thiét bi xtr Iy audio 11 tinh mdi vecto trai rong boi phuong phép vecto ba
chiéu trai rong theo cach nhu dugce néu trén. Do d6, tré nén co6 thé biéu dién hinh
dang cua dbi tuong va tinh dinh hudng cta 4m thanh cua déi twong va thu duoc

4m thanh c6 chét luong cao hon.

Giai thich v& quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto trung tam trai

rong

Bay gid, quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto trung tam trai

rong tuong ung vai bude S44 trén Fig.8 duge mo ta dya vao luu d6 trén Fig.10.

Luu ¥ rang quy trinh xtr ly & budce S111 twong tu véi quy trinh xir 1y ¢ bude

S81 trén Fig.9, va do do, phén mb ta ctia né duge bo qua.

O budc S112, bo phan tinh toan vecto 22 tinh céc vecto trai rong tur p0 dén
p18 trén co s& vecto trung tm trai rong va do trai rong dugc bao gdm trong siéu

dir liéu duogc cép ttr bd phan thu nhan 21.

Cu thé 13, bd phén tinh toan vecto 22 thiét dat vi tri duoc chi bdo bdi vecto
trung tAm trai rdng nhu vi tri trung tdm pO va thiét dat vecto chi bao vé vi tri
trung tdm pO nhu vecto trai rong p0. Hon nita, bd phén tinh toan vecto 22 xac
dinh céc vecto trai rong tir p1 dén p18 sao cho ching dugc dinh vi d6i xtmg theo
chiéu huéng 1én va huéng xubng va chiéu vé phia trai va vé phia phai nam trong
ving dugc dinh tAm & vi trf trung tdm pO va duoc dinh 16 bdi goe dugc chi bao
boi do trai rdng trén mat phing hinh cau don vi. Cac vecto trai rong tur pl dén
p18 dugc xac dinh vé co ban mét cach twong tu nhu trong truong hop cla chuan

audio MPEG-H 3D.

B0 phan tinh toan vecto 22 cép vecto p va cac vecto trai rong tir p0 dén p18

dat duoc bdi cac quy trinh xtt ly dugc néu trén t6i bo phén tinh toan dd khuéch
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dai 23, nh&r d6 két thic quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto trung
tam trai rong. Do do, quy trinh xu ly & budc S44 trén Fig.8 két thic, va sau do,

quy trinh xtr ly chuyén toi budce S13 trén Fig.7.

Thiét bi xtr ly audio 11 tinh vecto p va céc vecto trai rong boi phuwong phap
vecto trung tAm trai rong theo cach nhu dugc néu trén. Do do, tré nén ¢ thé
bidu didn hinh dang ctia déi tuong va tinh dinh huéng clia am thanh cta déi
tuong va thu dugc am thanh cé chét lugng cao hon.

Luuy rang, trong quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto trung
tam trai rdng, vecto trai rong p0 co thé khong duoc cip t6i bd phén tinh todn do
khuéch dai 23. N6i cach khéc, do khuéch dai VBAP c6 thé khong duoc tinh lién

quan dén vecto trai rong po.
Giai thich vé quy trinh tinh toan vecto trai rong dya vao vecto két thac trai rong

Hon nita, quy trinh tinh toan vecto trdi rong dya vao vecto két thuc trai
rong twrong Gmg véi budce S46 trén Fig.8 dugc mo ta dya vao luu do trén Fig.11.

Luu ¥ rang quy trinh x{r Iy & bude S141 13 twong tu véi quy trinh xu ly &
budc S81 trén Fig.9, va do do, phén md ta cua n6 dugce bo qua.

O budc S142, bd phan tinh todn vecto 22 tinh vi tri trung tm pO, chéng
han nhu, vecto pO, trén co sO cua vecto két thuc trai rong duoc bao gdm trong
siéu dit liéu duoc cip tir bd phan thu nhén 21. Cu thé 13, bo phan tinh toan vecto
22 tinh biéu thirc (4) dugc duara & trén dé tinh vi trf trung tam pO.

O budc S143, bo phan tinh todn vecto 22 tinh do trdi rng trén co s& cua
vecto két thic trai rong. Cu thé 13, bo phan tinh toan vecto 22 tinh biéu thic (5)
dugc dua ra ¢ trén dé tinh d6 trai rong.

O budc S144, bd phan tinh toan vecto 22 tinh cac vecto trai rong tur p0 dén
pl8 trén co s& cua vi tri trung tdm pO va do trai rong.

O day, vecto pO chi bao vé vi tri trung tdm pO duogc thiét dat nhu 1a vecto
trai rong p0. Hon nita, cac vecto trdi rong tur pl dén pl8 dugc tinh sao cho

ching duoc dinh vi d6i xtmg theo chiéu huéng 1én va huéng xudng va chiéu Ve
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phia trai va vé phia phai nam trong vung dugc dinh tdm ¢ vi tri trung tdm pO va
duoc dinh rd bdi goc dugce chi bao bai do trai rong trén mét phang hinh cau don

vi mot cach twong tu nhu trong truong hop cua chuén audio MPEG-H 3D.

O budc S145, bo phan tinh todn vecto 22 quyét dinh xem (goéc phuong vi
dau bén trai trai rong - géc phuong vi ddu bén phai trai rong) > (géc nang dau
bén trén trai rong - gbdc nang dau bén dudi trai rong) duge thda man hay khong,
chéng han nhu, xem (géc phuong vi ddu bén trai trai rong - goc phuong vi dau
bén phai trai rong) lon hon so véi (goc nang dau bén trén trai rong - géc nang

dau bén dudi trai rong) hay khong.

Néu duoc quyét dinh & budc S145 rang (géc phuong vi dau bén tréi trai
rong - goc phuong vi d4u bén phai trai rong) > (gbc ning dau bén trén trai rong -
gbc nang dau bén dudi trai rong) dugc thdéa min, thi & bude S146, bd phén tinh
toan vecto 22 thay doi goc nang clia céc vecto trai rong tir pl dén p18. Cu thé 13,
b6 phan tinh todn vecto 22 thuc hién sy tinh toan cua biéu thure (6) duoc dua ra
& trén dé hiéu chinh goc nangs clia cac vecto trai rong dé thu duoc céac vecto trai

rong cudi cung.

Sau khi cac vecto trai rong cudi cung dat dugc, bo phén tinh toan vecto 22
cAp cac vecto trai rong tr p0 dén p18 va vecto p t6i bd phén tinh toan do khuéch
dai 23, nho do két thic quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto két thac
trai rong. Do d6, quy trinh xtr ly & budc S46 trén Fig.8 két thuc, va sau d6, quy
trinh xu 1y chuyén t&i budc S13 trén Fig.7.

Mit khac, néu duge quyét dinh & budc S145 rang (goéc phuong vi dau bén
trai trai rong - goc phuong vi dau bén phai trai rong) > (gbc nang dau bén trén
trai rong - gbc nang dau bén dudi trai rong) khong dugc thoa mén, thi bd phan
tinh toén vecto 22 thay dbi goc phwong vi clia cac vecto trai rong tir pl dén p18
& bude S147. Cu thé 13, bo phan tinh toan vecto 22 thyc hién su tinh toan cua
biéu thirc (7) duge dua ra & trén dé hiéu chinh géc phuong vi clia céc vecto trai

rong dé thu dugc céac vecto trai rong cudi cung.

Sau khi cac vecto trai rong cudi cung dat dugc, bo phén tinh toan vecto 22
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cAp céc vecto trai rong tir p0 dén p18 va vecto p t6i bo phan tinh toan do khuéch
dai 23, nhd d6 két thiic quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto két thuc
trai rong. Do d6, quy trinh x ly & budc S46 trén Fig.8 két thic, va sau do, quy
trinh x 1y chuyén toi bude S13 trén Fig.7.

Nhu dugc néu trén, thiét bj xu ly audio 11 tinh cac vecto trai rong boi
phuong phéap vecto két thic trai rong. Do d6, tré nén cé thé biéu dién hinh dang
cta ddi tuong va tinh dinh huéng ctia 4m thanh cta déi tuong va thu dugc 4m

thanh ¢6 chét lwong cao hon.

Luu y rang, trong quy trinh tinh toén vecto trai rdng dua vao vecto két thuc
trai rong, vecto trai rong p0 co thé khong duoc cip t6i bo phan tinh toan do
khuéch dai 23. Néi cach khac, d khuéch dai VBAP c6 thé khong dugc tinh lién

quan dén vecto trai rong poO.
Giai thich vé quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto phét ra trai rong

Bay gio, quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao vecto phat ra trai rong

tuong ung véi budce S48 trén Fig.8 duoc mo ta dua vao luu d6 trén Fig.12.

Luu ¥ rang quy trinh xt ly & bude S171 1a tuong tu véi quy trinh xur 1y &

buée S81 trén Fig.9 va, do do, phan mb ta ctia quy trinh xtr ly dugc bo qua.

O bude S172, bd phan tinh toan vecto 22 tinh cac vecto trai rong ti p0 dén
pl8 trén co s& cua vecto phat ra trai réng va do trdi rong dugc bao gdm trong

siéu dit liéu dugc cép tir bd phan thu nhén 21.

Cu thé 13, bd phén tinh toan vecto 22 thiét dit vi tri duoc chi bdo béi vecto
dat duoc bing cach cong vecto p chi béo vé dbi tuong vi tri p va vecto toa ra
nhu vi tri trung tdm pO. Vecto chi bao phan trung tdim pO nay 1 vecto pO, va bd
phén tinh toan vecto 22 thiét dat vecto pO nhu 13 vecto trai rong pO0.

Hon nita, bd phan tinh toan vecto 22 xac dinh céc vecto trai rong tu pl dén
p18 sao cho ching dugc dinh vi ddi xtng theo chidu huéng 1én va huéng xubng
va chidu v& phia trai va vé phia phai ndm trong vung duoc dinh tdm & vi tri trung

tam pO va duogc dinh rd boi goc dugce chi bao boi do trai rong trén mat phéng
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hinh cau don vi. Céc vecto trai rong tir pl dén p18 dugc xac dinh vé co ban mot

cach tuong tu nhu trong trudng hop cua chuén audio MPEG-H 3D.

B0 phan tinh todn vecto 22 clp vecto p va cac vecto trai rong tir p0 dén p18
dat duoc boi cac quy trinh x(r ly dugce néu trén t6i bd phan tinh toan do khuéch
dai 23, nho d6 két thic quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao vecto phét ra
trai rong. Do do, vi quy trinh xtr ly & budc S48 trén Fig.8 két thuc, quy trinh xtr
Iy sau d6 chuyén téi bude S13 trén Fig.7.

Thiét bi xtr Iy audio 11 tinh vecto p va céc vecto trai rong boi phuong phép
vecto phét ra trai rong theo cidch nhu dugc néu trén. Do do, tré nén ¢ thé biéu
din hinh dang cua d6i twong va tinh dinh hudéng cta 4m thanh cla dbi tuong va

thu dugc 4m thanh c6 chét lugng cao hon.

Luu y rang, trong quy trinh tinh todn vecto trai rong dwa vao vecto phat ra
trai rong, vecto trai rong p0 co thé khong duoc cép t6i b phan tinh toan do
khuéch dai 23. N6i cach khac, do khuéch dai VBAP c6 thé khong dugc tinh lién

quan dén vecto trai rong po0.

Giai thich vé quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao thong tin vi tri vecto
trai rong

Bay gio, quy trinh tinh todn vecto trai rong dua vao thong tin vi tri vecto
trai rong tuong mg v6i budce S49 trén Fig.8 duge mod ta dya vao luu do trén
Fig.13.

Luu ¥ ring quy trinh xtr ly & bude S201 1a tuong tu v6i quy trinh xu ly 6
budce S81 trén Fig.9, va do d6, phan md ta ctia n6 dugce bod qua.

O budc S202, bo phan tinh todn vecto 22 tinh cac vecto trdi rdng trén co so
ctia thong tin sb vecto trai rong va thong tin vi tri vecto trai rong dugc bao gdm
trong siéu dit liéu duoc cép ttr bd phén thu nhan 21.

Cu thé 13, bod phén tinh todn vecto 22 tinh vecto ma co diém bét dau & géc
O va c6 diém két thuc & vi tri duogc chi bdo badi thong tin vi tri vecto trai rong

nhu vecto trai rong. O day, so lugng cla cac vecto trai rong bang so duge chi
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b4o béi thong tin sb vecto trai rong dugce tinh.

B6 phan tinh toan vecto 22 clp vecto p va cac vecto trai rong dat duoc boi
cac quy trinh xur Iy duogc néu trén tdi bd phén tinh todn do khuéch dai 23, nho do
két thuc quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao thong tin vi tri vecto trai
rong. Do do, vi quy trinh xtr ly & budc S49 trén Fig.8 két thuc, quy trinh xu ly

sau d6 chuyén t6i bude S13 trén Fig.7.

Thiét bi xtr 1y audio 11 tinh vecto p va céc vecto trai rong bdi phuong phap
vecto trai rong tiy y theo cdch nhu dugc néu trén. Do do, tré nén c6 thé biéu
din hinh dang cta ddi twong va tinh dinh huéng ciia 4m thanh ctia d6i tuong va

thu duoc am thanh c6 chat lugng cao hon.
Phuong an tht hai
Giam luong xi Iy cda quy trinh két xudt d6 hoa

Nhéan day, VBAP duogc biét nhu cong nghé dé diéu khién su khoanh ving
ctia hinh anh am thanh st dung céc loa, chang han nhu, dé thuc hién quy trinh

két xuat do hoa, nhu dugc néu trén.

Theo VBAP, béng cach dua ra am thanh t ba loa, hinh anh 4m thanh c6 thé
duoc khoanh ving ¢ diém tiy ¥ & phia trong cua hinh tam gidc dugc tao ciu
hinh tir ba loa. Trong phﬁn dudi day, hinh tam gidc dugc tao chu hinh mot cach

dac biét tir ba loa nhu vay duoc goi la mang ludi.

Vi quy trinh két xuit dd hoa boi VBAP duoc thuc hién déi voi mdi doi
tuong, trong truong hop ¢ do s6 luong clia cac déi tuong 1a 16n sao cho, vi du,
trong tro choi, lugng xt ly cta quy trinh két xut dd hoa 1a 16n. Do d6, b két
xut d6 hoa c6 kich thuéc phén ctrng nho khong thé thuc hién viéc két xuét dd
hoa d6i voi tht ca cac ddi tuong, va két qua la, am thanh chi cua sb luong gidi
han cta céc ddi tuong co thé duoc tai tao. Pidu ndy c6 thé anh hudng xau dén su

hién dién hoac chét lugng 4m thanh khi tai tao 4m thanh.

Do d6, sang ché khién c6 thé 1am giam luong xu 1y cla quy trinh két xuat

dd hoa trong khi lam giam gia tri vé su hién dién hodc chét lugng am thanh dugc
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ngan ngua.
Trong phan duéi day, cong nghé nhu vay vira dugc mo ta duge mo ta.

Trong quy trinh xtr ly VBAP thong thuong, chéng han nhu, trong quy trinh
két xuét dd hoa, quy trinh xi 1y ctia cdc quy trinh xir 1y tir Al dén A3 dugc md ta
& trén duoc thuc hién d6i voi moi dbi tugng dé tao ra cac tin hiéu audio d6i voi

cac loa.

Vi s6 lugng cua céac loa trong d6 do khuéch dai VBAP vé co ban duoc tinh
13 ba va do khuéch dai VBAP dbi v6i mdi loa duge tinh ddi v&i mdi trong 36 cac
mAu ma né tao cau hinh tin hiéu audio, trong quy trinh khuéch dai trong quy
trinh xtr ly A3, su khuéch dai duoc thuc hién boi s6 luong clia céc lan béng (sb

luong mau cta tin hiéu audio x 3).

Nguoc lai, theo sang ché, bang cach thyc hién quy trinh khuéch dai nhu
nhau d6i vé6i cac do khuéch dai VBAP, chéng han nhu, quy trinh luong tir hoa
clia cac dd khuéch dai VBAP, va quy trinh chuyén dbi s6 mang ludi dé thay d6i
s6 luong cac mang ludi duge st dung khi tinh toan do khuéch dai VBAP theo su
két hop thich hop, lugng xur ly cua quy trinh két xudt d6 hoa dugc giam.

Quy trinh luong tir hoa

Thu nhét, quy trinh luong tir héa dugc mo ta. O day, nhu céc vi du ve quy
trinh luong tir héa, quy trinh nhi phén hoéa va quy trinh xu ly tam phan dugc mo
ta.

O d6 quy trinh nhi phén hoéa duoc thyc hién nhu quy trinh lugng tir hoa, sau
khi quy trinh xu ly Al dugc thyc hién, dd khuéch dai VBAP dat duoc ddi véi
mdi loa boi quy trinh xt Iy A1 dugc nhi phén hoa. Trong nhi phan hoa, vi dy, do
khuéch dai VBAP dbi voi mdi loa duge biéu dién boi mt trong s0 0 va 1.

Luu ¥ ring phuong phép dé nhi phan héa do khuéch dai VBAP co thé 1a
phuong phap bét ky sao cho viéc lam tron, 14y murc tran (1am tron trén), 14y mirc
san (lam tron dudi) hodc quy trinh xtr ly tri s6 ngudng.

Sau khi cac do khuéch dai VBAP duoc nhi phan hoa theo cach nay, quy
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trinh xr Iy A2 va quy trinh xtt ly A3 duoc thuc hién dé tao ra céc tin hiéu audio
dbi véi cac loa.

O thoi diém nay, trong quy trinh xt Iy A2, vi su chuan hoa duge thuc hién
trén co s cua cac do khuéch dai VBAP duoc nhi phan hoa, cic do khuéch dai
VBAP cubi cung dbi v6i cac loa tré thanh mot tri s6 khac vdi 0 mot cach tuong
tw nhu khi su lugng tir hda cia vecto trai rong duge mo ta ¢ trén. Noi cach khac,
néu cic d6 khuéch dai VBAP duoc nhi phan hda, thi cac tri s6 cua cac do

khuéch dai VBAP cudi cung cua cac loa la 0 hodc tri s6 dinh trudec.

Theo dé, trong quy trinh khuéch dai trong quy trinh xt 1y A3, sur khuéch dai
¢6 thé duoc thuc hién béi (s6 lugng mAu cia tin hidu audio x 1) 1an, va do d6

lugng xr ly clia quy trinh két xuét dd hoa c6 thé duoc giam mot cach dang ké.

Mot cach twong tu, sau khi quy trinh xtr Iy A1, cac do khuéch dai VBAP dat
duoc dbi véi cac loa c6 thé duoc tam phan héa. Trong trudng hop nhu vira duge
mb ta, do khuéch dai VBAP dat dwoc dbi v6i mdi loa boi quy trinh xur Iy Al
duoc tam phéan hoa thanh mot trong sb cac tri s6 12 0, 0,5 va 1. Sau do, quy trinh
xtr Iy A2 va quy trinh xir Iy A3 sau dé duoc thyc hién dé tao ra céc tin hiéu
audio d6i véi cac loa.

Theo d6, vi s6 1an khuéch dai trong quy trinh khuéch dai trong quy trinh xtr
Iy A3 tr6 thanh (s6 lwong mau cla tin hiéu audio x 2) & muc lon nhét, luong xir

ly cda quy trinh két xut dd hoa c6 thé dugc giam mot cach déng ké.

Luu y rang, mic du phin mo ta & day dugc dua ra 14y truong hop trong d6
do khuéch dai VBAP duoc nhi phan hdéa hodc dugc tam phan héa la mét vi dy,
6 khuéch dai VBAP c6 thé dugc luong tir hoa thanh 4 hodc nhiéu tri s6. Noi
chung, vi dy, do khuéch dai VBAP dugc luong tir hoa sao cho né c6 mot trong
s6 x céac do khuéch dai béng hoic 16n hon so vdi 2, hoac noi cach khac, néu do
khuéch dai VBAP duogc luong tir hda bai s6 luong luong tr hoa x, thi s6 luong
clia cdc lan ctia quy trinh khuéch dai trong quy trinh xt 1y A3 trg thanh (x - 1) &

muc 16n nhat.

Luong xtr ly cia quy trinh két xuat dd hoa c6 thé duoc giam béi luong tit
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hoa dd khuéch dai VBAP theo cach nhur duge néu trén. Néu luong xtr Iy ctia quy
trinh két xuét dd hoa giam xudng theo cach nay, thi ngay ca khi trong truong
hop ¢ dé sb lugng cua cac ddi tuong 1a 16n, tré nén cod thé thuc hién viéc két
xuét dd hoa dbi véi tht ca cac dbi tuong, va do do, su suy giam vé su hién dién
hodc chit luong 4m thanh khi tai tao &m thanh c6 thé duoc ngan ngira tdi muc
thdp. N6i cach khéc, lugng xur ly ctia quy trinh két xuét dd hoa co thé duoc giam
trong khi sy suy giam vé su hién dién hoic chét lugng am thanh duoc ngan

ngua.
Quy trinh chuyén do6i s6 mang luéi
Bay gio, quy trinh chuyén dbi s mang luéi dugc md ta.

Theo VBAP, nhu dugc mo ta & trén, vi dy, dua vao Fig.1, vecto p chi béo
veé vi trf p ctia hinh anh &m thanh cua déi tuong cua dich xt Iy dugc biéu dién
boi tong do dai clia cc vecto I dén I; duoc hudéng theo cac chiéu cua ba loa tlr
SP1 dén SP3, va cac hé $6 tur 2 dén g3 ma nho d6 cac vecto duoc khuéch dai 1a
cac d6 khuéch dai VBAP dbi vé&i cac loa. Trong vi du trén Fig.1, vung hinh tam

gidc TR11 dugc bao quanh bdi cac loa tir SP1 dén SP3 tao nén mot mang ludi.

Khi tinh todn v& do khuéch dai VBAP, ba hé s tir g; dén g3 duge xac dinh
nhd su tinh todn tir ma tran nghich dao L1237 cia mang ludi c6 dang hinh tam
gidc va vi tri p cta hinh anh 4m thanh cta dbi tuong mot cach cu thé boi biéu
thtrc sau day (8):

Biéu thuc 8
-1
111]12113

[g.8.8:]= le_éa =[ppaps] Lidply | - (8)
13,1, 15

Luu y rang pi, p2 Va p3 trong biéu thirc (8) chi bao toa dd x, toa d§ y va toa
do z trén hé toa do dé cac (Cartesian) chi bdo vé vi trf ctia hinh 4nh a4m thanh cua

d6i tuong, chéng han nhu, trén hé toa do ba chiéu duogc thé hién trén Fig.2.

Hon nita, 11y, I va I3 13 céc tri s6 clia thanh phén x, thanh phan y va thanh
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phan z trong truong hop & d6 vecto I; duoc hudng t6i loa thi nhét SP1 tao céu
hinh mang ludi dugce khai trién thanh cac thanh phén trén truc X, truc y va truc z,

va 1an luot trong Gmg véi toa do x, toa dd y va toa do z cia loa thir nhét SP1.

Mot cach twong tu, Ipy, I va Iz 1a céc tri s6 cua thanh phén X, thanh phe‘in y
va thanh phan z trong truong hop & d6 vecto I, duge hudng t6i loa thir hai SP2
tao cau hinh mang ludi dugce khai trién thanh céc thanh phﬁn trén truc X, truc y
va truc z, mot cach tuwong Umg. Hon nita, I3, Is> va I3z 1a céc tri sb6 cua thanh
phan x, thanh phén y va thanh phan z trong truong hop & do vecto Is dugc
huéng t6i loa thtt ba SP3 tao cAu hinh mang luéi duge khai trién lan luot thanh

cac thanh ph?m trén truc X, truc y va truc z.

Thém vao do, su bién ddi tur p1, P2 va p3 cua hé toa do ba chiéu cua vi tri p
thanh céc toa do 6, y var cia hé toa do ciu dugc dinh rd, & d6 r = 1, nhu dugc
bidu didn boi bidu thic sau day (9). O day, 6, y var lan luot 14 goc phuong vi
theo chiéu ngang, goc nang theo chiéu doc va ban kinh khoang cach dugc mo ta
O trén.

Biéu thic 9
[pl p2 p3] = [cos(8) x cos(y) sin(#) x cos(y) sin(y)]

.. (9)

Nhu duge mb ta o trén, trong khong gian ¢ phia tai tao ndi dung, chang han
nhu, trong khong gian tai tai, cac loa dugc b tri trén hinh cau don vi, va mot
mang ludi duogc tao cAu hinh tir ba loa trong sb cac loa. Hon nita, toan bod bé mit
ctia hinh ciu don vi vé co ban duge bao phu voi cidc mang ludi ma khong c6 khe
hé nam gitta d6. Hon nita, cac mang ludi dugc xac dinh sao cho ching khong
chdng 14n véi véi nhau.

Theo VBAP, néu Am thanh duoc dua ra tir hai hodc ba loa ma no tao cau
hinh mét mang ludi bao gom vi tri p cla ddi tuong trong sb céac loa dugce bb trf
trén bé mat cua hinh cu don vi, thi hinh anh 4m thanh c6 thé duoc khoanh vung

& vi tri p, va do d6, 46 khuéch dai VBAP ctia céc loa khéc véi cac loa tao cau
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hinh mang luéi la 0.

Theo d6, khi tinh toan vé do khuéch dai VBAP, mot mang ludi bao géln Vi
tri p cua dbi tuong cé thé duoc quy dinh dé tinh do khuéch dai VBAP ddi voi
céc loa ma né tao cdu hinh mang luéi. Vi dy, xem mang luéi dinh trudce la mang
ludi bao gém vi tri p co thé duoc quyét dinh tir cac do khuéch dai VBAP dugc
tinh hay khong.

Cu thé 13, néu cac do khuéch dai VBAP cua ba loa duoc tinh lién quan dén
mang ludi la tat ca céc tri sd béng ho#c 16n hon so vdi 0, thi mang ludi 1a mang
ludi bao gém vi tri p cua dbi tuong. Nguoc lai, néu it nhét mot trong sb cac do
khuéch dai VBAP dbi véi ba loa ¢ tri s6 Am, thi vi vi tri p ctia ddi tuong dugc
dinh vi bén ngoai mang luéi dugc tao cAu hinh tir c4c loa, d6 khuéch dai VBAP
duoc tinh khong phai la do khuéch dai chinh xac VBAP.

Do d06, khi tinh toan ve dd khuéch dai VBAP, cac mang ludi dugc lua chon
lan luwot nhu mang luéi cua dich xr 1y, va su tinh toan cua biéu thuc (8) duoc
dua ra 6 trén duoc thuc hién dbi véi mang lugi cua dich xir 1y dé tinh do khuéch

dai VBAP d6i v6i mdi loa tao c4u hinh mang luéi.

Sau do, tu két qua cua sy tinh toan cta cac do khuéch dai VBAP, xem mang
ludi clia dich x{r 1y 1a mang ludi bao gdm vi tri p clia dbi tugng dugc quyét dinh
hay khong, va néu duogc quyét dinh rang mang luédi cia dich xur ly 1a mang ludi
ma khong bao gdm vi tri p, thi mang luéi tiép theo duoc xic dinh 12 mang ludi
cta dich xir Iy méi va cac quy trinh xir ly twong tu dugc thuc hién d6i v6i mang
ludi.

Mt khéc, néu duoc quyét dinh rang mang luéi clia dich xt Iy 1a mang ludi
ma bao g@)m vi tri p cua dbi tuong, thi cac do khuéch dai VBAP cuia céc loa tao
cAu hinh mang luéi duge xac dinh 1a duge tinh cac do khuéch dai VBAP trong
khi cac do khuéch dai VBAP ciia céc loa khac duge thiét dat t6i 0. Do d9, cac do
khuéch dai VBAP dbi véi tat ca cac loa dat dugc.

Theo céach nay, trong quy trinh két xudt dd hoa, quy trinh xr 1y dé tinh do
khuéch dai VBAP va quy trinh dé dinh rd mang luéi ma bao gdm vi tri p dugc
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thuc hién ddng thoi.

Cu thé 13, dé thu duoc cac do khuéch dai chinh xac VBAP, quy trinh lua
chon thanh c6ng mang ludi cia dich xtr ly cho dén khi tAt ca cla cac do khuéch
dai VBAP ddi véi cac loa tao c4u hinh mang ludi chi bao céc tri sO béng hoac

16n hon so véi 0 va tinh cac dd khuéch dai VBAP ctia mang ludi duoc 1ip lai.

Theo d6, trong quy trinh két xuét d6 hoa, v6i sb luong cac mang Iuéi trén
bé mit ctia hinh cau don vi, lugng xir 1y clia céc quy trinh xtt Iy dugc yéu cau dé
dinh rd mang ludi bao gé)m vi tri p, chrfmg han nhu, dé thu duoc do khuéch dai

chinh xac VBAP tang Ién.

Do dé, theo sang ché, khong tit ca clia cac loa trong mdi trudng tai tao thuc
duoc st dung dé tao nén (tao cau hinh) cac mang ludi, nhung chi mot s6 loa
trong sb tat ca cac loa duge st dung dé tao nén cac mang ludi dé 1am giam tong
s6 cuia cac mang ludi va lam gidm luong xt ly khi xir ly két xuat dd hoa. Cu thé
13, theo séng ché, quy trinh chuyén d6i s6 mang ludi dé thay dbi tong s6 clia cac

mang ludi duoc thuc hién.

Cu thé 13, vi dy, trong hé théng loa cta 22 kénh, téng s6 22 loa bao gém cac
loa tir SPK1 dén SPK22 duoc bd tr nhu cac loa ctia cac kénh khéc nhau trén bé
mat cua hinh cu don vi nhu duoc thé hién trén Fig.14. Luu y ré“mg, trén Fig.14,

gbc O tuong tmg véi gbc O dugc thé hién trén Fig.2.

O d6 22 loa duoc bo tri trén bé mit cia hinh cau don vi theo cach nay, néu
cac mang ludi duge tao nén sao cho chiing bao phi bé mat hinh cau don Vi s

dung tét ca 22 loa, thi tong sb clia cac mang ludi trén hinh cau don vi 12 40.

Nguoc lai, gia st réng, vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.15, trong s6 té)ng
sd 22 loa tir SPK1 dén SPK22, chi tong sb sau loa 1a cac loa SPK1, SPKG,
SPK7, SPK10, SPK19 va SPK20 dugc sir dung dé tao nén cac mang ludi. Luu y
rang, trén Fig.15, cac phén twong tmg véi cic phén trong truong hop trén Fig.14
duoc chi bao bdi cac ky hiéu tham chiéu nhu nhau va phén mo ta cua ching

dugc bd qua mot cach thich hop.
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Trong vi du trén Fig.15, vi chi téng sb sau loa trong 36 22 loa dugc sir dung
dé tao nén cac mang ludi, téng s6 clia céac mang ludi trén hinh cu don vi 1a tam,
va téng sd cua cac mang luéi c6 thé dugc giam mot cach dang ké. Két qua la,
trong vi du duogc thé hién trén Fig.15, so véi trudng hop trong do tat ca 22 loa
duoc st dung dé tao nén céc mang ludi nhu dugce thé hién trén Fig.14, lugng xur
I khi cac do khuéch dai VBAP duoc tinh c6 thé dugc giam t6i 8/40 lan, va

lwong xir 1y ¢6 thé duoc giam mot cach dang ké.

Luuy réng, cling trong vi du nay, vi toan bo bé mit caa hinh cu don vi
dugc bao phtl v6i tam mang ludi ma khong c6 khe ho, ¢ thé khoanh ving hinh
anh 4m thanh & vi tri tuy y trén bé mit cta hinh cdu don vi. Tuy nhién, vi dién
tich cia mdi mang ludi giam xudng khi téng s6 cua cac mang ludi dugce bd tri
trén bé mat hinh cdu don vi tang 1én, c6 thé didu khién viéc khoanh ving cla
hinh anh am thanh véi dé chinh xé4c cao hon khi tong s6 cua cac mang luédi ting

A

lén.

Néu téng sb clia cac mang ludi duge thay dbi bai quy trinh chuyén doi sO
mang ludi, thi khi cac loa duogc sir dung dé tao nén sd luong cac mang ludi sau
khi thay ddi duoc lua chon, can phai lya chon cac loa ma céc vi tri theo chiéu
thang dimg (chiéu huéng 1én va huéng xudng) cua né khi dugce nhin tir ngudi
dung ma ho ¢ gbc O, chang han nhu, céc vi tri theo hudng ctia gbc néng theo
chiéu doc ctia nd 1a khac véi nhau. Noi cach khac, can phai st dung ba hodc
nhiéu loa bao gém céac loa dugc dinh vi & cdc dd cao khac nhau véi nhau dé tao
nén sd luong cic mang ludi sau khi thay d6i. Piéu nay la do n6 duge dy dinh dé
ngan nglra sy suy giam vé cam nhan ba chiéu, chéng han nhu, su hién dién, cua

am thanh.

Vi du, truong hop dugc xét dén trong d6 mot s6 hodc tit ca nam loa bao
gém céc loa tir SP1 dén SP5 dugc bd tri trén bé mat hinh cau don vi dugc st
dung dé tao nén cac mang ludi nhu dugc thé hién trén Fig.16. Luu y rang, trén
Fig.16, cac phan tuong (mg voi céc phan trong truomg hop trén Fig.3 duoc chi

béo béi cac ky hiéu tham chiéu nhu nhau va phan mé ta ctia ching dugc bo qua.
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O d6 tAt ca ndm loa tir SP1 dén SP5 trong vi du dugc thé hién trén Fig.16
duogc sir dung dé tao nén cac mang ludi ma véi nd bé mat hinh cau don vi duogc
bao phu, s6 lugng cic mang luéi 1a ba. Cu thé 13, ba ving bao gbm ving co
dang hinh tam gidc dugc bao quanh béi cac loa tir SP1 dén SP3, ving con lai c6
dang hinh tam gidc dugc bao quanh bai cac loa tir SP2 dén SP4 va vung khéc
nita c6 dang hinh tam gidc dugc bao quanh béi cac loa SP2, SP4 va SP5 tao nén

cac mang ludi.

Nguoc lai, vi du, néu chi cac loa SP1, SP2 va SP5 duoc st dung, thi mang
lu6i khong tao nén dang hinh tam gidc nhung tao nén hinh cung hai chiéu. Trong
truong hop nay, hinh anh dm thanh cta dbi tuong c6 thé dugce khoanh ving chi
trén hinh cung nbi lién cac loa SP1 va SP2 hodc trén hinh cung ndi lién céc loa

SP2 va SP5 ctia hinh cau don vi.

Theo cach nay, néu tat ca cac loa dugc sir dung dé tao nén cac mang ludi la
céc loa & clng do cao theo chieu thiang dimg, ching han nhu, cac loa cua cung
16p, thi vi cac dd cao cua cac vi tri khoanh ving cua tat ca cac hinh anh am

thanh cua ddi tuong tré thanh cung do cao, su hién dién bi suy gidm.

Theo d6, can phai sir dung ba hodc nhiéu loa bao gom cac loa ma cac vi tri
theo chidu thing ding (chiéu thing dimg) cta noé 1a khac voi nhau de tao nén
mdt hodc cdc mang ludi sao cho su suy giam vé su hién dién co6 thé dugc ngan

ngua.

Trong vi du trén Fig.16, vi du, néu loa SP1 va céc loa tir SP3 dén SP5 trong
sb céc loa tir SP1 dén SP5 duoc st dung, thi hai cac mang luéi co thé dugc tao
nén sao cho ching bao phu toan bd bé& mat hinh cdu don vi. Trong vi du nay, cac

loa SP1 va SP5 va céc loa SP3 va SP4 duoc dinh vi & cac do cao khac véi nhau.

Trong trudng hop nay, vi du, vung c¢6 dang hinh tam giac dugc bao quanh
boi cac loa SP1, SP3 va SP5 va vung con lai c6 dang hinh tam giac dugc bao
quanh bai céac loa tir SP3 dén SP5 duoc tao nén nhu cic mang ludi.

Hon nita, trong vi du nay, cling co thé tao nén hai ving bao gdm ving c6

dang hinh tam gi4c dugc bao quanh bdi cac loa SP1, SP3 va SP4 va vung con lai
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c6 dang hinh tam gidc duogc bao quanh boi cac loa SP1, SP4 va SP5 nhu céc

mang ludi.

Trong hai vi du néu trén, vi hinh d4nh 4m thanh c6 thé dugc khoanh ving &
vi tri tuy y trén bé mat hinh cau don vi, sy suy giam vé su hién dién c6 thé duoc
ngan ngua. Hon nita, dé tao nén cac mang ludi sao cho toan bd bé mit hinh cau
don vi dugc bao phu véi cac mang ludi, can phai st dung loa trén cung dugc
dinh vi ngay bén trén nguoi dung ma khong co su c¢b gi. Vi du, loa trén cung 1a

loa SPK19 dugc thé hién trén Fig.14.

Nho thuc hién quy trinh chuyén déi s6 mang luéi dé thay doi téng sd cla
cac mang luédi theo cach nhu duoc néu trén, cd thé lam giam luong xu ly cua
quy trinh két xut dd hoa va ngoai ra d6 c6 thé ngan nglra sy suy giam vé su
hién dién hoac chét luong 4m thanh khi tai tao &m thanh t&1 mire thép mot cach
tuong tu nhu trong truong hop cla quy trinh lugng tir hoa. Noi cach khac, luong
Xt 1y cua quy trinh két xuAt dd hoa c6 thé dugc giam trong khi su suy giam veé

su hién dién hoac chét lugng 4m thanh duoc ngén ngura.

Pé lua chon xem quy trinh chuyén dbi s6 mang ludi nhu vay dugc thuc
hién hay khong hoac tai do ghi 36 tdng sb clia cac mang ludi dugce thiét dat trong
quy trinh chuyén ddi s6 mang luéi c6 thé duoc lién quan dé lua chon téng sb clia
cac mang ludi dugc st dung dé tinh cac do khuéch dai VBAP.

(Két hop quy trinh lugng tir hoa va quy trinh chuyén doi s6 mang luéi)

Trong phan mo ta néu trén, voi k¥ thuét dé 1am giam luong xr ly cua quy
trinh két xuét dd hoa, quy trinh luong t& hda va quy trinh chuyén ddi s mang
ludi xtr Iy dugc mo ta.

o) phia bd két xuit d6 hoa ma né thuc hién quy trinh két xuét dd hoa, mot
vai trong sb cac quy trinh xt Iy dugc md ta nhu quy trinh lugng tr hoa hode quy
trinh chuyén ddi sb mang ludi co thé dugc st dung ¢6 dinh, hoic cac quy trinh
Xt Iy nhu vay co thé duogc chuyén ddi hodc c6 thé duoc két hop mot cach thich

hop.

-5O-



33441

Vi du, céc quy trinh xtr Iy nao dugc thuc hién két hop ¢c6 thé duoc xac dinh
trén co s& cua téng sb cua cac doi tuong (dudi day dugce dé cap dén la s6 d6i
tuong), thong tin quan trong dugc bao gbm trong siéu dit liéu cua d6i tuong, ap
suAt Am thanh cuta tin hiéu audio cia d6i tuong hodc twong ty. Hon nita, co thé
thuc hién két hop cia cac quy trinh xur 1y, chang han nhu, viéc chuyén ddi cta
quy trinh xUr ly, d6i voi mdi dbi tuong hodc dbi véi mdi khung cua tin hiéu
audio.

Vi du, & d6 viéc chuyén déi cta quy trinh xtr ly dugc thuc hién dap lai sb

débi twong, quy trinh xr ly nhu vay dugc md ta duédi déy co thé duoc thuc hién.

Vi du, & d6 sb dbi tuong 14 bang hogc 16n hon 10, quy trinh nhi phan héa
61 v6i d6 khubch dai VBAP dugc thuc hién dbi véi tat ca cac doi tuong. Ngugc
lai, & d6 sb ddi twong 1a nho hon so véi 10, chi quy trinh xu ly Al dén quy trinh

xtr Iy A3 duoc md ta ¢ trén dugc thuc hién nhu binh thuong.

Nh& thue hién cac quy trinh xt Iy nhu binh thuong khi s6 dbi tuong 1a nhé
nhung viéc thyc hién quy trinh nhi phén hoa khi s6 dbi tuong 1a 16n theo cach
nay, viéc két xuét dd hoa c6 thé duoc thuc hién mot cach dﬁy du ngay ca boi bo
két xult dd hoa co kich thudce phan ctmg nhd, va am thanh c6 chit luong dén

muc cao nhat c6 thé co6 thé dat duge.

Hon nira, khi chuyén ddi cua quy trinh xt 1y dugc thuc hién dap lai s6 ddi
tuong, quy trinh chuyén dbi sb mang ludi co thé duoc thuc hién dap lai s6 dbi

tuong dé thay ddi tdng s6 clia cac mang ludi mot cach thich hop.

Trong truong hop nay, vi du, co thé thiét dat tdng sb ctia cac mang ludi t6i
8 khi sd dbi tuong bang hodc 16n hon 10 nhung thiét dat téng sb clia cdc mang
lu6i t61 40 khi s6 dbi tuong 1a nhé hon 10. Hon nita, tong s cta cac mang ludi
c6 thé duge thay doi trong s6 nhiéu giai doan dap lai sb ddi tugng sao cho tong

sb clia cac mang ludi giam xuong khi so doi tuong tdng 1én.

Bang cach thay dbi téng sb cua cdc mang ludi dap lai s6 dbi tugng theo
cach nay, c6 thé diéu chinh lugng xir Iy dap lai kich thude phan ciig ctia bd két

xuit dd hoa nho dé dé thu dugc am thanh c6 chét luong dén muc cao nhét co

-60-



33441

thé.

Hon nita, & d6 viéc chuyén doi cua quy trinh xt ly duoc thuc hién trén co
s& clia thong tin quan trong dugc bao gom trong siéu dit liéu cua dbi twong, quy

trinh xtt ly dudi day c¢6 thé duge thuc hién.

Vi du, khi thong tin quan trong cua dbi twong c6 tri s6 cao nhét chi bao vé
muc dd quan trong cao nhét, chi cac quy trinh x{r 1y tr Al dén A3 duoc thyc
hién nhu binh thuong, nhung & d6 thong tin quan trong cua dbi twong co tri s6
khac véi tri s6 cao nhat, quy trinh nhi phan hoa déi véi do khuéch dai VBAP

duogc thuc hién.

Hon nfta, vi du, quy trinh chuyén ddi sb mang ludi co thé duoc thuc hién
dap lai tri sb6 cua thong tin quan trong cla db6i tugng dé thay dbi téng s6 mang
luéi mot cach thich hop. Trong trudng hop nay, tdng s6 mang ludi c6 thé duoc
tang 1én khi mtrc dd quan trong cua déi tuong tang lén, va tdng sd clia cac mang

[ydi c6 thé duge thay dbi trong s6 nhiéu giai doan.

Trong cac vi du do, quy trinh xtt Iy ¢6 thé dugc chuyén doi dbi v6i mdi doi
tuong trén co s cla théng tin quan trong cia mdi dbi twong. Trong quy trinh Xt
ly dugc mod ta ¢ day, co thé 1am ting chit lugng 4m thanh lién quan dén ddi
tuong c¢6 mirc dd quan trong cao nhung lam giam chit luong 4m thanh lién quan
dén d6i twong c6 murc dd quan trong thip nho d6 dé 1am giam luong xtr ly. Theo
d6, khi 4m thanh cta cac dbi tuong c6 cac muc do quan trong khac nhau duoc
tai tao dong thoi, sy suy giam chit lugng am thanh v& cam nhan vé mat thinh
gidc hau nhu duge ngén nglra dé lam giam luong xu ly, va co thé xét thay rang
day 1a k§ thuat ma dugc can bing tdt gitra sy bao dam vé chét luong Am thanh

va giam luong xu ly.

Theo céach nay, khi viéc chuyén dbi cua quy trinh x{r ly dugc thuc hién d6i
véi mdi dbi tuong trén co sé cua thong tin quan trong cuia dbi tuong, c6 thé lam
ting tong s6 cac dbi tuong khi muc d quan trong cua ddi tuong ting 1én hodc
tranh khoi su thuc hién cta quy trinh lugng t hoa khi mtrc dd quan trong cua

d6i twong 1a cao.
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Ngoai ra, cling lién quan dén dbi twong c6 mirc d6 quan trong thip, chang
han nhu, lién quan dén d6i tuong ma tri s ctia né vé thong tin quan trong 1a nho
hon so véi tri s6 dinh trudc, téng sb cua cac mang ludi co thé duoc tang lén ddi
véi dbi tuong dugc dinh vi ¢ vi tri gén voi dbi tugng ma c6 muc do quan trong
cao hon, chiang han nhur, d6i twong ma tri sé ctia n6 vé thong tin quan trong 1a
bang hodc 16n hon so véi tri s6 dinh trude hodc quy trinh lugng ti hoa cb thé

khong dugc thuc hién.

Cu thé 13, lién quan dén dbi twong ma thong tin quan trong clia n6 chi bao
tri s6 cao nhét, téng sb clia cac mang luéi duoc thiét dat téi 40, nhung lién quan
dén ddi tuwong ma thoéng tin quan trong cua nd khoéng chi bdo tri s6 cao nhét,

tong s6 cac mang ludi duoc lam giam.

Trong truong hop nay, lién quan dén ddi tuong ma thong tin quan trong cua
nd khong phai tri sé cao nhét, téng sd cta cac mang ludi c6 thé duoc tang 1én vi
khoang cach gifra ddi tuong va ddi twong ma thdng tin quan trong ctia né la tri
sb cao nhét giam xudng. Thong thudng, vi nguoi dung nghe mot cach déc biét
cén than 4m thanh cta dbi tuong c6 mirc dd quan trong cao, néu chét lugng 4m
thanh ctia Am thanh cta ddi tugng khac nhau duoc dinh vi gan voi dbi tuong 1a
thap, thi ngudi ding s& cam thdy rang chat lugng Am thanh cta toan b ndi dung
1a khéng t6t. Do d6, nhd x4c dinh tdng sb clia cac mang ludi cling lién quan dén
dbi twong ma dugc dinh vi gén véi dbi tuong c6 mirc dd quan trong cao sao cho
chét lugng 4m thanh dén mirc cao nhét c6 thé ¢ thé dat duoc, sy suy giam cia

chét luong 4m thanh v& cam nhan vé mit thinh gidc c6 thé duoc ngin ngira.

Hon nira, quy trinh xt ly c6 thé dugc chuyén dbi dap lai ap sudt 4m thanh
ciia tin hiéu audio ctia dbi tuong. O day, 4p suat &m thanh cua tin hiéu audio c6
thé dugc xac dinh bang cach tinh cin bic hai cua tri s6 can quan phuong cla cac
tri s6 mau ctia cdc mau trong khung cua dich két xudt dd hoa ctia tin hiéu audio.
Cu thé 13, 4p suét am thanh RMS c6 thé dugc xéc dinh nhd su tinh toan cta bicu

thic sau day (10):

Biéu thtrc 10
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N-1

RMS = 20xlog10£ %Z(Xn)zJ ... (10)

n=0

Luu y rang, trong biéu thtc (10), N biéu dién so luong cua cac mau tao cau
hinh khung ctia tin hiéu audio, va x, biéu dién tri s6 mau ciia mau thtr n (¢ do6 n

=0, ..., N - 1) trong khung.

O d6 quy trinh xir 1y duge chuyén ddi dap lai ap suét 4m thanh RMS ctia tin
hiéu audio dat duoc theo cach nay, quy trinh xtr ly duéi day co thé duoc thuc
hién.

Vi du, & dé ép suit 4m thanh RMS cua tin hiéu audio cta ddi tuong la -6
dB hoic nhiéu dbi v6i 0 dB nghia 12 muic do day du cta ap suit 4m thanh RMS,
chi cdc quy trinh xtr ly tir Al dén A3 duoc thuc hién nhu binh thuong, nhung ¢
d6 &p sudt am thanh RMS cua dbi twong 12 nhé hon so véi -6 dB, quy trinh nhj
phan hoa dbi véi d6 khuéch dai VBAP duoc thuc hién.

Noi chung, khi am thanh c6 ap sudt Am thanh cao, su suy giam cua chét
lvong am thanh sé& ndi bat, va am thanh nhu vay thuong la am thanh cua dbi
twong c¢6 muc do quan trong cao. Do do, ¢ day lién quan dén d6i tuong ctia Am
thanh c6 4p sut &m thanh cao RMS, chét lvgng 4m thanh dugc ngin ngira khoi
bi suy giam trong khi do, lién quan dén déi tuong ctia 4m thanh c6 ap sudt &m
thanh thép RMS, quy trinh nhi phin héa dugc thyuc hién sao cho lugng xur ly
duoc giam hoan toan. Nho do, ngay ca voi bo két xuét dd hoa c6 kich thudc
phﬁn cing nhd, viéc két xuét dd hoa c6 thé dugc thuc hién mot cach dﬁy du, va

ngoai ra d6, am thanh c6 chét luong dén muic cao nhat c6 thé c6 thé dat duoc.

Theo cach khac, quy trinh chuyén d6i s6 mang ludi co thé dugc thuc hién
dap lai ap suét am thanh RMS cta tin hiéu audio ctia d6i tuong sao cho tong so
cua cac mang ludi dugce thay ddi mot cach thich hop. Trong trudng hop nay, vi
du, tdng s6 ctia cac mang ludi co thé duoc tang lén khi 4p sudt 4m thanh RMS
clia d6i tuong tang 1én, va téng s cua cac mang luéi co thé duoc thay doi trong

s0 nhiéu giai doan.
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Hon nita, két hop cua quy trinh lugng tir héa hodc quy trinh chuyén doi so
mang ludi co thé duge lua chon dép lai s6 dbi twong, thong tin quan trong va ap

suat am thanh RMS.

Cu thé 13, do khuéch dai VBAP c6 thé dugc tinh bdi quy trinh xir 1y theo
két qua cla sy lua chon, trén co sO cua s6 ddi tuong, thong tin quan trong va ap
suit &m thanh RMS, v& viéc xem quy trinh lugng tir hoa dugce thuc hién hay
khéng, trong viéc dat duoc bao nhiéu do khuéch dai VBAP duogc lugng tir hoa
trong quy trinh luong tir hoa, ching han nhu, sb lugng lugng tir héa khi xir 1y
luong tr hoa, va tdng sd cia cic mang ludi duge sir dung cho sy tinh toan vé do
khuéch dai VBAP. Trong trudng hop nhu véy, vi du, quy trinh xt ly nhu vay

duoc dua ra dudi day co thé duoc thuc hién.

Vi du, & do s6 ddi tuong la 10 hodc l6n hon, téng s6 cia cac mang ludi
duoc thiét dat ti 10 va ngoai ra quy trinh nhi phéan hoa duoc thuc hién. Trong
treong hop nay, vi s6 dbi tuong 1a 16n, lugng xir ly duogc gidm nho lam giam
tdng sd clia cac mang ludi va thuc hién quy trinh nhi phan hoa. Do d6, ngay ca
khi ¢ d6 kich thuoc phﬁn clig cua bd két xuit do hoa 1a nho, viéc két xuét do

hoa clia tat ca cac doi tugng co the duoc thuc hién.

Trong khi do, & do sd dbi twong 1a nhé hon so véi 10 va ngoai ra tri s6 cua
thong tin quan trong 1a tri s6 cao nhét, chi cac quy trinh xtr 1y tir Al dén A3 duoc
thuc hién nhu binh thuong. Do do, d6i véi d6i trong c6 mitc dd quan trong cao,

am thanh c6 thé duoc tai tao ma khong lam suy giam chét luong 4m thanh.

O d6 sb d6i tuong 12 nho hon so véi 10 va ngoai ra tri s6 cta thong tin quan
trong khong phai tri s6 cao nhit va ngoai ra 4p suét &m thanh RMS 1a bang hoic
16n hon so véi -30 dB, téng sb ciia cac mang ludi duge thiét dat t6i 10 va ngoai
ra quy trinh tam phén héa dugc thyc hién. Didu nay khién co thé lam giam
luong xu ly khi xtr ly két xuét dd hoa tdi muc sao cho, lién quan dén am thanh
ma c6 4p sudt Am thanh cao mic di mic do quan trong 1a thép, su suy giam chét

luong Am thanh ctia &m thanh khong nbi bat.

Hon nita, & d6 so doi tugng 1a nho hon so véi 10 va ngoai ra tri sO cua
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thong tin quan trong khong 1a tri sd cao nhat va ngoai ra 4p suit am thanh RMS
14 nho hon so véi -30 dB, tdng s ctia cac mang ludi dugce thiét dat téi 5 va quy
trinh nhi phan héa duge thuc hién thém. Didu nay khién c6 thé mét cach ddy du
lam giam luong xu ly khi xur ly két xuét dd hoa lién quan dén 4m thanh ma ¢

muc do quan trong thap va co ap sudt &m thanh thap.

Theo céch nay, khi s déi tuong la 16n, luong xtr 1y khi xtr 1y két xuat do
hoa dugc giam sao cho viéc két xuét d6 hoa clia tAt ca cac ddi tuong co thé dugc
thue hién, nhung khi sé dbi twong 14 nho t6i mirc dang ké, quy trinh xi 1y thich
hop dugc lua chon va viéc két xuht dd hoa duoc thuc hién dbi voi moi dbi
tuong. Do d6, trong khi sy bado dam vé chit luong va su suy giam am thanh cua
thiét bi xi Iy duoc can bing tt déi voi mdi dbi tuong, 4m thanh c6 the duoc tai

tao v6i chat luong Am thanh day du béi lugng x{r Iy nho hoan toan.
Vi du v& cAu hinh cua thiét bi xir Iy audio

Bay gio, thiét bi xir Iy audio ma thue hién quy trinh két xuét d6 hoa trong
khi mdt cach thich hop thuc hién quy trinh lugng ti hoa, quy trinh chuyén d6i sb
mang ludi va v.v. duge néu trén duge mé ta. Fig.17 12 hinh v&€ mo td mot vi du
v& cAu hinh cu thé cta thiét bi xir ly audio nhu vira duge mo ta. Luu ¥ rang, trén
Fig.17, cac phan tuong g voi cac phan trong trudng hop trén Fig.6 duoc chi
b4o bai cac ky hiéu tham chiéu nhu nhau va phan mé ta cta ching duogc bo qua
mot cach thich hop.

Thiét bi xtt Iy audio 61 dugc thé hién trén Fig.17 bao gom b phan thu nhan
21, b6 phén tinh toén do khuéch dai 23 va bd dicu chinh do khuéch dai 71. Bo
phén tinh toan do khuéch dai 23 thu siéu dit liéu va céc tin hiéu audio cua cac
d6i tuong duoc cép tr bd phan thu nhén 21, tinh do khuéch dai VBAP dbi véi
mdi trong sb céc loa 12 d6i v6i mdi ddi tuong va cip cac do khuéch dai VBAP
dugc tinh t6i bo didu chinh do khuéch dai 71.

Hon nfta, bd phén tinh toan do khuéch dai 23 bao gém bd phéan lugng tu

héa 31 ma thuc hién su luong tir hoa cla cac do khuéch dai VBAP.

Bo diéu chinh do khuéch dai 71 khuéch dai tin hiéu audio duoc cép th bo
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phan thu nhan 21 béi cac do khuéch dai VBAP doi véi cac loa riéng biét 12
duoc cép tlr b phén tinh toan do khuéch dai 23 dbi voi moi dbi tuong dé tao ra
c4c tin hiéu audio ddi vdi céc loa riéng biét 12 va cAp cac tin hiéu audio t6i cac
loa 12.

Giai thich quy trinh tai tao

Sau day, hoat dong cua thiét bi xir Iy audio 61 dugc thé hién trén Fig.17
duoc mo ta. Cu thé 13, quy trinh tai tao boi thiét bi xtr ly audio 61 dugc mé ta

dua vao luu dd trén Fig.18.

Luu y rang gia st rang, trong vi du ndy, tin hiéu audio va siéu dir liéu cua
mdt ddi twgng hodc mdi trong s6 cac doi tugng dugc cap doi véi moi khung toi
bd phan thu nhan 21 va quy trinh tai tao dugc thuc hién doi véi moi khung cua

tin hiéu audio ciia moi do1 tugng.

O buéc S231, bd phan thu nhén 21 thu nhan tin hiéu audio va siéu dir liéu
ctia dbi tuong tir bén ngoai va cAp tin hiéu audio t¢i bd phén tinh todn do khuéch
dai 23 va bo didu chinh do khuéch dai 71 trong khi né cp siéu dir liéu t6i bo
phén tinh toan do khuéch dai 23. Hon nita, bd phan thu nhan 21 cfing thu nhén
thong tin vé s6 luong cuia cic dbi tuong lién quan ma tai d6 4m thanh duoc tai
tao dong thoi trong khung ma la dich xur 1y, chéng han nhu, cua s6 dbi tuong va
cAp thong tin t6i bd phén tinh toan do khuéch dai 23.

3 bude $232, b phan tinh toan do khuéch dai 23 quyét dinh xem sb dbi
tuong 13 bang hodc 16n hon 10 hay khong trén co s¢ cua thong tin dai dién vé s6
dbi twong duoc cép ttr b phén thu nhan 21.

Néu dugc quyét dinh & bude S232 rang sb ddi tuong 1a béng hodc 16n hon
10, thi bd phén tinh toan do khuéch dai 23 thiét dat téng s6 clia cac mang ludi
duogc sir dung khi tinh todn do khuéch dai VBAP t6i 10 & bude S233. Noi cach
khdac, bo phén tinh toan do khuéch dai 23 lya chon 10 lam téng sb cla cac mang
ludi.

Hon nfta, bd phén tinh toan do khuéch dai 23 lua chon s6 dinh trudc cua

-66-



33441

céc loa 12 trong s tit ca clia cac loa 12 dap lai téng sb dugc lya chon cua cac
mang ludi sao cho ) luong cac mang ludi béng téng sb duoc tao nén trén bé
mat hinh cdu don vi. Sau d6, bo phan tinh toan do khuéch dai 23 xac dinh 10 cac
mang ludi trén bé mat hinh cu don vi duoc tao nén tir cac loa dugc lya chon 12

nhu cac mang luéi duge sir dung khi tinh toan do khuéch dai VBAP.

G bude S234, bd phan tinh toan do khuéch dai 23 tinh do khuéch dai VBAP
d6i véi mdi loa 12 bdi VBAP trén co sé cua thong tin vi tri chi bdo vé céc vi tri
ctia cac loa 12 tao cdu hinh 10 cdc mang ludi dugc xac dinh & bude S233 va
théng tin vi tri dugc bao gém trong siéu dir liéu dugc cép ttr b phéan thu nhan 21

va chi bdo vé céc vi tri cla cac doi tuong.

Cu thé 13, bd phan tinh toan do khuéch dai 23 thuc hién thanh cdng sy tinh
toan ctia bidu thue (8) st dung cac mang ludi duge xac dinh & bude 5233 theo
thr ty nhu mang ludi cua dich xur ly dé tinh do khuéch dai VBAP cua céc loa 12.
O thoi diém nay, mang luéi méi duge xac dinh thanh cong nhu mang ludi cua
dich xit 1y cho dén khi cac d6 khuéch dai VBAP duoc tinh lién quan dén ba loa
12 tao cAu hinh mang luéi cta dich xt ly tAt ca chi bao cac tri sb bang hodc 16n
hon so v6i 0 dé tinh thanh cong céc do khuéch dai VBAP.

G bude S235, bd phan luong t& héa 31 nhi phan hoa cac do khuéch dai

VBAP cua céc loa 12 dat dugc & budc S234, sau do quy trinh xu ly chuyén t&i
budc S246.

Néu dugce quyét dinh & bude S232 rang sb ddi twong 1a nhé hon so véi 10,
thi quy trinh xur ly chuyén t6i bude S236.

O bude S236, bo phan tinh toan do khuéch dai 23 quyét dinh xem tri sb clia
thong tin quan trong cua cac déi twong duoc bao gdm trong siéu di liéu duoc
cép tlr b0 phan thu nhéan 21 1a tri sb cao nhat hay khéng. Vi du, néu tri sd cua
thong tin quan trong la tri s6 “7” chi bao rang mc d6 quan trong 1a cao nhét, thi
dugc quyét dinh rang thong tin quan trong chi béo tri sd cao nhat.

Néu duoc quyét dinh & bude S236 rang thong tin quan trong chi bao tri s6

cao nhét, thi quy trinh xt ly chuyén t6i bude S237.
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O bude $237, bd phan tinh toan do khuéceh dai 23 tinh do khuéch dai VBAP
ddi voi mdi loa 12 trén co so cta thong tin vi tri chi bo vé céc vi trf cta cac loa
12 va thoéng tin vi tri dugc bao g@)m trong siéu dir liéu duoc cép tir bo phén thu
nhén 21, sau do6 quy trinh xu ly chuyén t6i bude S246. O day, cac mang luéi
duogc tao nén tu tt ca céc loa 12 dugc xac dinh thanh cong nhu mang ludi cua

dich xtr 1y, va do khuéch dai VBAP dugc tinh nho sy tinh toan cta biéu thtrc (8).

Mit khéc, néu duge quyét dinh & buéc S236 rang théng tin quan trong
khong chi béo tri sb cao nhét, thi & budc S238, bd phan tinh toan do khuéch dai
23 tinh 4p suat Am thanh RMS cuia tin hiéu audio dugc cép ttr b phan thu nhan
21. Cu thé 13, su tinh toan clia biéu thic (10) duoc dua ra ¢ trén duoc thuc hién
dbi vé6i khung cua tin hiéu audio ma la dich xtr ly dé tinh ap sudt &m thanh RMS.

O budc S239, bd phan tinh todn do khuéch dai 23 quyét dinh xem ap suét
Am thanh RMS dugc tinh & bude S238 la bang hoc 16n hon so véi -30 dB hay
khong.

Néu duge quyét dinh & budc S239 rang 4p sudt am thanh RMS la bang
hogic 16n hon so véi -30 dB, thi cac quy trinh xr 1y & cac bude 5240 va S241
dugc thuc hién. Luu y rang cac quy trinh xt ly & cac bude S240 va 5241 la lan
luot twong tu véi cac quy trinh xur 1y & cac bude S233 va S234, va do do, phﬁn
md ta cua ching dugc bo qua.

O bude S242, bd phan lugng tir hda 31 tam phén hoa do khuéch dai VBAP
ddi véi mdi loa 12 dat duoc & bude S241, sau d6 quy trinh xtr ly chuyén t6i
budc S246.

Mt khéc, néu duge quyét dinh & bude S239 rang ap sudt am thanh RMS 1a
nhé hon so véi -30 dB, thi quy trinh xur Iy chuyén toi bude S243.

O bude S243, bd phan tinh toan do khuéch dai 23 thiét dat téng sb cua cac
mang luéi duoc sit dung khi tinh todn do khuéch dai VBAP t6i 5.

Hon nita, bd phén tinh toan do khuéch dai 23 luya chon s6 dinh trudc cua

céc loa 12 trong sb tat ca cic loa 12 dé4p lai tong so dugc Iya chon “5” cua cac
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mang luéi va xac dinh ndm mang ludi trén bé mét hinh cau don vi duoc tao nén
tlr cdc loa duoc lua chon 12 nhu cic mang ludi duge st dung khi tinh toan do

khuéch dai VBAP.

Sau khi cac mang luéi duge st dung khi tinh toan do khuéch dai VBAP
duoc xéac dinh, cac quy trinh x{r Iy & cac budc S244 va S§245 duge thuc hién, va
sau d6 quy trinh xtr ly chuyén téi budc S246. Luu y rang cac quy trinh xt ly &
cac budc S244 va S245 1a tuong tu véi cac quy trinh xir Iy & cac bude S234 va

S235, va do do, phén md ta clia ching dugc bd qua.

Sau khi quy trinh xur Iy ¢ bude S235, S237, S242 hodc S245 dugc thuc hiéﬁ
va cac do khuéch dai VBAP ddi v6i cac loa 12 dat dugc, cac quy trinh xr Iy &
cac bude S246 dén S248 duoge thuc hién, nhd d6 két thiic quy trinh tai tao.

Luu y rang, vi cdc quy trinh xtr Iy & cac bude S246 dén S248 1a 1an luot
twong tu véi cac quy trinh xir Iy & cdc bude S17 dén S19 dugc mo ta & trén dya

vao Fig.7, nén phan mé ta cia ching dugc bo qua.

Tuy nhién, cu thé hon, quy trinh téi tao dugc thuc hién vé co ban dong thoi
lién quan dén cac dbi tuong riéng biét, va & bude S248, cac tin hiéu audio d6i
v6i cac loa 12 dat duge dbi véi cac d6i tuong riéng biét duoc clp t6i céc loa 12.
Cu thé 13, céc loa 12 tai tao Am thanh trén co s cua cac tin hiéu dat duogc béng
cach cong cac tin hiéu audio cua cac déi tuong. Két qua 13, Am thanh cla tat ca

cac dbi tuong dugc dua ra ddng thoi.

Thiét bi xtr 1y audio 61 thyc hién mot cach co6 lya chon quy trinh lugng tu
héa va quy trinh chuyén déi s6 mang ludi mot cach thich hop d6i voi mdi ddi
twong. Nho do, lugng xir Iy ciia quy trinh két xuit dd hoa c6 thé dugc gidm
trong khi sy suy giam vé su hién dién hodc chéit luong 4m thanh dugc ngan

ngua.
Cai bién 1 toi phuong 4n tht hai
Vi du vé c4u hinh ctia thiét bi xtr 1y audio

Hon nfta, trong khi do, trong phan mb ta cua phuong an thit hai, vi du trong
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d6, khi quy trinh mé rong hinh anh am thanh khong duoc thuc hién, quy trinh
luong tir héa hodc quy trinh chuyén d6i sb mang ludi dugc thue hién mot cach
c6 lua chon dugc md ta, cling khi quy trinh md réng hinh anh am thanh duoc
thuc hién, quy trinh lugng tir hoa hodc quy trinh chuyén d6i s mang ludi co thé

duoc thuc hién mot cach cé lua chon.

Trong truong hop nhu vay, thiét bi xtr 1y audio 11 duogc tao cu hinh, vi du,
theo cach nhu duoc thé hién trén Fig.19. Luu y rang, trén Fig.19, cac phan tuong
ung voi cac phén trong truong hop trén Fig.6 hodc 17 dugc chi bao boi cac ky
hiéu tham chiéu nhu nhau va phin mo ta cta ching dugc bé qua mot cach thich
hop.

Thiét bi xt 1y audio 11 dugc thé hién trén Fig.19 bao gém b6 phéan thu nhén
21, bd phan tinh toan vecto 22, bd phén tinh todn do khuéch dai 23 va bd diéu
chinh d¢ khuéch dai 71.

Bo phan thu nhén 21 thu nhén tin hiéu audio va siéu dit liéu cua dbi tuong
lién quan dén mot hodc cac dbi tuong, va cép tin hiéu audio duoc thu nhén t6i
bo phén tinh toan do khuéch dai 23 va bd didu chinh do khuéch dai 71 va clp
siéu dit liéu duoc thu nhan tdi b phan tinh toan vecto 22 va bd phén tinh toan
do khuéch dai 23. Hon nfta, bd phén tinh toan do khuéch dai 23 bao gém bo
phén luong tir hoa 31.

Giai thich quy trinh tai tao

Bay gid, quy trinh tai tao dugc thuc hién boi thiét bi xr Iy audio 11 duoc

thé hién trén Fig.19 dugc mo ta dya vao luu d6 trén Fig.20.

Luu ¥ rang, dugc gia sir trong vi du nay 1a, lién quan dén mot hodc cac doi
tuong, tin hiéu audio cua d6i tuong va siéu dit liéu dugc cép ddi voi mdi khung
t4i bo phan thu nhén 21 va quy trinh tai tao duoc thuc hién ddi vi mdi khung
cta tin hidu audio déi voi mdi ddi twong.

Hon nita, vi cac quy trinh xir Iy & cac bude S271 va S272 1a 14n luot twong

tu v6i cac quy trinh xur Iy & cdc bude S11 va S12 trén Fig.7, nén phan mo ta cla
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chiing duogc bdé qua. Tuy nhién, & budc S271, cac tin hiéu audio duogc thu nhan
bdi bd phan thu nhén 21 duogc cép t6i bd phén tinh toan do khuéch dai 23 va bd
diéu chinh d6 khuéch dai 71, va siéu dit lidu duge thu nhén bdi bo phan thu nhan
21 duoc cép t6i bd phan tinh todn vecto 22 va b phén tinh toan do khuéch dai

23.

Khi cac quy trinh xtr Iy & cac bude S271 va S272 duoc thyc hién, cac vecto

trai rong hodc céc vecto trai rong va vecto p dat dugc.

O buéc S273, bo phan tinh toan dd khuéch dai 23 thuc hién quy trinh tinh
toan d6 khuéch dai VBAP dé tinh d6 khuéch dai VBAP doi v6i méi loa 12. Luu
y ré“mg, mic du chi tiét vé quy trinh tinh toén do khuéch dai VBAP dugc mo ta
duéi day, trong quy trinh tinh todn do khuéch dai VBAP, quy trinh lugng tir hoa
hodc quy trinh chuyén ddi sb mang luéi dugc thuc hién mot cach c6 lya chon dé

tinh d6 khuéch dai VBAP d6i v6i mdi loa 12.

Sau khi quy trinh xt ly & bude S273 duge thyc hién va céac do khuéch dai
VBAP d6i véi cac loa 12 dat dugc, cac quy trinh xt ly ¢ cdc bude S274 dén
S276 duoc thuc hién va quy trinh tai tao két thuc. Tuy nhién, vi cac quy trinh xir
ly d6 1a lan luot twong tur v6i cac quy trinh xir Iy & cac bude S17 dén S19 trén
Fig.7, nén phin mo ta cua chiing dugc bo qua. Tuy nhién, cu thé hon, quy trinh
tai tao duogc thuc hién vé co ban dé)ng thoi lién quan dén cac dbi tuong, va ¢
bude S276, céc tin hiéu audio dbi véi loa 12 dat duge ddi véi cac doi tuong
riéng biét duoc clp t6i cac loa 12. Do do, am thanh cta tht ca cac ddi tuong

dugc dua ra dong thoi tir cac loa 12.

Thiét bi xtr 1y audio 11 thuc hién mdt cach c6 lya chon quy trinh luong tur
héa hoac quy trinh chuyén doi s6 mang ludi mot cach thich hop ddi v6i mdi doi
tuong theo cach nhu duoc néu trén. Nho do, cling & dé quy trinh mo& rong hinh
anh Am thanh dugc thuc hién, lugng xt ly cua quy trinh két xuAt dd hoa c6 thé
duoc giam trong khi sy suy giam vé su hién dién hodc chit luong 4m thanh

duoc ngan ngua.

Giai thich vé& quy trinh tinh toan d6 khuéch dai VBAP
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Bay gio, quy trinh tinh toan do khuéch dai VBAP tuong tmg v6i quy trinh

xur Iy & budc S273 trén Fig.20 duoc md ta dua vao luu dd trén Fig.21.

Luu ¥ ring, vi cac quy trinh xtt ly & céc budc S301 dén S303 1a lan luot
tuong tu v4i cac quy trinh xtr ly & cac budc S232 dén S234 trén Fig.18, nén
phin mb ta cta ching dugc bd qua. Tuy nhién, & bude $303, do khuéch dai
VBAP dugc tinh d6i voi mdi loa 12 lién quan dén mdi trong sb cac vecto cla

c4c vecto trai rong hodc céac vecto trdi rong va vecto p.

3 bude S304, b phan tinh todn d6 khuéch dai 23 bd sung cac do khuéch
dai VBAP dugc tinh lién quan dén céc vecto dbi véi mdi loa 12 dé tinh tri sb bd
sung do khuéch dai VBAP. O budc S304, quy trinh xu ly tuong tu véi quy trinh
xu Iy & budc S14 trén Fig.7 duoc thuc hién.

3 bude S305, bd phan luong tir héa 31 nhi phan héa tri sé bo sung do
khuéch dai VBAP dat duoc d6i véi mdi loa 12 béi quy trinh xtr Iy & bude S304
va sau do quy trinh tinh toan két thic, sau d6 quy trinh xu ly chuyén t6i budc

S274 trén Fig.20.

Mit khéc, néu duoc quyét dinh ¢ budce S301 rang s6 ddi tuong 1a nhd hon

so voi 10, cac quy trinh xtr 1y ¢ cac bude S306 va S307 dugc thuc hién.

Luu y ring, vi cac quy trinh xit Iy & budc $306 va S307 1a 1an luot tuong tu
vé6i cac quy trinh xir ly & bude S236 va bude S237 trén Fig.18, nén phin mo ta
cua ching dugc bé qua. Tuy nhién, & bude S307, do khuéch dai VBAP dugc
tinh di v6i mdi loa 12 lién quan dén mdi trong s6 cac vecto cua cic vecto trai
rong hodc cac vecto trai rong va vecto p.

Hon nita, sau khi quy trinh xtt Iy & bude S307 dugc thuc hién, quy trinh xur
ly & bude 308 dugce thuc hién va quy trinh tinh toan do khuéch dai VBAP két
thuc, sau d6 quy trinh xur ly chuyén t6i buéc S274 trén Fig.20. Tuy nhién, vi quy
trinh xr Iy & budc S308 1a twong ty v6i quy trinh xi Iy & bude S304, nén phan

md ta cia né dugc bd qua.

Hon nita, néu duge quyét dinh & budc S306 rang thong tin quan trong
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khong chi bao tri s6 cao nhét, thi cac quy trinh xt 1y & cac bude S309 dén S312
duoc thuc hién. Tuy nhién, vi cdc quy trinh xt ly 1a tuwong tu voi cdc quy trinh
xu ly & cac bude S238 dén S241 trén Fig.18, nén phan mo ta ctia chiing dugc bo
qua. Tuy nhién, & budce S312, do khuéch dai VBAP duogc tinh dbi v6i mdi loa 12
lién quan dén mdi trong sb cac vecto cua cac vecto trai rong hodc céc vecto trai

rong va vecto p.

Sau khi cac d6 khuéch dai VBAP dbi vai céc loa 12 dat duoc lién quan dén
céac vecto, quy trinh xt ly & budc S313 dugc thuc hién dé tinh tri s6 bd sung do
khuéch dai VBAP. Tuy nhién, vi quy trinh xt ly ¢ budc S313 la twong tu voi

quy trinh xt ly & buéc S304, nén phén mo ta ctia né dugc bd qua.

O bubc S314, bd phan luong tr héa 31 tam phéan hoéa tri s6 bo sung do
khuéch dai VBAP dat duoc dbi voi mdi loa 12 béi quy trinh xir Iy ¢ bude S313
va su tinh toan do khuéch dai VBAP két thic, sau d6 quy trinh x(r 1y chuyén to1
buée S274 trén Fig.20.

Hon nita, néu duoc quyét dinh & bude S310 rang ap suét am thanh RMS 1a
nhé hon so véi -30 dB, thi quy trinh xt 1y ¢ bude S315 dugc thuc hién va tong
sb cua cac mang luéi duge st dung khi tinh toan do khuéch dai VBAP duoc
thiét dit t6i 5. Luu y rang quy trinh xtt Iy & bude S315 1a twong tu v6i quy trinh

xur Iy & budc S243 trén Fig.18, va do do, phan mé ta cua n6 duge bo qua.

Sau khi cac mang ludi dugc st dung khi tinh todn do khuéch dai VBAP
duoc xac dinh, cac quy trinh xir 1y & céc budc S316 dén S318 duoc thuc hién va
quy trinh tinh todn do khuéch dai VBAP két thuc, sau d6 quy trinh xt ly chuyén
t6i bude S274 trén Fig.20. Luu y rang cic quy trinh xir ly ¢ cac bude S316 dén
S318 la twong tu v6i cdc quy trinh xir ly & cdc bude S303 dén S305, va do do,
phan mé ta ctia chung dugc bo qua.

Thiét bi xtr 1y audio 11 thuc hién mét cach co lua chon quy trinh luong tu
héa hoac quy trinh chuyén dbi s6 mang ludi mot cach thich hop déi véi mdi dbi
tugng theo cach nhu duge néu trén. Nho do, cling & d6 quy trinh mo rong hinh

anh 4m thanh dugc thuc hién, lugng xur ly cua quy trinh két xuét dd hoa c6 thé
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duoc giam trong khi su suy giam vé su hién dién hodc chat lugng 4m thanh

dugc ngén ngua.

Nhan day, trong khi chudi cta cac quy trinh xir ly dugc néu trén c6 thé
duoc thue hién boi phin cling, mét khac cé thé duge thuc hién boi phin mém. O
d6 chudi cta cac quy trinh xu Iy duoc thuc hién bai phin mém, chuong trinh ma
x4y dung phan mém duoc cai dit trong may tinh. O day, may tinh bao gbm may
tinh dugc két hop trong phan cting dung cho viéc sir dung riéng biét, vi dy, may
tinh c4 nhan dé st dung da ning ma c6 thé thuc hién céc chirc ning khac nhau

nho cai dit cac chuong trinh khac nhau, va v.v..

Fig.22 14 so d6 khoi mé t& mot vi du vé cau hinh cua phan cing clia may
tinh ma thuc hién chudi cia cac quy trinh xt Iy duoc md ta & trén phu hop Vol

chuong trinh.

Trong may tinh, CPU (bd xtr ly trung tdm) 501, ROM (bo nhé& chi doc) 502
va RAM (bd nhd truy cap ngau nhién) 503 duoc két ndi v6i nhau boi bus 504.

Giao dién dau vao/dau ra 505 con dugc két ndi toi bus 504. BO phén dua
vao 506, bo phan dua ra 507, bo phan ghi 508, bo phan truyén thong 509 va 6

dta 510 duoc két ndi toi giao dién dau vao/dau ra 505.

B0 phéan dua vao 506 dugc tao cu hinh tr ban phim, chudt, micrd, thanh
phﬁn chup anh va v.v.. B§ phan dua ra 507 duoc tao cAu hinh tir bd phan hién
thi, loa va v.v.. B6 phan ghi 508 duoc tao cAu hinh tir dia cting, bd nhd bat kha
bién va v.v.. Bo phan truyén thong 509 dugc tao cAu hinh tir giao dién mang va
v.v.. O dia 510 dan dong vat ghi thdo lap duogc 511 chang han nhu dia ti, dia

quang, dia tir-quang hodc by nh¢ ban dan.

Trong may tinh duoc tao cau hinh theo cach nhu dugc néu trén, CPU 501
tai chuong trinh duoc ghi, vi dy, trong bd phan ghi 508 vao RAM 503 qua giao
dién ddu vao/dau ra 505 va bus 504 va thuc hién chuong trinh dé thuc hién

chudi cta cac quy trinh xtr ly duge mo ta ¢ trén.

Chuong trinh dugc thuc hién boi méy tinh (CPU 501) ¢6 thé dugc ghi 1én
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va duoc bd tri nhu vat ghi théo lip dugc 511, vi dy, nhu phuong tién bao goi
hoic twong tu. Hon nita, chuong trinh cd thé dugce cung cdp qua phuong tién
truyén thong nbi day hodc khong diy sao cho mang vung cuc b, Internet hodc

phat rong v¢ tinh $6.

Trong may tinh, chuong trinh c6 thé duogc cai dit trong bo phan ghi 508 qua
giao dién dAu vao/diu ra 505 bang cach tai vat ghi thdo lép duge 511 vao 6 dia
510. Theo céach khac, chuong trinh co thé duoc thu boi bd phan truyén thong
509 qua phuong tién truyén thong nbi day hodc khong day va duoc cai dit trong
bd phan ghi 508. Theo cach khac, chuwong trinh c6 thé dugc cai dit trudc vao

ROM 502 hodc bo phéan ghi 508.

Luu ¥ rang chwong trinh dugc thuc hién boi mdy tinh c6 thé 1a chuong trinh
ma nhd d6 cc quy trinh xir 1y dugc thuc hién theo chudi thoi gian phu hop voi
thir tu dugc md ta trong ban mo ta nay hodc chuong trinh trong do6 cac quy trinh
xtr Iy duge thue hién song song hodc duogc thuc hién & thoi diém ma tai do

chuong trinh dugc goi 1a hodc tuong tu.

Hon nfta, cdc phuong an cua sang ché khéng bi giéi han & cac phuwong dn
duoc mo ta ¢ trén va co thé duoc bién ddi theo céac cach khic nhau ma khong
tréch khoi ban chit clia sang ché.

Vi du, sang ché co thé mang c4u hinh cho viéc tinh todn dam may ma nho
d6 mot chire ning duge chia sé va duge xur ly két hop béi cac thiét bi qua mang.

Hon nita, cac budc duge mod ta dya vao cac luu dd duoc mo ta & trén co thé
duoc thue hién béi thiét bi don hodc cé the duoc thuc hién chung boi cac thiét
bi.

Hon nita, & d6 mot budc bao gbm céc quy trinh xt 1y, cac quy trinh xtr ly
dwoc bao gdm trong mét bude ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi don hogc c6 thé
duoc thuc hién chung boi cac thiét bi.

Sang ché ciing c6 thé ¢6 cac cdu hinh duéi day.

(l)Thiét bi xir Iy audio bao gom:

-75-



33441

bd phan thu nhan dugc tao cau hinh dé thu nhén siéu dit liéu bao gom thong
tin vi tri chi bdo vé vi tri cua ddi tugng audio va thong tin hinh dnh &m thanh
duoc tao cau hinh tir vecto cua it nhét hai hodc nhiéu chiéu va dai dién vé su mo

rong cua hinh anh am thanh tir vi tri;

bd phén tinh toan vecto dugc tao cAu hinh dé tinh, dua vao goc theo chiéu
ngang va goc theo chidu doc cta ving dai dién vé sy m& rong cta hinh anh am
thanh duoc x4c dinh bdi thong tin hinh anh am thanh, chi bao vecto trai rdng cua

vi tri trong vung; va

bd phan tinh toan d§ khuéch dai dugc tao cau hinh dé tinh, dua vao vecto
trai rong, d6 khuéch dai clia moi trong so cac tin hiéu audio dugc cap toi hai
hodc nhiéu bo phin dua ra &m thanh dugc dinh vi ¢ gan vi tri dugc chi bao boi

thong tin vi tri.
(2) Thiét bi xr ly audio theo muc (1), trong do

bo phén tinh toan vecto tinh vecto trai rong dua vao ty 1€ gifta goc theo

chiéu ngang va goc theo chiéu doc.
(3) Thiét bi xir ly audio theo muc (1) hodc (2), trong doé

bd phan tinh toan vecto tinh s6 lugng clia cac vecto trai rong dugce xac dinh

trudc.
4) Thiét bi xtr 1y audio theo muc (1) hodc (2), trong do

b6 phén tinh toan vecto tinh s6 luong ty ¥ ¢6 thé thay ddi dugc cua cac

vecto trai rong.
(5) Thiét bi xtr 1y audio theo muc (1), trong do6
thong tin hinh 4nh 4m thanh la vecto chi bao vé vi tri trung tAm cua ving.
(6) Thiét bi xir 1y audio theo muc (1), trong do

théng tin hinh anh am thanh 1a vecto cua hai hodc nhiéu chiéu chi bao vé

mtc d6 mé réng cia hinh anh 4m thanh tir trung tam cua vung.

(7) Thiét bi xtt ly audio theo muc (1), trong d6
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thong tin hinh anh dm thanh la vecto chi bao vé vi tri tuong ddi cua vi tri
trung tdm ctia vung khi dugc nhin tlr vi trf dugc chi bdo baéi thong tin vi tri.

(8) Thiét bi xr ly audio theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (7),
trong do

b6 phén tinh toan d khuéch dai

tinh do khuéch dai doi véi moi vecto trai rong li€n quan dén mdi trong so
c4c bd phéan dua ra am thanh,

tinh tri s6 bd sung ciia cac dd khuéch dai duge tinh lién quan dén cac vecto
trai rong doi véi moi trong so cac bo phén dua ra am thanh,

luong tir hoa tri so6 bo sung thanh dd khuéch dai cua hai hodc nhi€u tri s6
ddi v6i moi trong so cac bd phan dua ra &m thanh, va

tinh d6 khuéch dai cudi ciing doi v6i moi trong so cac bo phén dua ra am
thanh dua vao tri so bo sung duoc lugng tir hoa.

(9) Thiét bi xir ly audio theo myc (8), trong do

bo phén tinh toan do khuéch dai lua chon s6 lugng cac mang ludi ma moi
trong sb d6 1a ving dugc bao quanh béi ba bd phéan dwa ra Am thanh trong sb céc
bd phan dua ra am thanh va s6 d6 duoc str dung cho su tinh toan vé do khuéch
dai va tinh do khuéch dai dbi voi mdi trong sd céc vecto trai rong dua vao két

qua cua su lya chon vé sb luong cac mang ludi va vecto trai rong.

(10) Thiét bi xtr ly audio theo muc (9), trong do

bo phén tinh todn do khuéch dai lua chon sb luong cac mang ludi duge su
dung cho su tinh todn vé do khuéch dai, xem su lugng tr hoa dugc thuc hién
hay khong va s6 luong luong t hoa cia tri sb b sung khi lugng tir hoa va tinh
do khuéch dai cudi cung dap lai két qua cua su lya chon.

(11) Thiét bi xtr ly audio theo muc (10), trong do

bo phén tinh toan do khuéch dai lua chon, dua vao ) luong cua cac dbi

tuong audio, sO lugng cac mang luéi duoc st dung cho su tinh todn vé do
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khuéch dai, xem su luong tir hoéa dugce thuc hién hay khong va ) lvong luong
tir hoa.
(12) Thiét bi xir Iy audio theo muc (10) hoéc (11), trong d6

bd phén tinh toan do khuéch dai lua chon, dua vao mitc do quan trong cia
déi tuong audio, s6 luong cac mang ludi duge st dung cho sy tinh todn ve do
khuéch dai, xem su luong t& hoa dugc thuc hién hay khong va s6 luong lugng
tlr hoa.

(13) Thiét bi xir Iy audio theo muc (12), trong dé

b6 phén tinh toan do khuéch dai lua chon s6 luong cac mang ludi dugc sur
dung cho su tinh toan vé do khuéch dai sao cho ) luong cac mang ludi duoc sur
dung cho su tinh todn vé& d6 khuéch dai tang 1én khi vi tri cua d6i tuong audio

duogc dinh vi gan hon véi doi tugng audio nghia la cao vé mirc d6 quan trong.

(14) Thiét bi xt Iy audio theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (10) dén (13),

trong do

bo phén tinh toén do khuéch dai lua chon, dua vao ap suAt Am thanh cia tin
hiéu audio cua d6i tuong audio, sd luong cac mang ludi duge su dung cho su
tinh toan vé do khuéch dai, xem su luong tir hoa duge thuc hién hay khong va s6
luong lugng tir hoa.

(15) Thiét bi xtr ly audio theo muc bét ky trong s& cac muc tir (9) dén (14),
trong do

bo phén tinh toan do khuéch dai lua chon, dap lai két qua cua su lua chon
vé s6 luong cac mang ludi, ba hodc nhiéu bo phan trong s6 cac bo phan dua ra
am thanh bao gém cac bd phan dua ra am thanh ma dugc dinh vi & cac do cao
khac nhau véi nhau, va tinh do khuéch dai dua vao mot hodc cac mang ludi
duoc tao nén tir cac bd phén dua ra &m thanh duoc lua chon.

(16) Phuong phap xu ly audio bao gdm cac budc:

thu nhén siéu dit liéu bao gom thong tin vi tri chi bdo vé vi tri cta doi tuong

audio va thong tin hinh anh am thanh dugc tao cAu hinh tir vecto cta it nhét hai
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hodc nhiéu chiéu va dai dién vé su mé rong cua hinh anh 4m thanh tur vi tri;

tinh, dua vao goc theo chiéu ngang va goc theo chiéu doc cua vung dai dién
vé sw m& rong cua hinh dnh 4m thanh dugc xac dinh boi thong tin hinh anh 4m

thanh, chi bao vecto trai rong cua vi tri trong ving; va

tinh, dua vao vecto trai rong, d6 khuéch dai ctia moi trong so céc tin hiéu
audio dugc cap téi hai hodc nhiéu bd phén dua ra Am thanh duoc dinh vi & gan

vi tri dugc chi béo boi thong tin vi tri.

(17) Chuong trinh khién may tinh thyc hién quy trinh xtr ly bao gdm cac

budc:

thu nhan siéu dit liéu bao gém thong tin vi tri chi bao vé vi tri ciia dbi tuong
audio va thong tin hinh anh 4m thanh duoc tao cAu hinh tir vecto cua it nhét hai

hodc nhiéu chiéu va dai dién vé su m& rdng cua hinh anh am thanh tur Vi tri;

tinh, dua vao goc theo chiéu ngang va goc theo chiéu doc cua vung dai dién
vé su mo rong cua hinh anh am thanh duoc x4c dinh boi thong tin hinh anh am
thanh, chi bao vecto trai rong cta vi tri trong vung; va

tinh, dua vao vecto trai rong, do khuéch dai cua mdi trong sb céc tin hiéu
audio dugc cép to1 hai hoac nhiéu bd phén dua ra am thanh dugc dinh vi O gﬁn
vi tri dugc chi béo boi thong tin vi tri.

(18) Thiét bi xi ly audio bao gom:

bd phan thu nhan dugc tao cAu hinh dé thu nhan siéu dit liéu bao gém thong
tin vi tri chi bao vé vi trf ctia ddi trong audio; va

b6 phén tinh toan do khuéch dai dugce tao cAu hinh dé lya chon s6 luong céc
mang ludi ma mdi trong sd d6 1a ving dugc bao quanh boi ba bo phan dua ra
am thanh va sb do dugc st dung cho sy tinh toan vé do khuéch dai dbi vai tin
hiéu audio dugc cép téi cac bo phan dua ra am thanh va tinh do khuéch dai dua

vao két qua cua su lua chon vé so luong cac mang ludi va thong tin vi tri.

Danh muc céc s0 chi dan
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11 Thiét bi xtr 1y audio, 21 B phan thu nhan, 22 B phan tinh todn vecto,
23 B) phan tinh toan do khuéch dai, 24 Bo didu chinh do khuéch dai, 31 BY
phan lugng tit héa, 61 Thiét bi xir Iy audio, 71 Bo diéu chinh do khuéch dai
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi xir Iy audio bao gdm:

bo phéan thu nhan dugc tao chu hinh dé thu nhén siéu dit liéu bao gém
thong tin vi tri chi béo vi tri cua dbi twong audio va thong tin hinh anh 4m thanh
duoc tao cAu hinh tir vecto cua it nhat hai hay nhiéu chiéu va dai dién vé su mo

rong ctia hinh anh 4m thanh tir vi tri;

bd phan tinh toan vecto dugc tao chu hinh dé tinh toan, dua trén géc theo
chiéu ngang va goc theo chidu doc cta vung dai dién vé sy md rong cua hinh
anh am thanh dugc xac dinh béi théng tin hinh anh Am thanh, cdc vecto trai
rdng, mdi trong s6 d6 chi bao vi tri trong ving, trong do s6 lugng cac vecto trai
rong dugc xac dinh tir trude va khong phu thudc vao su mo rong ctua hinh anh
am thanh; va

b phan tinh toan do khuéch dai dugc tao cau hinh dé tinh toan, dya trén it
nhét mot vecto trai rong, do khuéch dai cta tin hiéu audio dugc cép cho bo phéan
dua ra Am thanh twong Gng cua hai hay nhiéu bd phan dua ra 4m thanh dugc
dinh vi & gﬁn vi trf duoc chi bao boi thong tin vi tri.
2. Thiét bi xir ly audio theo diém 1, trong d6 bd phén tinh toan vecto con duogc
tao ciu hinh 4 tinh toan cac vecto trai rong dua trén ty 1& gifta goc theo chiéu
ngang va goc theo chiéu doc.
3. Thiét bi xtr Iy audio theo diém 1, trong d6 bd phan tinh toan vecto con duoc
tao cdu hinh d8 tinh toan sb luong tiy ¥ c6 thé thay doi clia cac vecto trai rong.
4. Thiét bi xit ly audio theo didm 1, trong d6 thong tin hinh anh am thanh 1a

vecto chi bdo vi tri tdm cuia ving.

5. Thiét bi xtt Iy audio theo diém 1, trong d6 thong tin hinh anh am thanh la
vecto ctia hai hay nhiéu chidu chi bao mirc d6 mé rong cia hinh anh am thanh tir
tam cua vung.

6. Thiét bi xr ly audio theo diém 1, trong d6 thong tin hinh anh am thanh la

vecto chi bao vi trf lién quan cua vi tri tAm cua ving nhu dugc nhin tir vi tri
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dugc chi bao béi thong tin vi tri.
7. Thiét bi xtt Iy audio theo diém 1, trong d6 b phan tinh toan d khuéch dai
con duoc tao cau hinh dé:

tinh toan dd khuéch dai ddi v6i mdi trong sb cac vecto trai rong lién quan
dén mdi trong sb céc bod phén dua ra am thanh,

tinh todn tri s& bd sung cua cac do khuéch dai dugce tinh toan lién quan
dén cac vecto trai rong d6i v6i mdi trong s6 cac bo phan dua ra Am thanh,

luong tir hoa tri sd bd sung thanh dd khuéch dai cua hai hay nhiéu tri 5O
dbi voi moi trong s cac bd phan dua ra &m thanh, va

tinh toan d6 khuéch dai cudi cung d6i véi moi trong s6 cac bo phan dua ra
am thanh dua trén tri s6 bd sung da dugc lugng tir hoa.
8. Thiét bi xir Iy audio theo diém 7, trong d6 bd phén tinh toan do khuéch dai
con duoc tao cAu hinh dé:

lya chon sb luong cac mang ludi, moi trong sb d6 1a ving duge bao quanh
bdi ba bd phan dua ra am thanh trong 36 cac bd phan dua ra &m thanh va sO nao
can dugc st dung cho viéc tinh toan do khuéch dai; va

tinh toan do khuéch dai dbi v&i mdi trong sb céac vecto trai rong dua trén
két qua lya chon cua s6 lurong cac mang ludi.
9. Thibt bi xur Iy audio theo diém 8, trong d6 bd phan tinh toan do khuéch dai
con dugc tao cAu hinh dé:

lua chon sb luong cac mang ludi dugce str dung d2 tinh todn do khuéch
dai, liéu su luong tir hoa can duoc thuc hién hay khong va s6 luong lugng ti hoa
cta tri s6 bd sung khi luong tir hda va

tinh toan d6 khuéch dai cudi cung phan hdi lai két qua lua chon.
10. Thiét bi xtr 1y audio theo diém 9, trong d6 bd phan tinh toan dd khuéch dai
con duogc tao cAu hinh dé lua chon, dua trén s6 luong cac dbi tuong audio, s6

luvong cac mang ludi can dugc st dung d8 tinh toan do khuéch dai, liéu su lugng
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ttr hoa can duoc thuc hién hay khéng va s6 luong tir hoa.

11. Thiét bi xu ly audio theo diém 9, trong d6 bo phan tinh toan do khuéch dai
con duogc tao cAu hinh dé lya chon, dua trén mirc quan trong cla ddi tuong
audio, s6 luong cdc mang ludi duge su dung dé tinh toan do khuéch dai, xem

liéu su lugng tr hoda can dugc thuc hién hay khong va ) lugng tir hoa.

12. Thiét bi xtt 1y audio theo diém 11, trong d6 b phan tinh toan d9 khuéch dai
con duoc tao cAu hinh dé lya chon sb luong cac mang ludi can dugc st dung dé
tinh toan d6 khuéch dai sao cho s6 lugng cdc mang ludi can duogc st dung dé
tinh toan do khuéch dai tang 1én khi vi tri cta déi twong audio dugc dinh vi gén

hon véi doi tugng audio ma c6 murc quan trong cao.

13. Thiét bj xir Iy audio theo diém 9, trong d6 bo phan tinh toan do khuéch dai
con duoc tao cAu hinh dé lua chon, dua trén ap suit Am thanh cuda tin hiéu audio
ctia dbi tuong audio, s6 luong cac mang ludi can duoc stt dung dé tinh toan do
khuéch dai, lidu su lugng ti hoa can duoc thuc hién hay khong va s6 luong tur
hoa.

14. Thiét bi xt ly audio theo diém 8, trong d6 bo phan tinh toan do khuéch dai

con duoc tao cau hinh dé:

lua chon, phan hoi lai két qua lya chon cua s6 luong cac mang ludi, ba
hay nhiéu bd phén dua ra 4m thanh trong so cac bd phan dua ra am thanh bao
gom cac bd phén dua ra am thanh ma dugc dinh vi & cdc dd cao khac nhau véi
nhau; va

tinh toan do khuéch dai dua trén mot hodc nhi€éu mang ludi duoc tao nén

tlr cac bo phan dua ra dm thanh duoc lya chon.
15. Phuong phap xtr ly audio bao gdm cac budc:

thu nhén siéu dir liéu bao gém thong tin vi tri chi bao vi tri cua déi tuong
audio va thong tin hinh anh am thanh duoc tao chu hinh tir vecto cua it nhat hai

hodc nhiéu chiéu va dai dién cua su mé rong cta hinh anh Am thanh tr vi tri;

tinh todn, dua trén goéc theo chiéu ngang va goc theo chiéu doc cta dai
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dién ving ctia sy m& rong cta hinh anh 4m thanh dugc xac dinh béi thong tin
hinh anh 4m thanh, cac cac vecto trai rong, moi trong so do chi bao vi tri trong
vung, trong d6 so lugng céc vecto trai rong duge xac dinh tir trudc va khong phu

thudc vao sy mé rong cua hinh anh am thanh; va

tinh toan, dua trén cac vecto trai rong, do khuéch dai cua tin hiéu audio
dugc cip cho bd phan dua ra &m thanh tuong ing cta hai hay nhiéu bd phéan dua

ra am thanh duoc dinh vi gén vi tri duoc chi bao bai thong tin vi tri.

16. Phuong tién doc duoc bang may tinh khong tam thoi, trén d6 dd ma hoa

chuong trinh ma khién may tinh thuc hién quy trinh bao gdm cac budc:

thu nhén siéu dit liéu bao gém thong tin vi tri chi bao vi tri cua dbi tuong
audio va thong tin hinh anh 4m thanh dugc tao cAu hinh tr vecto cua it nhét hai

hay nhiéu chiéu va dai dién cua sy mé rong cua hinh anh 4m thanh tur vi tri;

tinh todn, dua trén goéc theo chiéu ngang va goc theo chiéu doc cua dai
dién ving ctia sy m& rong cua hinh anh 4m thanh dugc xac dinh boi thong tin
hinh anh 4m thanh, cac vecto trai rong, modi trong s d6 chi bao vi tri trong vung,
trong d6 sb lugng céac vecto trai rong duge xac dinh tir trude va khong phu thudc
vao st m& rong cta hinh anh am thanh; va

tinh toan, dua trén cac vecto trai rong, do khuéch dai cua tin hiéu audio
duoc cip dén bd phan dua ra am thanh tuong g ctia hai hay nhiéu bd phan dua

ra Am thanh duoc dinh vi gﬁn v6&i vi tri duoge chi bdo bdi thong tin vi tri.
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FIG.7/
( B4t dau quy trinh tai taQ

S

Thu nhan tin hiéu audio va siéu div liéu

Quy trinh tinh toan vecto trai réng S12

Tinh toan 6 khuéch dai VBAP d6i voi méi loa [913

Bb sung cac do khuéch dai VBAP doi voi S14
moi loa

S15

Nhi phan hoa

dwoc thuwc hién? Sai

S16

Nhj phan hoéa céc tri s bd sung cta 4o
khuéch dai VBAP

Chuén hoa sao cho tong binh phuong clia cac do S17
khuéch dai VBAP cua tat ca cac loa tré thanh 1

Khuéch dai tin hiéu audio b&i do khuéch dai S18
VBAP
Tai tao Am thanh S19

( Kétthac )
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FIG.9

B4t dau quy trinh tinh toan vecto trai rong dwa vao
vecto ba chiéu trai rong

\

Xac dinh vi tri dwec chi bao b&i théng tin vj tri nhw S81
vi tri d6i twong p

3

Tinh toan d6 trai rong dwa vao vecto ba chiéu trai
réng

582

S83

Tinh toan cac vecto trai rong tr p0 dén p18 dua
vao vecto p va do trai rong

Goc phwong vi s3 2 géc nang s3
dwoc thoa man?

586

Thay ddi goc phwong vi cla cac
vecto trai rong tlr p1 dén p18

S85

Thay ddi géc nang clia cac vecto trai rong tir p1
den p18

\
( Quay lai )
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FIG.10

B4t d4u quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao
vecto trung tam trai rong

l

Xac dinh vi tri dwoc chi bao b&i thong tin vi tri nhw
vi tri doi twong p

5111

S112

Tinh toan cac vecto trai rong tir p0 dén p18 duwa
vao vecto trung tam trai rong va do trai rong

y
{ Quay lai )
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FIG.11

B4t dau quy trinh tinh toan vecto trai rong
dwa vao vecto két thuc trai rong

Xac dinh vi tri duwoc chi bao b&i théng tin vi tri S141
nhw vj tri doi twong p

l

Tinh toan vj tri trung tam p0 dwa vao vecto két S142
thuc trai rong

3

Tinh toan do trai rong dua vao vecto két thic S143
trai rong

k

Tinh toan cac vecto trai rong tr p0 dén p18 dwa S144
vao vi tri trung tam p0 va do trai rong

5145

Goéc phwong vi dau bén trai trai rong -
goc phwong vi dAu bén phai trai rong 2

géc nang dau bén trén trai rong - géc
nang dau bén dudi trai rong thda man?

S147

Pung Thay ddi goc phuwong
vi clia c4c vecto trai
réng tir p0 dén p18

Thay ddi géc nang clia cac vecto trai rong S146
tu p0 dén p18

{ Quaylai )
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FIG.12

B4t G&u quy trinh tinh toan vecto trai rong dwa vao
vecto phat ra trai rong

S171

Xac dinh vi tri dwec chi bao bai thong tin vi tri
nhuw vij tri doi twong p

, |S172
Tinh toan cac vecto trai rong ti¥ p0 dén p18 dwa vao vi tri doi
twong p, vecto phat ra trai rong va do tréi rong

Quay lai

FIG.13

B4t dau quy trinh tinh toan vecto trai rong dua vao
théng tin vi tri vecto trai rong

$201

Xac dinh vi tri dwoc chi bao b&i théng tin vi tri
nhw vi tri doi twong p

¥

Tinh toan cac vecto trai rong dya vao thdng tin vi tri
vecto trai rong

{ Quay lai }

$202
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FIG.20
C BAt du quy trinh tai tao )

S271

Thu nhan tin hiéu audio va siéu di liéu

S272

Quy trinh tinh toan vecto trai rong

Quy trinh tinh toan do khuéeh dai | |9273
VBAP

Chuén hoa sao cho tong binh phuong S274
clia cac dg khuéch dai VBAP doi voi
tat ca cac loa tré thanh 1
Khuéch dai tin hiéu audio b&i do 82?5
khuéch dai VBAP
S276

Tai tao am thanh

( Két thuc )
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