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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi, phuong phap va vat ghi co thé doc duoc bang may tinh
bao gdm chuong trinh may tinh dé tao ra phdn mo ta truong Am thanh. Thlet bi tao ra phan
mo ta trudng Am thanh c6 phép biéu dién cac thanh trudng 4m thanh, bao gdm bd xac dinh
hudng (102) dé xac dinh mot hodc nhiéu hudng 4m thanh cho ting 6 thoi gian-tan sé thudc
nhiéu 6 thoi gian-tan s cua nhiéu tin hiéu micrd; b danh gia ham co so trong khong gian
(103) dé danh gid, cho timg 6 thoi gian-tan s6 thudc nhiéu 6 thoi gian-tan sb, mot hoic
nhiéu ham co s¢ trong khong gian st dung mot hodc nhiéu huéng 4m thanh; va b tinh
toan thanh phan truong &m thanh (201) dé tinh toan, cho timg 6 thoi gian-tin s6 thudc
nhiéu 6 thoi gian-tan s6, mot hodc nhidu thanh phan trudng 4m thanh tuong ung voi mot
hozc nhiéu ham co sé trong khong gian duge danh gia sir dung mot hodc nhidu huéng am
thanh va tin hiéu tham chiéu cho 6 thoi gian-tr:in sb twong Ung, tin hi¢u tham chiéu duoc
suy ra tur mot hodc nhiéu tin hiéu micrd thudc nhiéu tin hiéu micro.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi, phuwong phap va vt ghi c6 thé doc dugc bing may
tinh bao gdbm chuong trinh may tinh dé tao ra phin mé ta truong 4m thanh va con téng
hop céc tin hiéu 4m thanh bao quanh (bac cao hon) trong mién thoi gian-tan sb si

dung thong tin huéng am thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sang ché thudc linh vuc ghi 4m va tai tao Am thanh trong khong gian. Viéc ghi
am Am thanh trong khong gian nham thu giit trudng Am thanh véi nhidu micrd sao cho
¢ phia tai tao, nguoi nghe nhin biét dugc anh dién Am thanh tai vi tri ghi am. Céac cach
tiép can thong thuong ddi véi viéc ghi 4m am thanh trong khong gian thuong st dung
cac micrd dang huéng duge dit cach nhau (vi du trong 4m 1ap thé AB), hoic cac micrd
cing huéng (vi du trong am 1ap thé ¢6 cudng d6). Céac tin hidu dugc ghi c6 thé duoc
tai tao tir viéc thiét 14p loa phat thanh 4m thanh ndi tiéu chudn dé c¢6 duoc anh dién am
thanh ctia Am thanh ndi. Di véi viée tai tao Am bao quanh, vi du, st dung thiét 1ap loa
phét thanh 5.1, cac k¥ thuat ghi tuong tu co6 thé duoc st dung, vi du, ndm micr6 duong
hinh tim huéng thing vé cac vi tri cia loa phat thanh trong muc tham khao
[ArrayDesign]. Gan day, cac hé thdng tai tao am thanh 3D d& xuit hién, nhu thiét 1ap
loa phat thanh 7.1+4, trong d6 4 loa dinh dugc stir dung dé tai tao cac Am cao. Céc tin
hiéu cho thiét 14p loa phat thanh c6 thé duoc ghi vi du véi cac thiét 14p loa phat thanh
3D duoc dat cach quing rat cu thé trong muc tham khao [MicSetup3D]. T4t ca cac k¥
thudt ghi am nay cé diém chung la chung dugc thiét ké cho mot thiét 1ap loa cu thé,
diéu nay han ché kha nang Ung dung thuc té, vi du, khi 4m thanh d3 ghi phai dugc tai
tao trén cac cdu hinh loa phét thanh khac nhau.

Su linh hoat hon dat dugc khi khong ghi truc tiép cac tin hiéu cho thiét 1ap loa
phat thanh cu thé, ma thay vao d6 ghi lai cac tin hiéu c6 dinh dang trung gian, tir d6
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cac tin hiéu cua thiét 1ap loa phat thanh bat ky sau d6 co thé duogc tao ra & phia tai tao.
binh dang trung gian nhu vy, ma dugc thiét lap tdt trong thuc tién, duoc biéu dién
bdi 4m thanh bao quanh (bac cao hon) trong muc tham khdo [Ambisonics]. Tt tin hi¢u
am thanh bao quanh, c6 thé tao ra cac tin hiéu cta tirng thiét 1ap loa phét thanh mong
mubn bao g@)m cac tin hiéu kép dé tai tao tai nghe. Viéc nay yéu cAu bod két xuét cu thé
duoc g dung cho tin hiéu am thanh bao quanh, nhu bd két xuit Am thanh bao quanh
cd dién trong muc tham khio [Ambisonics], m3d hda &m thanh c6 hudng tinh
(Directional Audio Coding-DirAC) trong muc tham khao [DirAC], hodc HARPEX
trong muc tham khao [HARPEX].

Tin hiéu Am thanh bao quanh biéu dién tin hiéu da kénh trong d6 ting kénh
(duge xem nhu thanh phan 4m thanh xung quanh) tuong duong véi cai goi 1a hé s6 clia
ham co s trong khong gian. Véi tbng dugc gan trong s6 ctia cac ham co s trong
khéng gian nay (v6i cac trong sb tuong tmg véi cac hé sb) cb thé tao ra truong am
thanh ban dau & vi tri ghi trong muc tham khao [FourierAcoust]. Do d6, cac hé sd cla
ham co s& trong khong gian (tc 13 cic thanh phin am thanh bao quanh) biéu dién
phan mo ta thu gon cia truong 4m thanh & vi tri ghi. C6 ton tai cac loai ham co s&
trong khong gian khac nhau, vi du cadc ham diéu hoa céu (spherical harmonics - SHs)
trong muc tham khao [FourierAcoust] hodc ham diéu hoa tru (cylindrical harmonics -
CHs) trong muc tham khao [FourierAcoust]. CHs co thé dugc st dung khi mo ta
trrong 4m thanh trong khong gian 2D (vi du dbi voi viée tai tao Am thanh 2D) trong
khi SHs ¢6 thé duoc st dung dé mo ta trudng 4m thanh trong khong gian 2D va 3D (vi

du dbi voi viée tai tao Am thanh 2D va 3D).

Céc ham co s¢ trong khong gian ton tai d6i v6i cac bac 1, va cac kiéu m khac
nhau trong cdc ham co s& trong khong gian 3D (nhu SHs). Trong truong hop sau, c6
ton tai cac kiéu m = 21 + 1 cho tirng béc i, trong d6 m va I 1 cic s6 nguyén nam trong
khoang ! = 0 va—i =m =1 . Vi du tuong Uing vé cac ham co sé trong khong gian duoc
thé hién trén Fig.1la, ma thé hién cac ham s ctia ham diéu hoa cau cho cac bac 1 va cac
kiéu m khéc nhau. Luu ¥ 12 bac | d6i khi dugce xem nhu cdc mire, va cac kiéu m con c6

thé dugc xem nhu cidc mirc dd. Nhu ¢6 thé duoc thay trén Fig.1a, ham di€u hoa cau co
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béc khong (muc thir khéng) 1 = 0 biéu dién 4p sudt 4m thanh toan huéng & vi tri ghi,
trong khi cic ham diéu hoa ciu cé bac mot (mirc thir nhit) : = 1 biéu dién c4c thanh
phan ludng cuc theo ba thit nguyén cta hé toa do Pé-cac. Pidu nay c6 nghia 13, ham
co s6 trong khong gian c6 bac (mirc) cu thé mo ta hudng tinh ctia micrd c6 bac 1. N6i
cach khac, hé sb cua ham co s trong khong gian trong tng v6i tin hiéu ctia micrd cé
béc (mirc) ¢ va kiéu m. Luu ¥ 12 cac ham co so trong khong gian c6 cac bac va cac kiéu
khac nhau 13 truc giao voi nhau. Piéu niy c6 nghia 13 vi du trong trudng 4m thanh
khuéch tan hoan toan, cac hé sb cia tit ca cdc ham co sé trong khong gian khong

twong quan v§i nhau.

Nhu duge giai thich & trén, ting thanh phin 4m thanh bao quanh ctia tin hiéu am
thanh bao quanh twong mg v6i hé sé clia ham co sé trong khong gian ¢ mirc (va
kiéu) cu thé. Vi du, néu truong 4m thanh duge mo ta dén mic ! = 1 st dung SHs nhu
1a ham co s& trong khong gian, sau d6 tin hi¢u am thanh bao quanh s€ bao gbdm bbn
thanh phan 4m thanh bao quanh (vi chiing ta c6 mot kiéu cho béc =0 cong véi ba
kiéu cho bac ! = 1). Céc tin hiéu 4m thanh bao quanh cé bic cao nhét ! = 1 dugc xem
nhu am thanh bao quanh bac mét (first-order ambisonics - FOA) & nhitng phan sau,
trong khi cac tin hi€u &m thanh bao quanh c6 bac cao nhét 1 =1 duoc xem nhu am
thanh bao quanh bic cao hon (higher-order ambisonics - HOA). Khi sir dung céc béac
cao hon 1 d& mé ta truong Am thanh, do phan giai trong khong gian trd nén cao hon,
tac 13, c6 thé mo ta hoic khoi phuc treong am thanh v6i d§ chinh x4c cao hon. Do do,
¢6 thd mo ta truong 4m thanh véi chi it bac hon dan dén do chinh xé4c thap (nhung it
dit 1iéu) hodc cé thé st dung cac bac cao hon din dén dd chinh x4c cao hon (va dir lieu

nhiéu hon).

Co6 nhirng dinh nghia toan hoc khac nhau nhung lién quan chdt ché cho cac ham
co s trong khong gian khac nhau. Vi du, ¢6 thé tinh toan cic ham didu hoa ciu dugc
dinh gi4 tri phtic cling nhu cac ham diéu hoa ciu dugc dinh gia tri thuc. Hon nfra, cac
ham diéu hoa ciu ¢ thé duogc tinh toan vdi cc thudt ngir chuan héa khac nhau nhu

chudn héa SN3D, N3D, hodc N2D. Nhirng dinh nghia khac nhau c¢6 thé dugc tim thay
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vi du trong muc tham khao [Ambix]. Mot s6 vi du cu thé s& dugc thé hién sau cung voi

phan mo ta cua sdng ché va cac phuong an.

Tin hiéu am thanh bao quanh dugc mong muén cé thé dugc x4c dinh tir nhitng
hoat dong ghi v6i nhiu micrd. Cach don gian dé thu dugc cac tin hiéu &m thanh bao
quanh 13 viéc tinh toan truc tiép cc thanh phin 4m thanh bao quanh (cac hé sb cua
ham co sé trong khong gian) tlr cac tin hiéu ctia micrd. Cach tiép can nay yéu cau do
ap sut 4m thanh tai cac vi tri rat cu thé, vi du trén dudng tron hodc trén bé mat cda
hinh cAu. Sau d6, c4c hé sb cia ham co s& trong khong gian c6 thé dugce tinh ton bing
cach léy tich phan dbi voi ap suit Am thanh d& do, nhu duoc mé ta vi du trong muc
tham khao [FourierAcoust, p. 218]. Cach tiép cén truc tiép ndy yéu cau thiét lap micrd
cu thé, vi du, ddy hinh tron hodc diy hinh cu cla cAc micrd déng hudng. Hai vi du
dién hinh cta cac thiép 14p micrd sn c6 trén thi truong 1a micrd SoundField ST350
hodc EigenMike® trong muc tham khao [EigenMike]. Khong may la, cac yéu cau vé
hinh hoc micrd cu thé 1am han ché nhiéu dén kha ning (mg dung trong thuc tién, vi du
khi cac micrd can duoc tich hop thanh thiét bj nho hodc néu diy micrd cin dugc két
hop v6i may quay video. Hon nfta, viéc x&c dinh cac hé¢ sd trong kh()ng gian cua bac
cao hon véi cach tiép can truc tiép nay yéu cdu s6 luong micrd twong dbi 16n dé dam
bao di manh chéng lai nhiéu am. Do d6, cach tiép can truc tiép cua viéc thu tin hiéu

am thanh bao quanh thuong rat dat do.
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Ban chét ki thut ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat khai niém dugc cai thién d€ tao ra phdn mo ta

trurong 4m thanh ¢ phép biéu dién cia cac thanh phan cia truong 4m thanh.

Muc dich ctia sang ché dat duoc boi thiét bi theo diém 1, phuong phép theo diém
23 hoac vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh theo
diém 24.

Sang ché dé cap dén thiét bi hoic phuong phap hodc vat ghi co thé doc duogc
bing mAay tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé tao ra phan mo ta trudng 4m thanh
¢6 phép biéu dién cia cac thanh phan trudng Am thanh. Trong bd x4c dinh hudng, mot
hodc nhidu huéng 4m thanh di v6i mdi 6 thoi gian-tin s§ ctia nhiéu 6 thoi gian-tin s6
clia nhiéu tin hiéu micrd duge xac dinh. Bo danh gia ham co s& trong khong gian danh
gi, cho tirng 6 thoi gian-tin sb ctia nhiéu 6 thoi gian-tn s6, mot hodc nhiéu ham co sé
trong khong gian st dung mot hodc nhiéu huéng 4m thanh. Hon nita, bd tinh toan
thanh phéan trudng 4m thanh tinh toan, cho timg 6 thoi gian-tin s trong s6 nhiéu 6 thoi
gian-tdn sd, mot hozc nhidu thanh phan trudng 4m thanh twong ng véi mot hodc
nhiéu ham co s trong khong gian duge danh gia st dung mot hodc nhiéu huéng am
thanh va st dung tin hiéu tham chiéu cho 6 thoi gian tan sb tuong Ung, trong dé tin
hidu tham chiéu dugc suy ra tr mot hodc nhiéu tin hidu micrd thudc nhiéu tin hidu
micrd.

Sang ché dua trén viéc tim ra rang phan md ta trudng 4m thanh mo ta truong am
thanh phirc tap tily ¥ c6 thé dugc suy ra theo cach thic hiéu qua tir nhiéu tin hiéu
micrd trong phép biéu dién thoi gian-tan sb chua cac 6 thoi gian-tan s6. Cac o thoi
gian—tén sb nay mot mat dé cap dén nhiéu tin hiéu micrd, va mit khac duoc sir dung dé
xéc dinh cac hudng 4m thanh. Do d6, viéc xac dinh huéng am thanh dién ra bén trong
mién pho st dung céc 6 thoi gian-tin sb ciia phép biéu dién thoi gian-tan sd. Sau do,
phan 16n viée xt 1y tiép theo t6t hon 14 dugc thuc hién trong phép bién dién thoi gian-
tan s6. Dé dat dugc muc dich ndy, viéc danh gia cac ham co s& trong khong gian dugc
thuc hién st dung mdt hodc nhiéu hudéng dugc xac dinh cho ting 6 thoi gian—tén $6.
Céac ham co s¢ trong khong gian phu thudc vao cac huéng am thanh nhung khong phu

thudc vao tan sd. Do do, viéc danh gia cac ham co sé trong khong gian véi céc tin hiéu
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mién tan sb, tirc 13 tin hiéu trong cac 6 thoi gian-tan s6 duge 4p dung. Trong cling phép
biéu dién thoi gian-tin s, mot hodc nhiéu thanh phéan truong Am thanh twong tmg véi
mdt hodc nhiéu ham co s& trong khong gian ma da dugc danh gia sit dung mot hodc
nhiéu huéng 4m thanh dugc tinh toan cing véi tin hiéu tham chiéu ciing c6 sén trong

phép bicu dién thoi gian-tan s6 giong nhau.

Mbt hoic nhiéu thanh phn truong 4m thanh nay cho timg khdi va timg ngan tin
s6 cua tin hiéu, tuc 13, d6i v6i timg 6 thoi gian-tan sé c6 thé 13 két qua cudi cing hoic,
mdt cach thay thé, su chuyén dbi lai thinh mién thoi gian c6 thé dwoc thuc hién dé thu
duoc mot hodc nhiéu thanh phan truong Am thanh trong mién thoi gian tuong tng véi
mdt hodc nhidu ham co s trong khong gian. Phu thudc vao cach thuc hién, mot hodc
nhidu thanh phén truong Am thanh c6 thé 13 cac thanh phan truong 4m thanh truc tiép
dugc xé4c dinh trong phép biéu dién thoi gian-tin sd st dung cac 6 thoi gian-tan sb
hodc ¢6 thé cac thanh phin trudong 4m thanh khuéch tan thudng s& dugc xac dinh bén
canh c4c thanh phin trudong m thanh truc tiép. Cac thanh phan trudong Am thanh cudi
clng c¢6 phéan truc tiép va phan khuéch tan sau d6 c6 thé duoc thu bang cach két hop
c4c thanh phén truong 4m thanh truc tiép v6i cac thanh phan truong 4m thanh khuéch
tan, trong do su két hop nay cé thé duoc thuc hién trong mién thoi gian hoac trong

mién tan sO phu thudc vao céch thuc tién thuc té.

Céc tién trinh khac nhau c6 thé duoc thuc hién dé suy ra tin hiéu tham chiéu tir
mot hodc nhiéu tin hiéu micrd. Cac tién trinh nay co thé bao gém viéc lwa chon don
gian tin hiéu micr6 nhét dinh tir nhiéu tin hiéu micrd hodc lua chon dugc dé xuét dua
trén mot hodc nhiéu hudéng am thanh. Viéc xac dinh tin hiéu tham chiéu dugc dé xuit
Iva chon tin hi€u micr6 cu thé tir nhiéu tin hiéu micrd tirc 13 tir micrd duoc dit gén
nhat v6i hudng 4m thanh trong sé cac micrd ma tir @6 cAc tin hiéu micrd di duge suy
ra. Su thay thé nira 1a ap dung bd loc da kénh cho hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu
micrd dé cung loc céc tin hi¢u micr6 do dé tin hiéu tham chiéu thong thuong cho tht ca
cac 6 tan s cua khéi thoi gian dugc thu. Mot cach thay thé, cac tin hiéu tham chiéu
khac nhau cho céc 6 tin s6 khac nhau trong khéi thoi gian c¢é thé dugc suy ra. Di nhién
13, cac tin hidu tham chiéu khac nhau cho céc khdi thdi gian khac nhau ma khong cho

cac tan so giong nhau trong cac khoi thoi gian khac nhau cling c6 thé duoc tao ra. Do
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dé, phu thudc vao cach thuc hién, tin hiéu tham chiéu cho 6 thoi gian—tﬁn $6 c6 thé

duoc Iva chon mot cach tu do hodc dugce suy ra tir nhiéu tin hiéu micrd.

Trong bdi canh ndy, cin nhin manh rang micré c6 thé dwgc dit & cac vi tri tiy V.
Céc micrd ciing c¢6 thé co cac diac diém hudéng khac nhau. Hon nita, nhiéu tin hiéu
micrd khong nhat thiét phai 13 tin hiéu da duoc ghi lai bdi micrd vat 1y thuc. Thay vao
d6, tin hiéu micrd c6 thé 13 tin hiéu micrdé dugc tao nhan tao tir mot trudmg Am thanh
nhét dinh béng cach st dung cac thao tac xu 1y dit liéu nhét dinh bat chudc micrd vat

1y thuc.

V6i muc dich xac dinh cdc thanh phin trudng 4m thanh khuéch tan theo céc
phuong 4n nhat dinh, cic quy trinh khac nhau c6 thé thyc hién dwgc va hitu ich cho
mdt sb trién khai nhat dinh. Thong thudong, mot phﬁn khuéch tan cé nguén géc tr
nhiéu tin hiéu micrd 1am tin hiéu tham chiéu va tin hiéu tham chiéu (khuéch tan) nay
sau d6 duoc xir Iy cling v6i phan hdi trung binh ctia ham co s& trong khong gian c6
béc nhit dinh (hoic muc va/hoic kiéu) dé thu dwoc thanh phan 4m thanh khuéch tan
cho bac hodc mirc hoic kiéu nay. Do d6, thanh phﬁn am thanh truc tiép duoc tinh toan
sir dung su d4nh gia vé& ham co so trong khong gian nhat dinh v6i huéng dén nhit dinh
va thanh phin 4m thanh khuéch tén, vén di, khong dugc tinh toan sir dung huéng dén
nhit dinh nhung duoc tinh toan bing cach st dung tin hiéu tham chiéu khuéch tan va
bang cach két hop tin hiéu tham chiéu khuéch tan va dap Gmg trung binh ctia ham co
s& trong khong gian c6 bac hoic mirc hodc kiéu nhit dinh béi ham nhat dinh. Viéc két
hop ham sb nay c6 thé, vi du, 13 phép nhan vi con cé thé dugc thuc hién trong phép
tinh ctia thanh phin 4m thanh truc tiép hodc két hop nay cé thé 1a phép nhan duoc gan
trong s6 hodc phép cong hodc phép trir, vi du khi cac phép tinh trong mién 16garit duoc
thue hién. Cac két hop khac khac v6i phép nhan hodc phép cong/phép trir duge thuc
hién str dung ham tuyén tinh hodc phi tuyén tinh nita, trong dé cac ham phi tuyén tinh
duoc wu tién hon. Néi tip véi viée tao thanh thanh phan truong am thanh truc tiép va
thanh phin truong 4m thanh khuéch tan c6 bac nhat dinh, viéc két hop c6 thé dugc
thuc hién bang cach két hop thanh phan truong am thanh truc tiép voi thanh phan
truong am thanh khuéch dai bén trong mién phé cho ting 6 thoi gian/tin s riéng ré.

Mot cach thay thé, cac thanh phin trzong 4m thanh khuéch tan va cac thanh phan
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truong am thanh truc tiép cho béc nhét dinh cé thé duoc bién doi tir mién tan sb thanh
mién thoi gian va sau d6 viéc két hop mién thoi gian cta thanh phan mién thoi gian
truc tiép va thanh phan mién thoi gian khuéch tan c6 bac nhat dinh ciing ¢6 thé duoc

thuc hién.

Tuy thudc vao trang thai, cac by gidi twong quan khac co thé duoc sir dung dé
giai twong quan cac thanh phan truong Am thanh khuéch tan. Mot cach thay thé, cac
thanh phin truong 4m thanh khuéch tan dwoc gidi twong quan c6 thé duogc tao ra bang
cach sir dung cac tin hiéu micré khac nhau hodc cac ngan thoi gian/tdn s6 khac nhau
cho céc thanh phén truong 4m thanh khuéch tan khac nhau cé cac bac khac nhau hogc
bang cach st dung tin hiéu micrd khac nhau cho viéc tinh toan thanh phan truong Am
thanh truc tiép va tin hidu micrd khac nhau nita cho viéc tinh toén thanh phan trudong
am thanh khuéch tan.

Trong phuong an dugc uvu tién, cac ham co s& trong khong gian 1a cac ham co s&
trong khong gian dugc két hop véi cac mirc (cac bac) va cac kiéu nhit dinh cta phan
mo ta truong Am thanh cua &m thanh bao quanh da biét. Thanh phan trudng 4m thanh
¢6 bac nhat dinh va kiéu nhat dinh s& twong tng v6i thanh phan trudng 4m thanh cta
am thanh bao quanh duoc két hop v6éi mirc nhét dinh va kiéu nhét dinh. Thong thuong,
thanh phan truong am thanh thi nhit s& 13 thanh phan truong 4m thanh duoc két hop
v6i ham co s& trong khéng gian dang hudng nhu duoc biéu thi trén Fig.1 dbi véi bac
1=0 va kitu m = 0.

Thanh phén truong am thanh thir hai vi du c6 thé dugc két hop v6i ham co s
trong khong gian ¢ hudng tinh cuc dai trong huéng x tuwong ung véi bac I=1 va kiéu
m = -1 ddi v6i Fig.1a. Thanh phan truong 4m thanh tht ba vi du c6 thé 13 ham co 6
trong khong gian dugc dinh hudng theo hudéng y ma s€ twong Ung voi kiéu m=0 va béc
1=1 thudc Fig.1a va thanh phan truong 4m thanh tht tw vi du cé thé 13 ham co sé trong
khéng gian dinh hudng theo hudng z tuong tng voi kiéu m=1 va bac I=1 thudc Fig.la.

Tuy nhién, nhitng phan mo ta trudng 4m thanh khic ngoai &m thanh bao quanh,
tAt nhién, d3 duoc biét dén boi nguoi c6 hiéu biét trong linh vire k¥ thuét tuong tng va
c4c thanh phéan truong 4m thanh khac dya trén cdc ham co s¢ trong khong gian khac

nhau tir cdc ham co sé trong khong gian cia am thanh bao quanh con cé thé duoc tinh

-11-



35471

toan thudn loi bén trong phép bién didn mién thoi gian-tn s6 nhu dugc thao Iuin

trudec.

Céc phuong 4n thudc sang ché mo ta phuong thirc thuc tién dé thu duoc cac tin
hiéu 4m thanh bao quanh. Ngugc lai véi cac céac tiép can thudc tinh trang k¥ thuit da
dugc noi & trén, cach tiép can cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho cac thiét lap
micrd thy ¥ ma xir Iy hai hodc nhidu hon hai micrd. Hon nita, cdc thanh phan 4m thanh
bao quanh c6 cac bic cao hon ¢ thé dugc tinh toan st dung chi vai micrd twong Gng.
Do d6, cach tiép can cia sang ché 1a trong dbi ré va thiét thyc. Trong phuong an duge
d& xuét, c4c thanh phin 4m thanh bao quanh khéng dugc tinh toan truc tiép tir thong
tin 4p sudt am thanh theo bé mit cu thé, nhu ddi véi cac cach tiép can trong tinh trang
k¥ thudt dugc giai thich & trén, ma ching dugc téng hop dua trén cach tiép can theo
tham sb. V6i muc dich nay, md hinh trudng 4m thanh kha don gidn dugc gia dinh,
turong tu nhu mé hinh dugc st dung vi du trong DirAC trong muc tham khdo [DirAC].
Chinh x4c hon, gia st trudng am thanh & vi tri ghi chira m¢t hodc vai 4m thanh truc
tiép dén tir cac huéng am thanh cu thé cong v6i 4m thanh khuéch tan dén tir tit ca cac
huéng. Dya trén mé hinh ndy, va bang cach sir dung thong tin theo tham s6 trén
truong am thanh nhu hudéng am thanh cua cac 4m thanh truc tiép, c6 kha ning tong
hop céc thanh phin 4m thanh bao quanh hozc cac thanh phan trudng am thanh khac
bét ky chi tir vai phép do 4p suit am thanh. Céch tiép can ciia sang ché dugc giai thich
chi tiét trong c4c phan sau day.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n duoc uu tién ctia sang ché 1an luot dugc gii thich véi cac hinh vé
kem theo, trong do:

Fig.1a thé hién cac ham song hai hinh cau cho cac bac v cac kiéu khac nhau;

Fig.1b thé hién vi du vé cach lua chon micrd tham chiéu dua trén thong tin
huéng dén;

Fig.1c thé hién cach thuc hién duge wu tién cta thiét bi hodc phuong phéap d tao

ra phin mo ta trudong 4m thanh;
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Fig.1d minh hoa su chuyén ddi thoi gian-tan s6 cua tin hiéu micrd 1am mau trong
d6 céc 6 thoi gian-tin sb cu thé (10, 1) cho ngin tin s& 10 va khéi thoi gian 1 va 6 (5,
2) cho ngan tan s6 5 va khi thoi gian 2 dugc biéu thi mot cach cu thé;

Fig.le minh hoa su danh gia ctia bén ham co so trong khong gian 1am mau st
dung céc huéng 4m thanh cho cac ngin tan sb dugc biéu thi (10, 1) va (5, 2);

Fig.1f minh hoa viéc tinh to4n c4c thanh phan truong 4m thanh cho hai ngin (10,
1) and (5, 2) va viéc chuyén d6i tin s6-thoi gian tiép theo va viéc xtt Iy nhifu xuyén
kénh/chdng 14p-bd sung;

Fig.1g minh hoa phép biéu dién trong mién thoi gian ctia bon thanh phan truong
Am thanh 1am mau b1 dén bs nhu dugc thu boi viée xit 1y thudc Fig.1£;

Fig.2a thé hién so d0 khéi chung cia sang ché;

Fig.2b thé hién so d6 khdi chung cua sang ché trong d6 phép bién ddi thoi gian-
tan sd nghich dao dugc &p dung trude bo Kkét hop;

Fig.3a thé hién phuong 4n clia sang ché trong d6 thanh phan 4m thanh bao quanh
¢6 mirc va kidu mong mudn duogc tinh toan tir tin hiéu micré tham chiéu va thong tin
huéng am thanh;

Fig.3b thé hién phuong 4n cta sang ché trong d6 micrd tham chiéu duoc Iya
chon dya trén thong tin hudng dén;

Fig.4 thé hién phwong 4n cta sang ché trong d6 thanh phan 4m thanh bao quanh
ctia 4m thanh truc tiép va thanh phin am thanh bao quanh cta 4m thanh khuéch tan
duogc tinh toan;

Fig.5 thé hién phwong 4n cta sang ché trong d6 thanh phan 4m thanh bao quanh
ctia Am thanh khuéch tan duoc giai twong quan;

Fig.6 thé hién phuong 4n cua sang ché trong d6 4m thanh truc tiép va 4m thanh
khuéch tan duoc trich xudt tir nhiéu micrd va thong tin huéng am thanh;

Fig.7 thé hién phuong an clia sang ché trong d6 4m thanh khuéch tan dugce trich
xuét tir nhiéu micrd va trong d6 thanh phan am thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch
tan dugc giai tuong quan; va

Fig.8 thé hién phuong 4n cia sang ché trong d6 viéc 1am nhin do khuéch dai
dugc ap dung cho dap ung cia ham co s¢ trong khong gian.

MBS ta chi tiét sang ché
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Phuong an uu tién dugc minh hoa trén Fig.1c. Fig.1c minh hoa phuong an cta
thiét bi hodc phuong phap dé tao ra phdn mé ta trudng am thanh 130 c6 phép biéu dién
clia cac thanh phén truong 4m thanh nhu phép biéu dién trong mién thoi gian ciia cac
thanh phan truong am thanh hodc phép biéu dién trong mién tin s cta cac thanh phan
treong am thanh, phép bidu difn dwoc mé hoéa hodc duoc gidi ma hoic phép biéu dién

trung gian.

Pé dat dugc muc dich nay, bo xac dinh huéng 102 xac dinh mdt hoic nhidu
huéng 4m thanh 131 cho ting 6 thoi gian-tin sé thudc nhiéu 6 thoi gian-tan sé cia
nhiéu tin hiéu micrd.

Do d6, bo xac dinh hudng nhan, tai d4u vao cua nd 132, it nhét hai tin hiéu micrd
khac nhau va, dbi voi timg tin hiéu trong s6 hai tin hiéu khac nhau d6, phép biéu dién
thoi gian-tin sé thudng chira cac khdi ngin phé lién tiép sin c6 trong d6 khéi gdm cac
ngan phé di duoc két hop chi sé thoi gian nhit dinh n, trong d6 chi sb tin s6 1a k. Khdi
gbm cac ngan tan s6 d6i véi chi sb thoi gian biéu dién phd cia tin hiéu mién thoi gian
cho khéi ¢6 cac mAu mién thoi gian duogc tao ra bdi hoat dong tao cua s6 nhat dinh.

Céc hudéng am thanh 131 dugc st dung bdi bd danh gia ham co s& trong khong
gian 103 dé danh gia mot hodc nhidu ham co so trong khong gian cho timg 6 thoi gian-
tan s6 thudc nhidu 6 thoi gian-tn sb. Do d6, két qua ciia viée xir 1y trong khdi 103 13
mot hodc nhidu ham co s6 trong khong gian duge danh gia cho timg 6 thoi gian-tan s6.
T6t hon 13, hai hodc tham chi nhiéu hon hai ham co s& trong khong gian khac nhau
duoc str dung nhu bdn ham co s6 trong khéng gian nhu duoc mé ta ddi véi cac hinh vé
Fig.le va Fig.1f. Do d6, tai dau ra 133 cuia khdi 103, cac ham co s& trong khong gian
duoc danh gia c6 cac bic va cac kiéu khac nhau cho cac 6 thoi gian-tan s6 khac nhau
ctia phép biéu dién thoi gian- phd 13 ¢ thé st dung duoc va dugce nhap vao trong bo
tinh to4n thanh phan truong 4m thanh 201. Bo tinh toan thanh phan truong Am thanh
201 st dung thém tin hi€u tham chiéu 134 duoc tao ra boi bod tinh toan tin hiéu tham
chiéu (khéng dugc thé hién trén Fig.1c). Tin hiéu tham chiéu 134 duogc suy ra tir mot
hodc nhiéu tin hiéu micr6 cia nhiéu tin hiéu micr6 va dugc st dung bai b tinh toan

thanh phan truong 4m thanh bén trong phép biéu dién thoi gian/tan sé giéng nhau.
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Do d6, bo tinh toan thanh phin trudng am thanh 201 duoc tao cAu hinh ¢ tinh
toan, cho tung 6 thoi gian—tén s6 thudc nhiéu 6 thoi gian-tén s6, mot hodc nhiéu thanh
phén trrong Am thanh tuwong tng véi mot hodc nhiéu ham co s& trong khong gian duge
danh gia st dung mot hodc nhiéu huéng am thanh véi su gitp d& ctia mot hodc nhiéu

tin hiéu tham chiéu cho 6 thoi gian-tan sé tuong tmg.

Phu thudc vao cach thuc hién, bd danh gia ham co s& khong gian 103 dugce tao
chu hinh d& st dung, ddi véi ham co so trong khong gian, phép biéu dién dugc tham sd
hoa, trong d6 tham sb ciia phép biéu dién dugc tham sé héa 1a huéng 4m thanh, huéng
am thanh 12 m6t chiéu trong trang thai khong gian hai chiéu hoic hai chiéu trong trang
thai khong gian ba chiéu, va d& chén tham s6 twong ung v6i huéng am thanh vio trong
phép biéu dién duoc tham sb hoa dé thu duoc két qua danh gid cho timg ham co sé

trong khéng gian.

Mot cach thay thé, bd danh gid ham so s& khong gian duoc tao chu hinh dé su
dung bang tim kiém cho timg ham co s& trong khong gian c6 sy nhan biét ham co sé
trong khong gian va huéng am thanh 1am dau vao va c6 két qua danh gia 1am dau ra.
Trong trang thai nay, bd danh gid ham co s& trong khong gian dugc tao chu hinh dé
xac dinh, cho mot hodc nhiéu hudéng am thanh dugc xac dinh bdi bd x4c dinh hudng
102, huéng am thanh twong tng cla dau vao bang tim kiém. Pién hinh 13, cac dau vao
cia hudng khac nhau dugc luong tir hda theo cach dé, vi du, sb lugng nhét dinh cua

cac dau vao cta bang c6 muoi huéng am thanh khac nhau.

Bo d4nh gia ham co s& trong khong gian 103 dwoc tao cau hinh dé xac dinh, d6i
v6i am thanh cu thé nhét dinh khong trung khép ngay voi ddu vao huéng am thanh
cho bang tim kiém, ddu vao bang tim kiém tuong Gmg. Vi du, n6 c6 thé duge thuc hién
bang cach sit dung, cho huéng 4m thanh dugc xac dinh nhit dinh, dau vao hudng am
thanh cao hon ké tiép hodc diu vao hudng am thanh thap hon ké tiép vao trong bang
tim kiém. Mot cach thay thé, bang duoc su dung theo cach ma gié tri trung binh duoc
gan trong sb gitra hai déu vao clia bang tim kiém lién ké dugc tinh toan. Do do, tién
trinh sé& 14 dAu ra cua bang cho dau vao cé huéng thap hon ké tiép duogc x4c dinh. Hon
nira, ddu ra cua bang tim kiém cho dau vao cao hon ké tiép duoc xac dinh va sau d6

muc trung binh cac gia tri cia ching dugc tinh toan.
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Mirc trung binh nay c6 thé 13 mitrc trung binh don gidn dugc thu bing cach thém
hai d4u vao va chia cac két qua cho hai hodc c6 thé 1a mirc trung binh dugc gan trong
sb phu thudc vao vi tri cia huéng 4m thanh duogc xac dinh dbi v6i dau ra coa bang cao
hon ké tiép hodic du ra cua bang thip hon ké tiép. Do d6, mot cach dién hinh, thira s6
duoc gan trong sb s& phu thudc vao su chénh léch gitta huéng 4m thanh dugc xé4c dinh
va diu vao cao hon ké tiép/thip hon ké tiép vao trong bang tim kiém. Vi dy, khi huéng
dugc do gan vé6i dau vao thdp hon ké tiép sau d6 két qua ctia bang tim kiém cho dau
vao thip hon ké tiép dwoc nhan véi thira s& gan trong s6 cao hon khi so sanh véi thira
s& gan trong sb, v6i ddu ra ciia bang tim kiém cho d4u vao cao hon ké tiép duoc gan
trong sd. Do d6, ddi véi chénh 1éch nhé giita hudng duge xac dinh v6i dau vao thap
hon ké tiép, dAu ra cia bang tim kiém déi v6i dau vao thap hon ké tiép s& dugc gan
trong sb v6i thira sé gan trong s6 cao hon khi so sanh v6i thira s6 gan trong s6 dugc su
dung cho viéc gan trong s6 dau ra cia bang tim kiém twong tng véi dau vao cia bang
tim kiém cao hon ké tiép cho huéng 4m thanh.

Tiép theo, c4c hinh v& tir Fig.1d dén Fig.1g dugc thao luan dé thé hién cac vi du
vé viéc tinh toan cu thé céc khdi khdc nhau mot cach chi tiét hon.

Phin minh hoa & trén cua Fig.1d thé hién tin hidu micrd dudi dang gian d6. Tuy
nhién, bién d6 thuc té cta tin hiéu micrd khong duoc minh hoa. Thay vao d6, cac ctra
s duoc minh hoa, va cu thé 12 cac cira s6 151 va 152. Cira sd 151 x4c dinh khéi thu
nhit 1 va cira sb 142 nhan dién va xac dinh khdi thtt hai 2. Do d6, tin hiéu micrd dugc
xir 1y tbt hon 13 véi cac khdi chong 14p trong d6 su chong l4p bang 50%. Tuy nhién, su
ch@mg lép cao hon hoac thép hon cling c6 thé duoc st dung, va thdm chi khong c6 su
chéng 14p ndo s& 1a kha thi. Tuy nhién, viéc xir Ij chong 14p dugc thuc hién dé tranh
cac thanh ph?m la tao khoi.

Timng khdi ¢6 cac gia tri tao mAu cua tin hiéu micrd dugc chuyén dbi thanh phép
biéu dién phd. Phép biéu dién phd hodc phé cho khéi véi chi sb thoi gian n=1, tirc 13,
i véi khdi 151, duoc minh hoa trong phép biéu dién & gitra trén Fig.1d, va phép biéu
dién phé cua khdi thir hai 2 twong tng véi s6 tham chiéu 152 dugc minh hoa trong dnh
phia du6i trén Fig.1d. Hon nita, d6i véi cac 1y do 1am mau, timg phd dugc thé hién c6

mudi ngan tan so, tic 1a chi s6 phd k mé rong dén gitta 1 va 10, 1a vi du.
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Do d6, 6 thoi gian-tan s (k, n) 13 6 thoi gian-tdn s (10, 1) tai 153 va, vi du nita
thé hién 6 thoi gian-tin sé khéc (5, 2) tai 154. Viéc xtt 1y nita dugc thuc hién boi thiét
bi dé tao ra phén mo ta truong am thanh, vi du, dugc minh hoa trén Fig.1d, dwgc minh
hoa 1am mau bang cach str dung cac 6 thdi gian-tdn s6 nay duoc biéu thi boi cac sd

tham chiéu 153 va 154.

Hon nita, gid st b xac dinh huéng 102 xac dinh huéng dm thanh hodc huéng
dén "DOA" duogc bidu thi 1am mau béi vecto don vi chuin n. Cac biéu thi huéng thay
thé bao gdm goc phwong vi, gbc nging hodc ca hai gbc nay. Dé dat duge muc dich
nay, tAt ca céc tin hiéu micrd thudc nhiéu tin hiéu micré, trong do6 tung tin hiéu micrd
duoc biéu dién bdi cac khéi tiép theo clia cac ngin tdn sé nhu dugc minh hoa trén
Fig.1d, dugc st dung boi bd xac dinh hudéng 102, va bd xac dinh hudng 102 cua
Fig.1c vi du sau d6 xac dinh huéng am thanh hodac DOA. Do dd, mot cach dién hinh, 6
thoi gian-tin sé (10, 1) c¢6 huéng am thanh n(10, 1) va 6 thoi gian-tin s6 (5, 2) cb
huéng a4m thanh n(5, 2) nhu dugc minh hoa trong phan phia trén cia Fig.le. Trong
truong hop khong gian ba chidu, huéng 4m thanh 14 vecto ba chiéu c6 thanh phin x, y
hodc z. Puong nhién 13, cac hé toa do khac nhu céc toa do hinh cau cling co thé duoc
st dung ma dua trén hai goéc va ban kinh. Ngoai ra, cac gbéc co thé 1a, vi du, gbc
phuong vi va goc ngéng. Sau d6 khong cin ban kinh. Tuong tu, c6 hai thanh phan
huéng 4m thanh trong trudng hop khong gian hai chiéu nhu cac toa do Dé-céc, tic 14
huéng x va y nhung, mot cach thay thé, toa d6 hinh tron c6 ban kinh va gbc hodc goc

ngang va goc nang cling co6 thé duoc st dung.

Tién trinh nay khong chi dugc thuc hién cho cac 6 thoi gian-tan sd (10, 1) va (5,

2), ma con cho tat ca cac 0 thoi gian-tan s, bdi cac tin hiéu micrd dugc biéu dién.

Sau dé, mot hoac nhiéu ham co s& trong khong gian can dugc xé4c dinh. Cu thé,
dwoc x4c dinh 12 sb thanh phan truong 4m thanh hoic, théng thuong, phép biéu dién
ctia cac thanh phan trudong 4m thanh s& dugc tao ra. S6 ham co sé trong khong gian ma
bay gio dugc su dung boi bd danh gid ham co sé trong khong gian 103 thudc Fig.lc
cubi cing x4c dinh sé thanh phan truong 4m thanh cho timg 6 thoi gian-tan s6 trong

phép biéu dién phd hoic sb luong thanh phéan truong 4m thanh trong mién thoi gian.
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Déi v6i phuong an nira, gia sir s6 lwong bbn thanh phin truong 4m thanh duge
x4c dinh trong d6, mot cach dién hinh, bbn thanh phan truong 4m thanh nay cé thé 1a
thanh phdn truong 4m thanh dang huéng (twong tmg véi bac bang 0) va cac thanh
phan truong 4m thanh ba chiéu ma dinh huéng theo cac huéng toa do twong Gng cla

hé toa do beé-cac.

Phén minh hoa phia duéi trén Fig.le minh hoa cac ham co s& trong khdng gian
duoc danh gid Gi cho cac 6 thoi gian-tan sd khac nhau. Do d6, sé trd nén rd rang 13,
trong vi du ndy bén ham co s& trong khong gian duoc danh gia cho ting 6 thoi gian-
tan sd dugc xac dinh. Khi duoc gia dinh minh hoa 12 ting khdi c6 mudi ngan tan s,
sau d6 sb luong cta 40 ham co s& trong khong gian dugc danh gia Gi dugc xéac dinh
cho timg khéi nhu khbi n= 1 hodc cho khéi n=2 nhw dugc minh hoa trén Fig.le. Do
d6, khi chi hai khdi duoc xem xét va timg khdi c¢6 mudi ngin tin sb, sau d6 cac két
qué cla tién trinh trong 80 ham co s trong khong gian dugc danh gi4, vi c6 hai muoi
6 thoi gian-tin s trong hai khéi va timg 6 thoi gian-tin s& c6 bdn ham co s& trong
khong gian dugc danh gia.

Fig.1f minh hoa cac cach hoat dong dugc uu tién ctia b tinh toan thanh phan
truomg 4m thanh 201 cia Fig.lc. Fig.1f minh hoa trong hai phan minh hoa & trén hai
khdi c6 cac ngan tAn s cho dAu vao tin hiéu tham chiéu dugc xac dinh vao trong khéi
201 trén Fig.lc thong qua duong 134. Cu thé, tin hiéu tham chiéu c6 thé 13 tin hi¢u
micrd cu thé hoac két hop céac tin hiéu micro6 cu thé da duoc xr Iy v&i cung cach thirc
nhu da duoc thao luan dbi voi Fig.1d. Do d6, mot cach lam mau, tin hiéu tham chiéu
duge bidu dién béi phd tham chiéu cho khdi n = 1 va phd tin hi¢u tham chiéu cho khdi
n=2. Do d6, tin hiéu tham chiéu dugc phan tach thanh mé hinh thoi gian-tan sb giong
nhau nhu da duoc st dung cho viéc tinh toan cac ham co sé trong khong gian dugc
danh gi4 cho dau ra cia cac o thoi gian-tin sb thong qua duong 133 tir khéi 103 dén
khéi 201.

Sau do, viéc tinh toan thuc té cac thanh phﬁn cua truong am thanh dugc thuc hién
qua viéc két hop theo ham sé giita 6 thoi gian-tan sb twong ung cho tin hiéu tham
chiéu P va ham co s& trong khong gian dugc danh gia da duoc két hop G, nhu dugc
bidu thi tai 155. Tt hon 13, két hop theo ham s6 duoc biéu dién béi f(...) 12 phép nhan
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duoc minh hoa tai 115 trén cac hinh v& Fig.3a va Fig.3b duoc thdo luén sau day. Tuy
nhién, cac két hop theo ham sb khac cling co thé duoc st dung, nhu dugc thao ludn &
trén. Bang phuong thirc két hop theo ham sd trong khéi 155, mot hodc nhiéu thanh
phan truong am thanh B; duoc tinh todn cho timg 6 thoi gian-tin s6 dé thu duoc phép
bidu din trong mién tdn sé (phd) cua cac thanh phan trudong Am thanh B; nhu dugc

minh hoa tai 156 cho khdi n=1 va tai 157 cho khéi n=2.

Do d6, mot cach 1am mau, phép biéu dién trong mién tin sb clia cac thanh phan
trrong am thanh B; mdt mat dugc minh hoa cho 6 thoi gian—tﬁn sb (10, 1) va mat khac
con duoc minh hoa cho 6 thoi gian-tan s6 (5, 2) cho khéi thi hai. Tuy nhién, 18 rang 13
s6 luong cua cac thanh phan trudng 4m thanh B; dwgc minh hoa trén Fig.1f tai 156 va
157 1a gibng v&i sd ham co s& trong khong gian duge danh gid duge minh hoa & phan

dudi cung thudc Fig.le.

Khi chi can cac thanh phén truong am thanh cua mién tn sb, viéc tinh toan dugc
hoan thanh véi du ra ciia cac khdi 156 va 157. Tuy nhién, trong cac phwong 4n khéc,
cAn phép biéu didn trong midn thoi gian ciia cic thanh phin trudng 4m thanh dé thu
dugc phép biéu difn trong mién thoi gian cho thanh phan truong 4m thanh thir nhét
B1, phép biéu dién trong mién thoi gian nita cho thanh phan trudng 4m thanh thr hai

B vav.v.

Dé dat duoc muc dich nay, cac thanh phin trudong 4m thanh B; tir ngdn tan s6 1
dén ngan tan sé 10 trong khdi thi nhat 156 duge chén vao trong khéi chuyén tan sb-
thoi gian 159 @& thu duoc phép bidu dién trong mién thoi gian cho khéi thir nhit va
thanh phan tht nhat.

Twong tu, dé x4c dinh va tinh toan thanh phan thi nhét trong mién thoi gian, tic
14 by (t), cic thanh phan truomg am thanh phd By cho khdi thtr hai chay tir ngén tan sb
1 dén ngan tan s 10 dwoc chuyén déi thanh phép biéu dién trong mién thoi gian bang

phép bién d6i tan s6-thoi gian nita 160.

Thue té 1 cac ctra s6 chdng 14p duoc st dung nhu duwoc minh hoa trong phan
phia trén cua Fig.1d, hoat dong nhiu xuyén kénh hogc chong 1ip bd sung 161 dugc

minh hoa ¢ phia dudi cung trén Fig.1f cé thé dugc sir dung dé tinh toan cac mau mién
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thoi gian duge xuét ra thude phép biéu didn phd thir nhit by (d) trong khoang chdng
14p gitra khéi 1 va khéi 2 duge minh hoa tai 162 trén Fig.1g.

Cing mdt tién trinh dugc thuc hién dé tinh toan thanh phin trudng 4m thanh
trong mién thoi gian thir hai by (t) bén trong khoang chdng 14p 163 & giita khéi thr
nhat va khdi thi hai. Hon nita, d tinh to4n thanh phan trudng 4m thanh th ba bs (t)
trong mién thoi gian va, cu thé, dé tinh toan cac mau trong khoang chdng 14p 164, cac
thanh phin Ds tir khéi thi nhét va cac thanh phan Ds tir khéi thir hai duge chuyén ddi
twong rng thanh phép biéu dién trong mién thoi gian boi cac tién trinh 159, 160 va cac

gi tri thu dugc sau d6 dugc tao nhidu xuyén kénh/ chdng 14p bd sung trong khdi 161.

Cubi cung, cung mot tién trinh duogc thuc hién cho cac thanh phén thir tu B4 cho -
khdi thir nhat va B4 cho khéi thi hai dé thu dugc cac miu cudi cling clia thanh phan
truong 4m thanh thudc phép biéu din trong mién thoi gian thir tw ba(t) trong khoang
chdng 14p 165 nhu dugc minh hoa trén Fig.1g.

Can luu ¥ 12 khong can su nhidu xuyén kénh/chdng 14p bd sung bat ky nhu dugc
minh hoa trong khéi 161 khi xir 1y dé thu dugc cac 6 thoi gian-tan sd, khong duoc thuc
hién véi cac khdi chdng 14p nhung lai dugc thuc hién véi cac khdi khong chong 14p.

Hon nita, trong trudng hop chong 14p cao hon khi nhiéu hon hai khéi chong 14p
nhau, cAn s6 16n hon tuong tng cia cac khéi 159, 160 va sy nhidu xuyén kénh/chong
14p bd sung cta khéi 161 duoc tinh toan khong chi véi hai ddu ra ma tham chi véi ba
dAu ra dé cubi cung thu dugc cic miu cia cac phép biéu dién trong mién thoi gian

dugc minh hoa trén Fig.1g.

Hon nita, can luu ¥ 14 cic mau cho cac phép biéu dién trong mién thoi gian, vi
du, cho khoang chdng l4p OLos dugc thu bing cach 4p dung cic tién trinh trong khéi
159, 160 cho khdi tht hai va khéi th ba. Mot cach twong ung, cac mau dbi véi
khoang chdng l4p OLo, dugc tinh toan bang cach thuc hién cac tién trinh 159, 160 cho
cac thanh phan trudng 4m thanh phd twong tmg Bj cho s6 i nhét dinh d6i véi khdi 0 va
khéi 1.

Hon nita, nhu d dugc néu vin tit, phép biéu dién ciia cac thanh phan truong 4m

thanh c6 thé 1a phép biéu dién trong mién tan s6 nhu duge minh hoa tai Fig.1f cho 156
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va 157. Mot cach thay thé, phép bidu dién ciia c4c thanh phan truong 4m thanh c6 thé
13 phép biéu dién trong mién thoi gian nhu duge minh hoa trén Fig.lg, trong d6 bbn
thanh phin truong am thanh biéu dién cic tin hiéu Am thanh don gidn c6 ddy mau
duoc két hop vai tbe d6 14y mau nhét dinh. Hon nita, phép biéu dién trong mién tan s6
hoic phép biéu dién trong mién thoi gian cla cac thanh phan truong 4m thanh c6 thé
duoc ma héa. Viéc ma hda nay cod thé dugc thuc hién mot cach riéng 18 dé ting thanh
phén truong 4m thanh dugc ma héa nhu tin hiéu don, hodc viéc ma hda co thé dugc
thuc hién cung nhau dé, vi du, bdn thanh phén truong am thanh By dén B4 dugc xem
nhu tin hiéu da kénh c6 bén kénh. Do d6, phép bidu dién dugc ma héa mién tin sb
hoic phép biéu dién trong mién thoi gian dugc ma héa véi thuat todn ma hoa hitu dung
bét ky cfing 14 phép biéu dién ciia cdc thanh phan trudng am thanh,

Hon nita, thAm chi phép biéu dién trong mién thoi gian trude khi viéc nhiéu
xuyén kénh/chdng 14p bd sung dugc thuc hién boi khdi 161 c6 thé 1a phép biéu dién
hitu dung cho céc thanh phdn truong 4m thanh dbi véi viéc thuc hién nhat dinh. Hon
nita, dang luong tir héa vecto ddi vai cic khdi n cho thanh phan nhét dinh nhu thanh
phan 1 con cé thé dugc thuc hién dé bao gébm phép biéu din trong mién tan sd cla

thanh phin trudong 4m thanh dé truyén dan hodc luu trit cac cong viée xtr Iy khac.
Céc phuong an uu tién

Fig.2a thé hién c4ch tiép can tién tién ciia sang ché dugc dua ra boi khéi (10), ma
cho phép téng hop thanh phin 4m thanh bao quanh c6 bac (mirc) va kiéu mong muébn
tir c4c tin hiéu c6 nhiéu (hai hodc nhidu hon hai) micrd. Khong gidng nhu c4c cach tiép
cin cua tinh trang k¥ thudt c6 lién quan, khong c6 su han ché nao duogc dua ra dbi voi
thiét 1ap micrd. Theo phuong thirc nay, nhiéu micrd cé thé duoc sip xép theo dang
hinh hoc tiy ¥, vi du, nhu thiét 14p tring khép, diy tuyén tinh, ddy hai chiéu, hodc day
trong khong gian ba chiéu. Hon nita, timg micrd c6 thé xtr 1y hudng tinh ddng hudng
hodc theo hudng tuy y. Cac hudng tinh ctia cac micrd khac nhau co thé khac nhau.

Pé c6 duoc thanh phan 4m thanh bao quanh mong mubn, cac tin hiéu cta nhiéu
micrd trude tién duoc bién ddi trude thanh phép biéu dién thoi gian-tin sb sir dung
khdi (101). Véi muc dich nay, vi du c¢6 thé st dung gian loc hogc bién d6i Fourier thoi

gian ngin (short-time Fourier transform - STFT). Pau ra cia khdi (101) 1 nhiéu tin
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hiéu micrd trong mién thoi gian-tan so. Luu y 1a viéc xtr Iy sau day duogc tién hanh mot

cach riéng r€ cho cac 6 thoi gian-tan so.

Sau khi bién ddi nhiéu tin hiéu micrd trong mién thoi gian-tin sb, ta xac dinh mot
hodc nhidu huéng 4m thanh (d6i v6i 6 thoi gian-tan sb) trong khdi (102) tir hai hoic
nhiéu hon hai tin hiéu micrd. Huéng 4m thanh mé ta huéng ma 4m thanh ndi bat cho 6
thoi gian-tin s6 dang di dén diy micrd. Hudng nay thuong duge xem nhu huéng dén
(direction-of-arrival - DOA) ctia am thanh. Ngoai DOA, ciing c6 thé xem xét huéng
lan truyén cta 4m thanh, ma 13 huéng nguoc lai cia DOA, hoic bét ky phép do nao
ma mo ta huéng am thanh. Mot hodc nhiéu hudéng am thanh hodc cdc DOA dugc ude
luong trong khéi (102) bang cach st dung vi du cac bd udc lugng DOA bing hep
trong tinh trang k§ thut, ma sin cé cho hau hét thiét 1ap micrd bat ky. Cac bd wée
lugng DOA 1am mau thich hop duoc liét ké trong phuong 4n 1. S6 lwong hudng am
thanh hodc s6 luong cac DOA (mdt hodc nhiéu), ma duoc tinh toan trong khéi (102),
vi du phu thudc vao su phirc tap tinh toan cho phép nhung ciing phu thudc vao céac kha
nang st dung cia bd udc lugng DOA duoc sir dung hodc dang hinh hoc micrd. Huéng
am thanh c6 thé dugc wéc lugng vi du trong khéng gian 2D (vi du duge bidu dién &
dang goc phuong vi) hodc trong khong gian 3D (vi du duogc biéu dién & dang gbc
phuong vi va goc ngang). Tiép theo, hau nhu cic phan mb ta dua trén trudng hop 3D
thong thuong hon, ngay ca khi ap dung thing tit ca cac budc xi 1y cho truomg hop 2D.
Trong nhiéu truong hop, ngudi dung chi rd bao nhidu huéng 4m thanh hodc bao nhiéu
DOA (vi du 1, 2 hodc 3) dugc udc lugng trén timg 6 thoi gian-t'?m s6. Mot cach thay
thé, s6 luong am thanh lan truyén c6 thé dugc udc lugng bang cach sir dung cic cach
tiép can cia tinh trang k¥ thuat, vi du cac cach tiép can duoc gii thich trong muc tham

khao [SourceNum)].

Mdt hogc nhidu huéng am thanh, ma duoc uée lugng trong khéi (102) cho 6 thoi
gian-tan s6, dugc s dung trong khéi (103) dé tinh toan cho cac dap tmg ctia mot hodc
nhiéu 6 thoi gian-tin s cia ham co sé trong khong gian c6 bac (mic) va kiéu mong
mudn. Mot dap Gmg dugce tinh todn cho timg huéng 4m thanh dugc uée lugng. Nhu
duoc giai thich trong phan trén, ham co s& trong khong gian c6 thé biéu dién vi du

séng hai hinh cau (vi du néu viéc xir 1y dugc thuc hién trong khong gian 3D) hodc
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séng hai hinh tru (vi du néu viéc xir Iy duge thuc hién trong khong gian 2D). Pap g
ctia ham co so trong khong gian 1a ham co s& trong khong gian dugc danh gia tai
hudéng 4m thanh dugc ude lugng twong Umg, nhu dugce gidi thich chi tiét hon trong

phuong an thir nhét.

Mot hodc nhiéu hudng am thanh, ma dugc udce lugng cho 6 thoi gian-tén s6, con
dugc st dung trong khdi (201), cu thé dé tinh toan cho 6 thoi gian—t?ln s6 mot hoic
nhiéu thanh phin am thanh bao quanh c6 bac (mtrc) hoic kiéu mong mubn. Thanh
phin 4m thanh bao quanh tong hop thanh phan 4m thanh bao quanh cho 4m thanh c6
huéng dén tir huéng am thanh duge uéce luong. Dau vao bd sung cho khéi (201) 1a mot
hoic nhiéu dap Gmg cia ham co so trong khong gian ma duoc tinh toan cho 6 thoi
gian-tan b trong khéi (103), cling nhu mot hodc nhidu tin hidu micrd cho 6 thoi gian-
tin sb d3 dinh. Trong khdi (201) mot thanh phan 4m thanh bao quanh cé bac (muc) va
kiéu mong mudn duge tinh todn cho tirng huéng 4m thanh duogc uéce lugng va dap tmg
twong ung cua ham co sé trong khong gian. Cac budc xtt 1y cua khéi (201) dugc thao

luan thém trong cac phuong an dudi day.

Sang ché (10) chura khéi tiry ¥ (301) ma c6 thé tinh toan cho 6 thoi gian-tan sb
thanh phin 4m thanh bao quanh ciia 4m thanh khuéch tan cé bac (mirc) va kiéu mong
mudn. Thanh phan ndy tong hop thanh phan 4m thanh bao quanh vi du cho trudng am
thanh khuéch tan hoan toan hodc cho 4m thanh ctia mdi truong xung quanh. Pau vao
dén khéi (301) 12 mot hodc nhidu huéng am thanh, ma duge wdc lugng trong khdi
(102), ciling nhu mot hodc nhiéu tin hiéu micrd. Céc bude xi 1y khéi (301) dugc thio

luan thém trong cac phuong 4n sau.

Cac thanh phﬁn am thanh bao quanh ctia &m thanh khuéch tan, ma duoc tinh toan
trong khéi tiy ¥ (301), ¢6 thé con duoc gii twong quan trong khéi tay v (107). Véi
muc dich nay, cac phép giai tvong quan trong tinh trang k¥ thuat c6 thé duge st dung.
Mot s vi du dugc liét ké trong phuong an 4. Thong thuong, cé thé ap dung cac bo giai
twong quan khac nhau hodc cac cach thuc hién khic nhau cua bd giadi tuong quan co
cac bac (cac muc) hodc cac kiéu khac nhau. Dé lam dugc didu nay, cac thanh phan 4m
thanh bao quanh 4m thanh khuéch tan dugc gidi twong quan c6 cac bac (cac mirc) va

cac kiéu khac nhau s& khong twong quan véi nhau. Viéc ndy md phéng cach xir Iy theo
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quy luat tu nhién dugc ky vong, cu thé 14 c4c thanh phﬁn am thanh bao quanh cé cac
béc (cac muc) va cac kiéu khac nhau 1a khéng tuong quan véi nhau déi véi cac am
thanh khuéch tan hodc 4m thanh ciia méi trudng xung quanh, nhur dugc giai thich vi du

trong muc tham khao [SpCoherence].

Mdt hodc nhidu thanh phn 4m thanh bao quanh (dm thanh truc tiép) c6 bac
(muc) va kiéu mong mubn, ma duge tinh toan cho 6 thoi gian-tin s trong khéi (201),
va thanh phdn am thanh bao quanh cta 4m thanh khuéch tan twong tmg ma dugc tinh
toan trong khéi (301), duoc két hop trong khdi (401). Nhu dugc thio luin trong cac
phwong 4n sau, viéc két hop c6 thé duoc thiy 16 vi du nhu tong s6 (dugc gan trong s0).
Pau ra ctia khéi (401) 13 thanh phin 4m thanh bao quanh dugc tong hop cubi cing cé
bac (mirc) va kiéu mong mudn cho 6 thoi gian-tdn sb di dinh. Mot cach rd rang, néu
chi thanh phin 4m thanh bao quanh (4m thanh truc tiép) don 1é c6 bac (mirc) va kiéu
mong muén duoc tinh toan trong khéi (201) cho 6 thoi gian-tin sb (va khong cho
thanh phdn 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan nao), sau d6 bd két hop
(401) 13 khong can thiét.

Sau khi tinh toan thanh phin 4m thanh bao quanh cudi ciing c6 bac (mirc) va kiéu
mong mudn cho tit ca cac 6 thoi gian-tin sd, thanh phan 4m thanh bao quanh c6 thé
dugc bién dbi lai thanh mién thoi gian véi phép bién dbi thoi gian-tan sd nghich dao
(20), ma c6 thé duoc thdy rd vi du nhu gian loc nghich ddo hodc STFT nghich dao.
Luu ¥ 13 phép bién dbi thoi gian-tin sé nghich dao khong bi doi héi trong moi tmg
dung, va do d6, n6 khong 13 phin néi dén ctia sang ché. Trong thuc té, c6 thé tinh toan
c4c thanh phan am thanh bao quanh cho tit ca cac bac va cac kiéu mong mubn dé thu

dugc tin hiéu 4m thanh bao quanh mong muon c¢é bac (muc) cuc dai mong mudn.

Fig.2b thé hién viéc thuc hién dugc thay dbi mot chit cua sang ché. Trén hinh v&
nay, phép bién ddi thoi gian-tan s6 nghich do (20) duoc 4p dung trude bo két hop
(401). C6 thé phép bién ddi thoi gian-tin sb nghich dao thuong 13 phép bién ddi tuyén
tinh. Bing cach ap dung phép bién ddi thoi gian-tan sd nghich dao trudc bd két hop
(401), vi du né c6 thé thuc hién viéc giai tuong quan trong mién thoi gian (thay vi
mién thoi gian-tdn s nhu trén Fig.2a). C6 thé c6 nhiing vu diém thuc tién cho mot sb

ung dung khi thyc hién sang ché.

-24-



35471

Cén lvu ¥ 12 gian loc nghich d4o con c6 thé ¢ dau d6 khac. Thong thuong, bo két
hop va bo giai twong quan s& (va sau d6 1a thuong) dugc 4p dung trong mién thoi gian.

Nhung ca hai hoac chi mdt khoi cling c6 theé duoc &p dung trong mién tan so.

Do d6, cac phuong an dugc wu tién bao gdm bd tinh toan thanh phan khuéch tan
301 @ tinh toan, cho timg 6 thoi gian-tin sd thudc nhiéu 6 thoi gian-tin s6, mot hodc
nhidu thanh phin 4m thanh khuéch tan. Hon nita, cic phuong an nay bao gdm bo két
hop 401 dé két hop thong tin 4m thanh khuéch tan va thong tin trudng 4m thanh truc
tiép dé thu dugc phép biéu din trong mién tin sd hodc phép biéu dién trong mién thoi
gian cua cac thanh phﬁn truong am thanh. Hon nita, phu thudc vao cach thuc hién, b
tinh toan thanh phan khuéch tin con bao gém bo giai twong quan 107 dé giai twong
quan thong tin 4m thanh khuéch tan, trong dé bd giai twong quan c6 thé dugc thuc
hién bén trong mién tin sé dé viéc hiéu chinh dugc thuc hién véi phép biéu dién 6 thoi
gian-tAn s6 cta thanh phin 4m thanh khuéch tan. Mot cach thay thé, bd giai twong
quan dugc tao cdu hinh trong mién thoi gian nhu duge minh hoa trén Fig.2b dé viéc
giai twong quan trong mién thoi gian clia phép biéu dién thoi gian cla thanh phan am

thanh khuéch tin nhit dinh c6 bac nhét dinh duoc thuc hién.

Céc phuong 4n nita lién quan dén sang ché bao gdbm bd chuyén d6i thoi gian-tan
s6 nhu bd chuyén dbi thoi gian-tan sb 101 dé chuyén dbi timg tin hiéu trong sb nhiéu
tin hiéu micrd ctia mién thoi gian thanh phép biéu dién tan sd c6 nhiéu 6 thoi gian-tin
s6. Céc phuong an nita bao gdm céac bd chuyén ddi tan sd-thoi gian nhu khéi 20 cia
Fig.2a hoac Fig.2b dé chuyén ddi mot hodc nhiéu thanh phan truong 4m thanh hodc su -
két hop ciia mot hodc nhidu thanh phan truong 4m thanh, tirc 13 cic thanh phan truong
4m thanh truc tiép va c4c thanh phan 4m thanh khuéch tan thanh phép biéu dién trong
mién thoi gian cta thanh phan truong 4m thanh.

Cu thé, bd chuyén ddi tin s6-thoi gian 20 dwoc tao cdu hinh dé xir Iy mot hodc
nhidu thanh phin trudng 4m thanh dé thu dwoc nhiéu thanh phan truong 4m thanh
mién thoi gian trong d6 cac thanh phan truong 4m thanh trong mién thoi gian nay 1a
c4c thanh phan trudng 4m thanh truc tiép. Hon nita, bd chuyén dbi tin s6-thoi gian 20
duoc tao cAu hinh dé xtr 1y c4c thanh phan (trudong) 4m thanh khuéch tan dé thu duoc
nhiéu thanh phan (truong 4m thanh) khuéch tan ctia mién thoi gian va b két hop dugc
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tao cAu hinh dé thuc hién viéc két hop cac thanh phan trudng Am thanh (truc tiép) cia
mién thoi gian véi (c4c thanh phan trudng am thanh) khuéch tan cia mién thoi gian
trong mién thoi nhu dwoc minh hoa, vi du, trén Fig.2b. Mot cach thay thé, bo két hop
401 dugc tao cAu hinh dé két hop mdt hodc nhiéu thanh phﬁn truong am thanh (truc
tiép) cho 6 thoi gian-tin sb va cac thanh phin (trudng) am thanh khuéch tan cho 6 thoi
gian-tdn s tuong tng trong mién thn b, va bd chuyén ddi tan sb-thoi gian 20 sau d6
dugc tao cAu hinh dé xir Iy két qua cua bd két hop 401 @ thu dugc cac thanh phan
trudng 4m thanh trong mién thoi gian, tic 13, phép biéu dién cac thanh phan trudong 4m

thanh trong mién thoi gian nhu, vi du, dugc minh hoa trén Fig.2a.

Céac phuong an sau day mo ta chi tiét hon sy thuc hién khac nhau cta sang ché.
Luu ¥ 13 cac phuong 4n tir 1 dén 7 xem xét mot huéng am thanh trén timg 6 thoi gian-
thn s (va do d6, duy nhit mot dap Gmg ciia ham co s trong khong gian va duy nhét
mot thanh phan 4m thanh bao quanh cla 4&m thanh tryc tiép trén tirng muc va kiéu va
thoi gian va tan s6). Phuong 4n 8 mo ta vi du ma nhiéu hon mo6t huéng am thanh duoc
xem xét trén ting 6 thoi gian-tan s6. Khia canh cua phuong 4n ndy c6 thé duoc ap
dung theo cach thirc don gian cho tat ca cac phuong an khéc.

Phuong 4n 1

Fig.3a thé hién phuong 4n cla séng ché ma cho phép tong hop thanh phan 4m
thanh bao quanh cé bac (muc) ! va kidu m mong mudn tir cic tin hiéu ciia nhiéu (hai
hodc nhiéu hon hai) micro.

DAu vao 12 cac tin hiéu ctia nhidu (hai hodc nhiéu hon hai) micrd. Cac micrd ¢
thé duogc sép Xép ¢ dang hinh hoc tuy y, vi du, nhu thiét 1ap trung nhau, day tinh tién,
diy dang mit phang hai chiéu, diy dang khong gian ba chiéu. Hon nita, timg micrd c6
thé xtr 1y huéng tinh dong huéng hoic theo huéng tiy y. Cac hudng tinh cla cac
micrd khac nhau c6 thé khac nhau.

Nhiéu tin hiéu micrd dugc bién dbi thanh mién thoi gian-tin s6 trong khéi (101)
vi du bang cach sir dung gian loc hodc phép bién d6i Fourier thoi gian ngan (STFT).
Pau ra cia phép bién ddi thoi gian-tan s6 (101) 12 nhiéu tin hiéu micr6 trong mién thoi

gian-tdn s0, ma dugc biéu thi boi £, . {k,n), trong d6 & 1a chi s6 tan s0, n 1a chi s6 thoi
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gian, va M 13 s6 micrd. Luu ¥ 14 quy trinh sau dwoc thuc hién mot cach riéng r& cho
cac 6 thoi gian-tan sd (&, n).

Sau khi bién ddi cac tin hiéu micrd thanh mién thoi gian-tdn sb, viéc udc lugng
huéng 4m thanh dugc thyuc hién trong khéi (102) trén ting thoi gian v timg tan sb st
dung hai hodc nhidu hon hai tin hiéu micrd P, ,;(kn). Trong phuong én nay, huéng am
thanh don 1é duoc xé4c dinh trén timg thoi gian va timg tan s6. Pdi v6i viée uée luong
huéng 4m thanh trong bd ude lwong huéng dén (DOA) biang hep thudc tinh trang k§
thuat (102) 06 thé dugc st dung, ma c6 sin trong tai liéu tham khéo cho cac dang hinh
hoc day micr6 khac nhau. Vi duy, thudt toan MUSIC trong muc tham khao [MUSIC] c6
thé dwoc sir dung ma c6 kha ning 4p dung cho cac thiét 1ap micrd tiy y. Trong trudng
hop cac ddy tinh tién déu, cc ddy tinh tién khong déu véi cac diém ludi cach déu,
hodc cac day tron ctia cac micrd déng hudng, thuat toan Root MUSIC trong muyc tham
khao [RootMUSIC1,RootMUSIC2,RootMUSIC3] co thé duoc ap dung ma cé hiéu
qué hon vé& mat tinh toan so véi thuét toan MUSIC. Bd uéc luong DOA bing hep da
duoc biét dén khéac, ma c6 thé duge ap dung cho cac day tinh tién hoac céac day trong
mat phang hai chidu véi ciu tric diy phu bét bién xoay tron 13 ESPRIT trong muc

tham khéao [ESPRIT].

Trong phuong 4n nay, dau ra ctia bd uéc lugng huéng am thanh (102) 1a huéng
am thanh cho thoi diém = va chi sé tan sb k. Huéng am thanh c6 thé dugc biéu dién vi
du trong cac gidi han cia vecto don vi dinh mlrc n{k,n) hodc trong gi61 han cua goc

phuong vi ¢{k,n} va’hodc gbc ngang #{k,n), ma cé lién quan vi du.

|cose@lk, n)cos®{k,n)
nlk,m) = |sin @l m) cost (ym) |
sin#{k, n)

Néu khong gbc ngang #(k,n) ndo dugc ude luong (trudng hop 2D), ta cb thé gia
dinh d6 nging bang khong, tic 13, #(k,n) = 0, trong c4c budc tiép theo. Trong truong
hop nay, vecto don vi dinh mtc n{k,n) cd thé dugc viét nhu sau

cosolk, ﬂ}]
sinoli,nil

nik,n) = {
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Sau khi u6c lugng huéng am thanh trong khéi (102), dap tmg ciia ham co so
trong khong gian ¢6 bac (murc)  va kiéu m mong mudn dugc xac dinh trong khéi (103)
mot cach riéng 1& trén timg thoi gian va tin sd st dung thong tin huéng 4m thanh dugc
udce lugng. Pap Gng ciia ham co sé trong khéng gian c6 bac (muc) i va kiéu m dugc

biéu thi boi 6™ (k,n) va dugc tinh todn nhu sau
G (km) = Y@ 9).

O day, ¥™(e,#) 1a ham co so trong khong gian ¢6 ham (mtc) | va kiéu m ma phu
thudc vao hudéng dugc nhan dang bdi vecto nik,n) hodc géc phuong vi e{k,n) va/hoic
gbc ngang #(k,n). Do d6, dap ing 6™ (%,n) mo ta dap tng clia ham co s& trong khong
gian ¥7*(g,¥) cho am thanh dén tir huéng dugc biéu thi bdi vecto n{k,n) hodc goc
phuong vi @(kn) va/hoic géc ngang #({k,ny. Vi du, khi xem xét séng hai hinh céu
~dugc dinh gia tri thuc v6i chudn héa N3D nhu ham co sé trong khong gian, Y™ (g, )

6 thé duoc tinh toan nhu trong myc tham khao [SphHarm,Ambix,FourierAcoust]

P (cos8) ifm =0

{ 2K cos(me) LT (cos#) ifm > 0
W2K™ sin{—me)L;™(cos#) ifm < 0

trong 4o

14 cac hing s6 chudn héa N3D va L7 {cos#) 1a da thirc Legendre duoc két hop c6 bac
(murc) 1 va kiéu m phu thudc vao géc ngang, ma duoc xac dinh vi du trong muc tham
khao [FourierAcoust]. Luu y la dap tng cia ham co sé trong khong gian ¥/{&,n} co
bac (muc) : va kiéu m mong mudn con c6 thé duge tinh toan trude cho timg gbc ngang
va/hodc goc phuong vi va duoc luu trlt trong bang tim kiém va sau d6 duoc lya chon

phu thudc vao hudng am thanh dugce ude luong.
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Trong phuong 4n niy, khéng cé sy suy giam ndo vé tinh téng quét, tin hiéu
micrd tht nhit dugc dugce tham chibu dén nhu tin hidu micrd tham chiéu B, ¢k, ), tic

\

la
pre{:{i'f-nj = Pﬁ:ﬁf‘. 'ﬂ:}

Trong phuong 4n nay, tin hiéu micrd tham chiéu P,.¢{k,n) duoc két hop nhu dugc
nhan 1én 115 cho 6 thoi gian-tan sd (k,m) v6i dap Gmg 67(k,n) clia ham co s& trong

khong gian dugc xac dinh trong khéi (103), tic 13
Bk n) = Pk, n)G™(kun),

dan dén thanh phin 4m thanh bao quanh mong mudn B™{k,n) c6 bac (mirc) [ va kiéu m
cho 6 thoi gian-tin s (k,»). Cac thanh phan 4m thanh bao quanh thu dugc Bk, n)
suy cho cung c6 thé dugc bién d6i ngugc trd lai thanh mién thoi gian sir dung gian loc
nghich ddo hodc STFT nghich dao, dugc truyén, hodc dugc st dung vi du cho céc ing
dung tai tao 4m thanh trong khong gian. Trong thuc té, c6 thé tinh toan cac thanh phin
am thanh bao quanh cho tAt ca cac bac va cac kiéu mong mudn dé thu dugce tin hiéu
am thanh bao quanh mong mudn c6 bac (mirc) cuc dai mong mudn.

Phuong én 2

Fig.3b thé hién phwong 4n khac cta sang ché ma cho phép tong hop thanh phin
am thanh bao quanh c6 bac (mtc) ; va kiéu m mong mudn tir cac tin hiéu cta nhiéu
(hai hodc nhiéu hon hai) micrd. Phuong 4n twong tu véi phwong 4n 1 nhung chira thém
khéi (104) dé xac dinh tin hiéu micrd tham chiéu tir nhiéu tin hiéu micro.

Nhu trong phuong an 1, ddu vao 14 cc tin hiéu cua nhidu (hai hoic nhidu hon
hai) micrd. Cac micrd cé thé dugc sip xép & dang hinh hoc tly ¥, vi du, nhu thiét lap
tring nhau, ddy tinh tién, diy dang mat phang hai chiéu, diy dang khong gian ba
chidu. Hon nira, timg micrd c6 thé xir Iy huéng tinh déng hudng hoidc theo hudng tly

y. Cac hudng tinh ctia cadc micr6 khéac nhau c6 thé khac nhau.

Nhu trong phuong 4n 1, nhidu tin hiéu micrd dugc bién doi thanh mién thoi gian-
tan sb trong khdi (101) sir dung vi du gian loc hodc phép bién ddi Fourier thoi gian

ngén (STFT). Dau ra ctia phép bién ddi thoi gian-tan sd (101) 13 cac tin hiéu micrd
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trong mién thoi gian-tdn s, ma dugc biéu thi boi By 4 (k.n). Viée xit 1y sau dugc thuc
hién mdt cach riéng r& cho cac 6 thoi gian-tan sb {k, 7).

Nhu trong phuwong an 1, viéc udc lugng huéng am thanh dugce thyc hién trong
khdi (102) cho tirng thoi gian va tin sé st dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu micrd
P, s{kn). Cac b udc lugng tuong ung dugc thio luén trong phuong an 1. Dau ra cla
b6 udc lugng hudng am thanh (102) 12 hudéng am thanh trén tirng khoang thoi gian =
va chi s6 tin sé k. Huéng 4m thanh cé thé dugc biéu dién vi du trong giéi han vecto
don vi dinh muc n{k,n) hodc trong gi6i han goc phuong vi @{k,n) va/hodc géc ngang

#(k,n), ma co lién quan nhu dugc giai thich trong phuong 4n 1.

Nhu trong phuong an 1, dap ing cia ham co sé trong khong gian c¢6 bac (murc) ¢
va kiéu m mong mudn duoc x4c dinh trong khéi (103) trén timg thoi gian va tin s6 st
dung théng tin huéng 4m thanh dugc udc lugng. Dap Ung ciia ham co s¢ trong khong
gian dugc biéu thi bdi 6(k,n). Vi du, ta c6 thé xem xét cAc séng hai hinh cau dugc
dinh gid tri thuc v6i chuén héa N3D nhu ham co s& trong khong gian 6™(k,n) co thé
duogc xac dinh nhu dugc gidi thich trong phuong én 1.

Trong phuong 4n nay, tin hiéu micr6 tham chiéu P,+(k,n) duoc xac dinh tir nhiéu
tin hiéu micrd P, ,(k,n) trong khdi (104). Véi muc dich nay, khdi (104) st dung théng
tin huéng 4m thanh ma duoc uée lugng trong khéi (102). Cac tin hiéu micrd tham
chiu khéc nhau c6 thé duoc x4c dinh cho cic 6 thoi gian-tan sé khac nhau. Nhing
kha ning khac nhau ton tai dé xac dinh tin hidu micrd tham chiéu P, ¢(k,n)tir nhiéu tin
hidu micrd P, 4 (k,n) dua trén thong tin huéng 4m thanh. Vi du, c6 thé lua chon trén
thoi gian va tn sb micrd tir nhiéu micrd ma gan nhat v6i huéng 4m thanh duoc wdce
lugng. Cach tiép can nay dugc hién thi hoa trén Fig.1b. Vi dy, gid dinh 1a cac vi tri
micrd duge dua ra boi cac vecto dinh vi d, ,,, chi s i(k,n) clia cac micrd gan nhét ¢6
thé dwoc tim ra bang cach giai quyét vin dé

Winy = arg g‘g{gﬁﬂ@ —n{k,n)
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sao cho tin hiéu micrd tham chiéu cho thoi gian va tan s6 dugc xem xét dugc dinh

trude boi phuong trinh

Pﬁ.ef{x?ﬁ:, ?’l} = P:'{g{‘ﬁ“;} {k. njﬁl,

Trong vi trén Fig.1b, micrd tham chiéu cho 6 thoi gian-tdn sb (&,n) s& 14 s6 micrd
bang 3, tic 14 i(k,n) = 3, nhu d; 12 gan v6i n(k,n). Cach tiép can bd sung dé x4c dinh
tin hiéu micrd tham chiéu Peslic,n) 12 dé ap dung bd loc da kénh cho céc tin hiéu
micrd, tirc la

Peael(k,n) = wi{n)plk,n),

trong d6 win) 1a bd loc da kénh ma phu thudc vao huéng 4m thanh dugc uée
lugng va vecto pik,n) = [P (k,n),..., Py (kn)]' chira nhiéu tin hiéu micrd. Cé nhiéu bd
loc da kénh tbi wu khac nhau win) trong tai liéu tham khio ma co thé dugc st dung
P.ek,m), vi du bo loc tré & téng hodc bd loc LCMV, ma duoc suy ra vi du trong muc
tham khao [OptArrayPr]. Viéc st dung cac bd loc da kénh cung cép cac uu diém va
bét 1oi khac nhau ma dugc giai thich trong muc tham khao [OptArrayPr], vi du, chung

cho phép lam giam chinh nhiéu 4m ctia micro.

Nhu trong phuong an 1, tin hi€u micr6é tham chiéu P, :(k,n) cubi cung duoc két
hop nhu dugc nhan 115 trén khung va tan sb voi dap mg &7 (k,n) ctia ham co s& trong
khong gian dugc xac dinh trong khéi (103) din dén thanh phan 4m thanh bao quanh
mong mudn BM{k, n} c6 bac (mirc)  va kidu m cho 6 thoi gian-tin sb (k,n). Cac thanh
phin 4m thanh bao quanh thu duoc B(k,n) cudi cung c6 thé dugc bién doi lai thanh
mién thoi gian sir dung gian loc nghich dao hodc STFT nghich dao, dugc truyén, hodc
duoc st dung vi du cho phép tai tao am thanh trong khong gian. Trong thuc té, c6 thé
tinh toan cac thanh phin 4m thanh bao quanh c6 tat ca cic bac va cic kiéu mong mubn
dé thu duoc tin hiéu 4m thanh bao quanh mong mudn cé bac cuc dai mong mudn.

Phuong 4n 3
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Fig.4 thé hién phuong an khac clia sang ché cho phép téng hop thanh phan 4m
thanh bao quanh ¢6 bac ] va kidu m tir cac tin hiéu ciia nhiéu (hai hodc nhiéu hon hai)
micro. Phuong 4n nay twong ty nhu phuong 4n 1 nhung tinh toan céc thanh phan 4m
thanh bao quanh cho tin hiéu 4m thanh truc tiép va tin hiéu 4m thanh khuéch tan.

Nhu trong phwong 4n 1, ddu vao 13 cac tin hiéu cia nhidu (hai hodc nhidu hon
hai) micrd. Cac micrd c6 thé duoc sip xép & dang hinh hoc tiy ¥, vi du, nhu thiét 1ap
trang nhau, diy tinh tién, ddy dang mit phing hai chiéu, diy dang khong gian ba
chiéu. Hon nira, tirng micrd c6 thé xir Iy huéng tinh ddng hudng hoic theo hudng tiy
¥. Cac huéng tinh cta cac micrd khac nhau c6 thé khac nhau.

Nhu trong phwong 4n 1, nhiéu tin hiéu micrd duoc bién dbi thanh mién tin sb
trong khéi (101) str dung vi du gian loc hodc phép bién d6i Fourier thoi gian ngin
(STFT). Pdu ra clia phép bién d6i thoi gian-tan sb (101) 13 cAc tin hiéu micrd trong
mién thoi gian-tin s, ma duoc biéu thi boi Py, (kn). Viée xit Iy sau dugc thyc hién
mot cach riéng r& cho céac 6 thoi gian-tn sb {k,n).

Nhu trong phuong 4n 1, viéc uéc lugng huéng &m thanh dugc thuc hién trong
khéi (102) cho ting thoi gian va tin s6 st dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu micrd
Py (k). Cac bd udce luong tuong tng dugc thao luén trong phuong 4n 1. Pau ra ciia
bd udc lugng hudng am thanh (102) 1a huéng am thanh trén ting khodng thoi gian =
va chi sb tdn sé &. Huéng am thanh c6 thé duoc biéu dién vi du trong gi6i han vecto
don vi dinh mirc a{k,n) hodc trong gi6i han gbc phuong vi e{k,n) va/hoic gbc ngng
#{k,n), ma c6 lién quan nhu dugc giai thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 1, dép ing cia ham co s¢ trong khong gian c6 béc (ml'xc)
mong mudn { va kiéu m duoc x4c dinh trong khdi (103) trén timg thoi gian va tin sb
st dung thong tin huéng am thanh dugc udc lugng. Pap ung cua ham co s¢ trong
khéng gian dugc biéu thi boi 67(k,n). Vi du, ta c6 thé xem xét cac séng hai hinh cau
duoc dinh gié tri thuc v6i chuin héa N3D nhu ham co sé trong khong gian 67(k, %) ¢6

thé dugc xac dinh nhu duoc gii thich trong phuwong 4n 1.
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Trong phuong an nay, dap ing trung binh ciia ham co s¢ trong khong gian c6 béc
(muc) [ va kiéu m mong mubn, ma doc 1ap véi chi sb thoi gian n, thu duge tir khoi
(106). Bap tng trung binh nay duoc biéu thi béi b (k) va mo ta dép ung cia ham co
s& trong khong gian cho 4m thanh dén tir moi huéng cé thé (nhu cac 4m thanh khuéch
tan hodc Am thanh trong mdi trudng xung quanh). Mot vi du dé x4c dinh dép ting trung
binh D™ (k) 12 d& xem xét tich phan ctia cudng do binh phuong ctia ham co sé trong
khong gian Y™ (e, &) d6i voi tht ca cac goc cb thé @ va/hoac 8. Vi du, khi tich hop tit ca
cac goc trén mat cau, ching ta thu dugc

by = | [1¥ne, 9)12sin9asde,
J
oo

Nhu viéc xac dinh dap Ung trung binh D™{k} co thé dugc hiéu nhu sau: Nhu
dugc giai thich trong phuong an 1, ham co s& trong khong gian ¥™{w,#3 cO thé dugc
hidu nhu huéng tinh ciia micrd cé bac 1. Dé 1am ting cac bac ndy, vi micrd s& try thanh
¢6 huéng tinh ngay cang nhiéu, va do d6, niang lugng am thanh khuéch tan it hodc
ning lugng Am thanh ctia moi trudng xung quanh it s€ dugc thu trong truong am thanh
thuc t& dén micrd dang huéng (micrd cé bac I = 0). Vi viée xac dinh b™(k) da dinh &

miry & dan dén hé so duoc dinh gia tri thuc ma mo ta bao

3
£

trén, dap Ung trung binh D
nhiéu ning luong 4m thanh khuéch tin hodc ning lwong Am thanh cia mdi trudng
xung quanh dugc lam gidm trong tin hi¢u cia micrd cé bac { khi so sanh véi micrd
ding hudéng. Mot cach rd rang, bén canh viéc 1ay tich phan cuong do binh phuong cia
ham co s& trong khong gian ¥™{g,#) voi cac huéng ctia mit cau, nhitng thay thé khac
nhau ton tai dé x4c dinh dap tng trung binh D™{k}, vi du, léy tich phan cuong do binh
phuong cua ¥™{g,8) voi cdc hudng trén hinh tron, ldy tich phan cuong do binh
phuong cia ¥/™*{g,#) v61 tap hop bét ky cua cac hudng mong mudn (g, ), liy trung
binh cuong d6 binh phwong cta ¥™{w,#) véi tdp hop bt ky cla cac huéng mong
mudn ¢, ), 1y tich phan hodc 1iy trung binh cudng do cia ¥7*{e,¥) thay vi cudng do

biinh phuong, xem xét tong dugc gan trong sO ¥, ¥} vO1 tdp hop bat ky cua cac
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huéng mong mudn (@, 9), hodc chi 16 sb dugc dinh gia tri thuc mong mudn bat ky cho

™{k) ma tuong Ung véi dOo nhay mong mudn cta micrd duoc tudng tuong dugce dé
cap O trén co bac I dbi v&i cac am thanh khuéch tin hodc cac Am thanh trong moi
truong xung quanh.

Dap mg ciia ham co s& trong khong gian trung binh con c6 thé duoc tinh toan
trude va duoc luu trit trong bang tim kiém va viéc xac dinh cac gia tri dap tmg duoc
thue hién biang cach truy cip bang tim kiém va khoi phuc lai gia tri twong tng.

Nhu trong phuong 4n 1, khong mét tinh tdng quét, tin hiéu micrd thi nhat duoc

tham chiéu dén nhu tin hiéu micrd tham chiéu P,.(k,n) = Py(k, n).

Trong phuong 4n ndy, tin hiéu micrdé tham chiéu P,_¢(k,n) dugc st dung trong
khéi (105) d@é tinh toan tin hiéu am thanh tryc tiép duoc biéu thi boi Py (k n) va tin
hiéu am thanh khuéch tan dugc biéu thi béi Pye(k,n). Trong khdi (105), tin hidu 4m
thanh truc tiép Pa.(k n) 6 thé duoc tinh toan vi du bing cach ap dung bd loc kénh
don W, (k n) cho tin hiéu micr6 tham chiéu, tic 1a

~

Papllon) = Wapelk n)Pees(k, 1,
C6 nhitng kha ning khac nhau ton tai trong tai liéu tham khao dé tinh toan bo loc
kénh don t8i wu Wy, (kn). Vi du, bd loc cin bac hai Wiener @i biét c6 thé dugc st
dung, ma da dugc chi 16 vi du trong muc tham khéo [Victaulic] nhu

| SDR{k,n)

-[1? - ‘;{;J Yy = f—
dir Ky 1) ‘%{ SDR{k,n) +1

trong d6 SDR{k,n} 1a ti s6 tin hiéu dén khuéch tan (signal-to-diffuse ratio - SDR) tai
khoang thoi gian n va chi s tin s6 ¥ ma mo ta ti s6 ning lugng giita Am thanh truc
tiép va am thanh khuéch tan nhu duge mo ta trong muc tham khao [VirtualMic]. SDR
c6 thé duoc uée luong st dung hai micrd bt ky c6 nhiéu tin hiéu mocrd 2, k) v6i
bd udc luong SDR trong tinh trang k¥ thuat cd san trong tai liéu tham khao, vi du céc
bo udc luong dugce dé xuét trong muc tham khao [SDRestim] ma dua trén su gén két

khoéng gian gitra hai tin hiéu loa phat thanh tity ¥. Trong khi (105), tin hiéu 4m thanh

-34-



35471

khuéch tan Pagell, ) 6 thé dugc tinh toan vi du béng cach ap dung b loc don kénh
Waieelk,m) cho tin hiéu micrd tham chiéu, tuc 12
Pyer(lom) = Wyallkon)Prae(k,n).
C6 nhirng kha ning khac nhau ton tai trong tai liéu tham khao dé tinh toan b loc

kénh don t6i wu Wye(kn). Vi du, bd loc Wiener can bac hai d3 duoc biét dén c6 thé

dugc st dung, ma dugc dinh 16 vi du trong muc tham khéo [VirtualMic] nhu

Wieik,n) = [;
ifL JSDRG,m +1

trong d6 SDR{k,n) 1a SDR ma c6 thé dugc ude lugng nhw dwgc thao luéri O trén.
Trong phuong 4n ndy, tin hiéu 4m thanh truc tiép P, (% n) duoc x4c dinh trong
khéi (105) duoc két hop ching han nhu dugce nhan 115a trén timg thoi gian va tan sb

v6i dép tmg 6™(k,n) clia ham co s6 trong khong gian dugc xac dinh trong khéi (103),

tuc 1a

TerUm) = Py (k,n)G (),
dan dén thanh phan 4m thanh truc tiép ctia 4m thanh bao quanh BT, , (k,n) c6 bac (mirc)
7 va kiéu m cho 6 thoi gian—tﬁn s6 {&,n). Hon nita, tin hiéu am thanh khuéch tan
Pee(k,m) duoc xac dinh trong khéi (105) duge két hop nhu dwgc nhan 115b trén timg
thoi gian va tin sd véi dap tng trung binh D(k) ciia ham co s6 trong khong gian duge
x4c dinh trong khéi (106), tic 12

Biie,k,n) = Pa(k,n)Dk),
thu dugc thanh phan am thanh khuéch tin cia Am thanh bao quanh B, (k,n) cd bac
(muc)  va dang m cho 6 thoi gian-tin sb (k,n).

Cubi cung, thanh phin 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh tryc tiép BT, (kmyva

thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tin BT, (k,n) duoc két hop, vi
du, qua hoat dong ldy tong (109), dé thu dugc thanh phan 4m thanh bao quanh cudi

cung Bk, n) ¢ bac (muc) ¢ va kiéu m mong mudn cho 6 thoi gian-tn so {&,n), tuc la
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B™(k,n) = B, (kn) + Blig,lkn).

Céc thanh phin 4m thanh bao quanh thu dwoc B (%, n) cudi cing cé thé dugc
bién d6i tré lai thanh mién thoi gian st dung bo loc nghich dao hodc STFT nghich déo,
duogc luu trit, duoc truyén, hodc dugc st dung vi du cho viéc tai tao am thanh trong
khong gian. Thuc té, c6 thé tinh toan cAc thanh phin 4m thanh bao quanh cho tit ca
c4c bac va cac kiéu mong mudn dé thu duoc tin hiéu 4m thanh bao quanh mong muén
coa bc (mirc) cuc dai mong mubn.

Pidu quan trong 13 phai nhin manh ring viéc bién ddi lai thanh mién thoi gian st
dung vi du gian loc nghich ddo hoac STFT nghich ddo c6 thé dugc thuc hién trude khi
tinh toan Bk, nJ, tirc 12 trudc hoat dong (109). Pidu niy c6 nghia 13, trude tién ta cd
thé bién d6i B2, (kn) VA B, (kn) lai thanh mién thoi gian va sau d6 1dy tong ca hai
thanh phan véi thao tac (109) d¢ thu dugc thanh phén Am thanh bao quanh cudi cing
B7*. Viéc nay la c6 kha nang vi gian loc nghich ddo hodc STFT nghich déo 1a & trong
cac phép toan tuyén tinh thong thuong.

Luu ¥ 13 thudt toan trong phuong an niy c6 thé dugc tao cau hinh sao cho cac
thanh phan am thanh bao quanh ctia 4m thanh truc tiép BE,(km) va thanh phin 4m
thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan B, (k,n) duoc tinh toan cho céc kifu (cac
bac) khac nhau 1. Vi du, BE:, ,(kn) ¢ thé dugc tinh toan 1én dén bac 1 =4 trong d6
BT, (k) 6 thé dugc tinh toén chi 1én dén bac 1 = 1 (trong trudng hop ndy, BT, (k,n)
s& 1a khong cho cac bac 16n hon = 1). Viée nay ¢6 cac uu diém cu thé nhu duoc giai
thich trong phuong an 4. Néu dugc mong mudn vi du dé tinh toan chi B, (k,n) ma
khong phai 1& B2, (kn) cho bic (mirc) ! hodc kiu m cu thé, sau d6 vi du khoi (105)
¢6 thé duge tao cAu hinh sao cho tin hidu 4m thanh khuéch tan P.,q{k n) tr& thanh bing
khong. Viéc nay co thé dat duoc vi du béng cach thiét 1ap bo loc Waslk,ny trong
phuong trinh trude khi dén 0 va bo loc Wy (k,n) dén 1. Mot cach thay thé, c6 thé thiét
1ap thu cong SDR trong céc phuong trinh ¢6 truée dén gia tri rat cao.

Phuong én 4
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Fig.5 thé hién phuong 4n khac cla sang ché ma cho phép tbng hop thanh phan
4m thanh bao quanh c6 bac (muc) ¢ va kiéu m mong mudn tir cAc tin hiéu cla nhiéu
(hai hoic nhiéu hon hai) micrd. Phwong 4n nay twong tu nhu phuong 4n 3 nhung chtra
thém céc bd giai twong quan cho cac thanh phan 4m thanh khuéch tan.

Nhu trong phuong 4n 3, dau vio 1a cac tin hiéu cta nhiéu (hai hodc nhiéu hon
hai) micrd. Cac micrd c6 thé dwoc sip xép & dang hinh hoc tiy ¥, vi du, nhu thiét 1ap
tring nhau, ddy tinh tién, ddy dang mit phang hai chiéu, diy dang khong gian ba
chidu. Hon nita, timg micrd ¢ thé xir Iy huéng tinh dong huéng hoic theo huéng tiy
¥. Céc hudng tinh ciia cac micrd khac nhau c6 thé khac nhau.

Nhu trong phwong 4n 3, nhiéu tin hiu micrd duge bién d6i thanh mién thoi gian-
tin sb trong khéi (101) st dung vi du gian loc hoic phép bién doi Fourier thoi gian
ngén (STFT). Piu ra cua phép bién ddi thoi gian-tin s6 (101) 1a c4c tin hi¢u micrd
trong mién thoi gian-tin sb, ma dugc bidu thi béi Py, (kn). Viée xtt 1y tiép theo duoc
thuc hién mot cach riéng 1& cho cac 6 thoi gian-tin sd {k,n).

Nhu trong phuong an 3, viéc udc luong huéng dm thanh dugc thuc hién trong
khdi (102) cho ting thoi gian va tin sé sir dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu micrd
Py yy{km)y. Cac b udc lugng tuong Umg duoc thao luln trong phuong an 1. Pau ra clia
bd udc lvong hudng dm thanh (102) 1a huéng am thanh trén ting khoang thoi gian =
va chi sb tin s6 &. Huéng 4m thanh c6 thé duoc biéu dién vi du trong gi6i han vecto
don vi dinh mfrc n{k,n) hodc trong giéi han géc phuong vi ¢{i,n} va/hodc goc ngang

Ak, n), ma cé lién quan nhu dugce giai thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 3, dap g cia ham co sé trong khdng gian c¢6 bac (murc)
va kiéu m mong muén duoc xac dinh trong khéi (103) trén ting thoi gian va tan sb su
dung thong tin hudng am thanh dugc ude luong. Dép ung cua ham co s¢ trong khong
gian duoc biéu thi béi 67{k,n). Vi du, ta c6 thé xem xét cac séng hai hinh cau dugc
dinh gié tri thuc v6i chudn héa N3D nhu ham co s& trong khong gian 67 (k,n) c6 thé

duogc xac dinh nhu dugc giai thich trong phuong én 1.
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Nhu trong phuong an 3, ddp Ung trung binh ctia ham co sé& trong khong gian co
bac (muc) I va kiéu m mong mudn, ma doc 14p vai chi sb thoi gian n, duge thu tir khbi
(106). Pap tng trung binh nay duogc biéu thi boi D™ (k) va md ta dap tmg cta ham co
s& trong khong gian cho 4m thanh dén tir moi huéng c6 thé (nhu 4m thanh khuéch tan
hodc am thanh trong méi trudong xung quanh). Pap tng trung binh D™(k) cb thé duoc
thu nhu dugc md ta trong phuong an 3.

Nhu trong phwong 4n 3, khong mét tinh tdng quat, tin hiéu micrd thir nhit duoc

tham chiéu dén nhu tin hiéu micrd tham chi€u P..s{k,n) = Pk n).

Nhu trong phuong 4n 3, tin hiéu micrd tham chiéu P..¢(&,n) dugc sir dung trong
khéi (105) dé tinh toan tin hiéu 4m thanh truc tiép dugc biéu thi bdi Py.(kn) va tin
hiéu 4m thanh khuéch tan dugc biéu thi bdi Pyg(kn). Viéc tinh todn Py (kn) va
Pae(k,m) iduoc gidi thich trong phuong én 3.

Nhu trong phuong 4n 3, tin hiéﬁ'ém thanh truc tiép Pas: (e, m) duge xac dinh trong
khéi (105) duoc két hop nhu dugc nhan 115a trén timg thdi gian va tan sb v6i dap tng
G (k,n) cia ham co s¢ trong khong gian dugc xac dinh trong khéi (103) din dén
thanh phin 4m thanh bao quanh cta am thanh truc tiép B {k,m) c6 bac (muc) i va
kiéu m cho 6 thoi gian-tan sd {&,n). Hon nita, tin hiéu 4m thanh khuéch tan Pu.q(i,n)
duoc x4c dinh trong khéi (105) duoc két hop nhu dugc nhan 115b trén thoi gian va tin
sd v6i dap tmg trung binh D™ (k) ctia ham co s trong khong gian dwgc xé4c dinh trong
khéi (106) din dén thanh phan am thanh bao quanh cia &m thanh khuéch tan
B {k,n) c6 bac (muc) ! va kiéu m cho 6 thoi gian-tan s6(k,n).

Trong phuong 4n ny, thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan
duoc tinh todn BZ, {k,n) duoc giai tuong quan trong khéi (107) sir dung bd giai twong
quan dan dén thanh phin am thanh bao quanh ctia am thanh khuéch tan duoc giai
tuong quan, dugc biéu thi boi B (). Dbi voi cac ky thuat giai tuong quan trong
tinh trang k¥ thudt giai tvong quan c6 thé dugc sir dung. Nhitng cach giai tuong quan

khac nhau hoac cac cach thuc hién khac nhau ctia bo giai tuong quan thuong duoc ap
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dung cho thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan B (k,m) €6 bac
(muc) ! va kiéu m khac nhau ma cac thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh-
khuéch tin dugc giai twong quan thu dugc Bl ,(kn) 6 mic va kiéu khéc nhau 12
khong tuong quan v6i nhau. Dé 1am diéu nay, cac thanh phan 4m thanh bao quanh cia
am thanh khuéch tan BT, (k,m) xu ly hanh vi vat Iy duoc ky vong, cu thé ma céac thanh
phan 4m thanh bao quanh cé c4c bac khac nhau va cac dang khac nhau khong twong
quan 13n nhau néu truong 4m thanh 13 4m thanh trong moi truong xung quanh hoic
khuéch tan trong muc tham khao [SpCoherence]. Luu y 1a thanh phan am thanh bao
quanh ciia 4m thanh khuéch tin BT, (k,n) c6 thé duogc bién ddi lai thinh mién thoi
gian st dung gian loc nghich dao hoac STFT nghich dao truéc khi &4p dung bo giai
twong quan (107).

Cubi cting, thanh phan 4m thanh bao quanh ciia am thanh truc tiép B, (k,n) va
thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan d4 giai twong quan Bl (lem)
dugc két hop, vi du, théng qua viéc 1iy tdng (109), dé thu dwgc thanh phin 4m thanh
bao quanh cudi cing 5™(k, n) c6 bac (mirc) i va kiéu m mong mudn cho 6 thoi gian-tin
s0(i,n), tc 12

B"(kyn) = ngr,i {(kyn) + 5 gﬁi‘%{;‘% 7).

Cac thanh phin 4m thanh bao quanh thu dugc B™(%,n) cudi cing c6 thé dugc
bién d6i lai thanh mién thoi gian sir dung vi du gian loc nghich ddo hodc STFT nghich
dao, duoc luu trir, duogc truyén, hodc dugc st dung vi du cho viéc tai tao am thanh
trong khong gian. Trong thuc té, c6 thé tinh ton cac thanh phan am thanh bao quanh
6 tAt ca cac bac va cac kiéu mong mudn dé thu dugc tin hiéu am thanh bao quanh
mong mubn ¢ bac cuc dai mong mudn.

Piéu quan trong phai nhin manh 13 viéc bién ddi lai thanh mién thoi gian st
dung vi du gian loc nghich ddo hodc STFT nghich dao co thé duoc thuc hién trude khi
tinh toan B (k) tirc 1 trude thao tac (109). C6 nghia 13, trude tién ta c6 thé bién doi
BT, (k,n) VA BT, (k,n) lai thanh mién thoi gian va sau d6 cong téng hai thanh phan véi

thao tac (109) dé thu dugc thanh phan am thanh bao quanh cudi cing E™. Viéc nay cb
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thé xay ra vi gian loc nghich d4o hodc STFT nghich d4o trong cac phép toan tuyén tinh
thong thuong. Theo cach thirc twong tu, b giai twong quan (107) c6 thé duge ap dung
cho thanh phan am thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tin B, sau khi bién doi
B, lai thanh mién thoi gian. N6 c6 thé ¢6 thusn loi trong thuc tién vi mét sb bo giai
twong quan hoat dong trén cac tin hiéu mién thoi gian.

Hon nita, c6 thé duoc luu ¥ 13 khéi c6 thé dugc thém vao Fig.6, nhu bd loc
nghich dao trudc bd giai twong quan, va gian loc nghich ddo cé thé duogc bd sung bat
ky dau trong hé thdng..

Nhu duoc giai thich trong phuong an 3, thuit toan trong phuong 4n nay cé thé
duoc tao cAu hinh sao cho c4c thanh phin 4m thanh bao quanh ciia 4m thanh truc tiép
BZ.,(kmn) va thanh phén 4m thanh bao quanh ciia Am thanh khuéch tan BT, (k,n) dugc
tinh toan cho céc kidu (cac bac) 2 khac nhau. Vi du, BT, (k,n) c6 thé dugc tinh toan 1én
dén béc | = 4 trong d6 Big (k) cO thé dugc tinh toan 1én dén bac I = 1. Viéc nay c6
thé 1am giam su phic tap tinh toan.

Phuong dn 5

Fig.6 thé hién phuong an khéc ciia sang ché ma cho phép téng hop thanh phan
am thanh bao quanh ¢ bac (mtc) ¢ va kiéu m mong mudn tir cic tin hiéu ctia nhidu
(hai hodc nhiéu hon hai) micrd. Phuong 4n ndy tuong tw nhu phwong 4n 4 nhung tin
hiéu am thanh truc tiép va tin hiéu 4m thanh khuéch tan duoc xac dinh tir nhiéu tin
hiéu micrd bang cach khai thac théng tin huéng dén.

Nhu trong phuong an 4, dau vao 13 cac tin hiéu ciia nhiéu (hai hogc nhiéu hon
hai) micrd. Cac micrd c6 thé duoc sip xép & dang hinh hoc tily ¥, vi du, nhu thiét 1ap
tring nhau, ddy tinh tién, diy dang mat phang hai chiéu, diy dang khong gian ba
chidu. Hon nita, timg micrd c6 thé xir Iy huéng tinh dong huéng hoic theo hudng tiy
¥. Cac hudng tinh ciia cac micrd khac nhau c¢é thé khac nhau.

Nhu trong phuong 4n 4, nhiéu tin hiéu micrd dugc bién doi thanh mién tan sb
trong khdi (101) st dung vi du gian loc hodc phép bién ddi Fourier thoi gian ngin

(STFT). Ddu ra cta phép bién d6i thoi gian-tdn s6 (101) 13 cac tin hiéu micrd trong
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mién thoi gian-tan sb, ma duoc biéu thi béi Py, (k,n). Viéc xtt 1y sau duge thuc hién
mdt cach riéng & cho cac 6 thoi gian-tin sd (k,n).

Nhu trong phuong an 4, viéc udc lugng hudng am thanh dugc thuc hién trong
khéi (102) cho timg thoi gian va tin s6 st dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu micrd
Py y(kn). Cac b0 ude lugng twong tng dugc thdo luan trong phuong 4n 1. Dau ra cia
bo udc luong hudng d&m thanh (102) 14 huéng am thanh trén ting khoang thoi gian »
va chi b tan sb k. Hudng am thanh c6 thé dugc biéu dién vi du trong gidi han vecto
don vi dinh mtc n{k,n) hodc trong gidi han goéc phuong vi w{i,n} va’/hodc goc ngang

#(k,n), ma cod lién quan nhu dugc giai thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 4, dap ing ciia ham co s& khong gian c6 bic (muc) i va
kiéu m mong mudn dugc xac dinh trong khéi (103) trén ting thoi gian va tin s st
dung thong tin huéng 4m thanh dugc wdce lugong. Pap ung cia ham co s¢ trong khong
gian duoc bibu thi béi 6™(k,n). Vi du, ta c6 thé xem xét cac séng hai hinh ciu dugc
dinh gia tri thuc v6i chuan héa N3D nhu ham co s trong khong gian 67 (k,n) 6 thé
duogc xac dinh nhu dugc giai thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 4, dap ung trung binh cta ham co sé¢ trong khong gian cd
bac (muc) ; va kiéu m mong mubn, ma doc 18p v6i chi s6 thoi gian n, dugc thu tu khéi
(106). Dap tng trung binh nay dwoc biéu thi boi b (k) va md ta dap Umg cla ham co
s& trong khong gian cho 4m thanh dén tir moi hudng c6 thé (nhu 4m thanh khuéch tan
hodc 4m thanh trong moi trudng xung quanh). Pap ung trung binh D™ (k) co thé duoc
thu nhu dugc mo ta trong phuong an 3.

Trong phuwong 4n ndy, tin hiéu am thanh truc tiép Ps;.(k,n) va tin hiéu 4m thanh
khuéch tan Pse(k n) duoc xac dinh trong khdi (110) trén chi s6 thoi gian n va chi sb
tn s6 & tir hai hodc nhiéu hon hai tin hidu micrd c6 san Py {kn). V6i muc dich nay,
khdi (110) thudng khai thac thong tin hudéng am thanh ma dugc xac dinh trong khéi
(102). Sau day, cac vi du khac nhau cua khéi (110) duogc gidi thich ma mo6 ta xac dinh

thé nao P (k,n) va Paglk,nl.
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Trong vi du thtr nhat cua khéi (110), tin hiéu micrd tham chiéu dugc biéu thi béi
B,¢{k,n) dugc xac dinh tir nhidu tin hidu micrd P, 4 (k,n) dya trén thong tin huéng 4m
thanh duoc cung cAp boi khéi (102). Tin hiéu micrd tham chiéu 2, (i, n) c6 thé dugc
xac dinh béng cach lva chon tin hi€u micrd ma ga‘in nhét véi hudéng dm thanh dugce ude
lwong cho timg thoi gian va tan s dugc xem xét. Quy trinh lya chon nay dé xac dinh
tin hiéu micrd tham chiéu P,.{k,n) duoc giai thich trong phuong én 2. Sau khi x4c
dinh P, :{f,n), tin hiéu 4m thanh truc tiép Py, {k,n) va tin hiéu Am thanh khuéch tan
Pl 6 thé duge tinh toan vi du bang cach ap dung 1an lugt cac bd loc don kénh
Wk, 1) V& Wik, n), cho tin hiéu micrd tham chiéu P..¢(k,n). Cach tiép can va tinh
to4n nay cua cac b loc don kénh trong tng duoc gidi thich trong phuong an 3.

Trong vi du thir hai cia khéi (110), ta x4c dinh tin hidu micrd tham chiéu
P.s{k,n) nhu trong vi du trudc va tinh todn Py {k n) bang cach ap dung bo loc don
kénh Wy, (kn) cho Pus(k,n}. Tuy nhién, dé x4c dinh tin hiéu khuéch tén, ta lya chon
tin hiéu tham chiéu thu hai P, (k,ny va ap dung b loc don kénh Wyglk,n) cho tin
hiéu tham chiéu thtr hai 2%, (k,n), tic 1a

Brogli,n) = Wyglk,n)P . {knl
di ff ¥ refl

B loc W gk, n) €O thé duoc tinh toan nhu dugc giai thich vi du trong phuong
4n 3. Tin hi¢u tham chiéu thir hai P, (k,n) tvong Gmg v6i mot trong 56 tin hiéu micrd
c6p sin Py, (kn). Tuy nhién, d6i v6i cac bac 1 va cac kiéu m khéc nhau ta c6 thé su
dung cac tin hiéu micré khac nhau nhu tin hiéu tham chiéu thtr hai. Vi du, véi muac
i =1 va kibu m = —1, ta c6 thé sir dung tin hiéu micrd tht nhat nhu tin hiéu micrd thi
hai, tire 13, P;,(kn) = Py{kn). Véimuc [=1 va dang m =1, ta co thé sir dung tin
hiéu micrd thi hai, tirc 1 PL,, (k,n) = Pa(k,n). Vi mic i =1 va dang m = 1, ta ¢6 thé
st dung tin hiéu tham chiéu thir ba, tic 12 Plsi(k,n) = Py(kmn). Céc tin hi€u micrd cd
san Py y(kn) co thé duoc 4n dinh mot cach ngau nhién vi du cho tin hiéu tham chiéu
thtr hai P, (k,n) cho cac bac va cac dang khac. Day la cach tiép can hop 1y trong thuc

tidn vi dbi voi cac trang thai ghi am khuéch tan hodc trong méi trudng xung quanh, tat
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c4 céc tin hiéu micrd thudng chira nang lugng am thanh giéng nhau. Viéc lua chon cac
tin hiéu micrd tham chiéu tht hai khac nhau cho cac bac khac nhau va cac dang khac
nhau ¢6 vu diém 12 c4c tin hiéu am thanh khuéch tan thu duoc va thuong (it nhit mot
phan) khong twong quan véi nhau cho cic bac va cac dang khéac nhau.

Trong vi du thir ba ciia khéi (110), tin hiéu 4m thanh truc tiép Py, (kn) dugc xac
dinh bing cach 4p dung bd loc da kénh dugc biu thi béi wa;.(n) cho nhidu tin hiéu
microPy p{k.n), tic la

Pai(k,m) = wi, (m)p(k,n),
trong dé bd loc da kénh wy,.(n) phu thudc vao huéng am thanh dugc udc luong va
vecto plk,n) = [Py(k,m)ye.r, Py {,n)]T chita nhiéu tin hidu micrd. C6é nhidu bd loc da
‘kénh t6i vu khac nhau wy,.(n) trong tai liéu tham khao ma c6 thé duoc str dung dé tinh
toan Py .k, n) tr thong tin huéng am thanh, vi du cac b loc dugc suy ra ra trong muc
tham khéo [InformedSF]. Mot cach twong ty, tin hiéu 4m thanh khuéch tan Pe(k,n)
duoc xé4c dinh bang cach 4p dung bo loc da kénh dugc biéu thi bdi wyg(n) cho nhidu
tin hiéu micrd Py, {k,n), tic la

Pag(kn) = wilg(n)p(k,n),
trong d6 bd loc da kénh w;(n} phu thudc vao hudéng am thanh dugc udc luong. Co
nhiéu bd loc da kénh t6i wu khac nhau wy;g(n) trong tai liéu tham khao ma c6 thé dugc
st dung dé tinh toan Paeelk,m), vi du bd loc ma dugce suy ra trong muc tham khao
[DiffuseBF].

Trong vi du thir tu cua khéi (110), ta xac dinh Pa,. (% n} VA Pas(k,n) nhu trong vi
du trude bang cach 1an luot 4p dung bd loc da kénh wy,.(n) VA wie{n), cho cac tin hiéu
micrd p{k,n). Tuy nhién, ta st dung cac bd loc khac nhau wy,(n) cho cac bac ; va kiéu
m khac nhau sao cho céc tin hiéu 4m thanh khuéch tan thu dugc Pa(kn) cho cac bac 1

va cac kiéu m khac nhau la khong twong quan véi nhau. Cac bd loc khac nhau nay
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wa:ee{n) mMa t0i thi€u hda su twong quan gitta cac tin hi€u dau ra c6 thé duoc tinh toan

vi du nhu dugc giai thich trong muc tham khao [CovRender].

Nhu trong phuong an 4, tin hi€u dm thanh truc tiép Pk, n) duoc xac dinh trong
khdi (105) dugc két hop nhu duoc nhan 115a trén timg thoi gian va tan sd voi dép tmg
G™{k,n) cla ham co s& trong khong gian dugc xac dinh trong khéi (103) dan dén
thanh phé‘m am thanh bao quanh cua am thanh truc tiép B (kn) c6 bac (muc) i va
kidu m cho 6 thoi gian-tin s6 (k,»). Hon nita, tin hiéu 4m thanh khuéch tan Paelic,n)
duoc xé4c dinh trong khdi (105) duoc két hop nhu duge nhan 115b trén tirng thoi gian
va tdn sb voi dap ung trung binh D™{k) ciia ham co s& trong khong gian trong Kkhéi
(106) din dén thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan B, (k) €O
bac (mrc) I va kiéu m cho 6 thoi gian-tan sk, n).

Nhu trong phwong 4n 3, thanh phan 4m thanh bao quanh ciia 4m thanh truc tiép
duoc tinh todn BZ:,,(kn) va thanh phin 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tin
B, (k,n) dugc két hop, vi du, théng qua thao tac 1y tong (109), dé thu dugc thanh
phén 4m thanh bao quanh cudi cing B (k, n) c6 bac (muc) I va kiéu m mong mudn cho
tirng 6 thoi gian-tan sd (k,n). Cac thanh phin 4m thanh bao quanh thu dugc BI*{k, n)
cudi ciing c6 thé bién ddi trd lai thanh mién thoi gian st dung bd loc nghich déo hodc
STFT nghich dao, dugc luu trit, dugc truyén, hodc dugc sit dung cho viéc tai tao am
thanh trong khong gian. Trong thuc tién, ¢ thé tinh toan c4c thanh phan 4m thanh bao
quanh cho tit ca cac bac va cac kiéu mong mudn. Nhu duoc giai thich trong phuong
4n 3, phép bién dbi lai thanh mién thoi gian c6 thé duoc thuc hién trude khi tinh todn
BT (k,n), trc 12 trude thao tac (109).

Luu ¥ 13 thuét toan trong phuong 4n nay cé thé duge tao cau hinh sao cho cic
thanh phﬁn am thanh bao quanh cua dm thanh truc tiép BT, (k,n) va thanh phan Am

dizd

thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tin B, (k,n) dugc tinh toAn cho cac dang (bac)
? khéc nhau. Vi du, BE,, {(kn) co thé dugc tinh toan dén bac i = 4 trong d6 BT, [k,n) co

thé duoc tinh toan chi dén bac 1 =1 (trong trudng hop nay Bltee (k) S€ bang khong
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hodc v6i cac bac 16n hon ¢ = 1). Néu dugc mong mudn vi du dé tinh toan chi BT, ,k,n)
ma khong phai B ,(k,n) cho bac (mic)  hodc kiéu m cu thé, sau d6 vi du khéi (110)
c6 thé dugc tao cAu hinh sao cho tin hiéu 4m thanh khuéch tan Pa(k,n) tré thanh bing
khong. Viéc nay cd thé dat dugc vi du béng cach thiét 18p b0 loc Wyeelk,n) trong cac
phuong trinh trugc dén 0 va bd loc Wy.(kn) dén 1. Tuong tu, bd loc wi(m) co thé
duoc thiét 1ap dén khong.

Phuong 4n 6

Fig.7 thé hién phuong 4n khac ctia sing ché ma cho phép tong hop thanh phin
4m thanh bao quanh c6 bac (mirc)  va kiéu m mong muébn tir cac tin hiéu cia nhiéu
(hai hozc nhiéu hon hai) micrd. Phuong 4n nay twong ty nhu phuong 4n 5 nhung chua
thém céc bd giai trong quan cho cac thanh phdn 4m thanh bao quanh khuéch tan.

Nhu trong phuong 4n 5, dau vao 14 cAc tin hi¢u ctia nhiéu (hai hogc nhiéu hon
hai) micrd. Cac micrd c6 thé duoc sip xép & dang hinh hoc tiy ¥, vi du, nhu thiét 1ap
tring nhau, ddy tinh tién, diy dang mit phieng hai chiéu, diy dang khong gian ba
chidu. Hon nita, tirng micrd c6 thé xir Iy huéng tinh dong huéng hoic theo huéng tiry
¥. C4c huéng tinh cta cac micrd khac nhau c6 thé khac nhau.

Nhu trong phuwong 4n 5, nhiéu tin hiéu micrd duoc bién dbi thanh mién tin sd
trong khéi (101) st dung vi du gian loc hodc phép bién ddi Fourier thdi gian ngan
(STFT). Déu ra cta phép bién ddi thoi gian-tan sd (101) 1a cAc tin hi¢u micrd trong
mién thoi gian—tén s6, ma dugc biéu thi béi Py, (k,n). Viée xt 1y sau duoc thuc hién
mdt cach riéng 1& cho cac 6 thoi gian-tan s (k,n).

Nhu trong phuong an 5, viéc ude lugng huéng am thanh dugce thuc hién trong
khéi (102) cho timg thoi gian va tan sb st dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu micrd
By (k). Cac bd udce lugng tuong ing duoc thdo luan trong phuong 4n 1. Diu ra cia
bd uGc lugng hudng dm thanh (102) 1a huéng dm thanh trén tung khoang thoi gian n

va chi sb tin sé &. Huéng am thanh cé thé dugc bicu dién vi du trong gii han vecto
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don vi dinh mac n{k,n) hodc trong gidi han gbc phuong vi ¢{k,n} va/hodc goc ngéng

#{k,n), ma co lién quan nhu dugc gii thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 5, dap tng cia ham co s¢ khong gian c6 bac (murc) i va
kiu m mong mudn dugc xac dinh trong khéi (103) trén ting thoi gian va tan s sur
dung thong tin huéng 4m thanh dugc ude lugng. Dép tng ciia ham co s¢ trong khong
gian dugc biéu thi boi 6(k,n). Vi dy, ta cé thé xem xét cac song hai hinh cau dugc
dinh gi4 trj thuc v6i chuan héa N3D nhu ham co s¢ trong khéng gian 67*(k,n) ¢6 thé
dugce xac dinh nhu dugc giai thich trong phuong an 1.

Nhu trong phuong an 5, dap ing trung binh ciia ham co sé trong khong gian cé
bac (muc) ; va kiéu m mong mubn, ma doc lap véi chi sb thoi gian u, dugc thu tu khéi
(106). Pap ung trung binh ndy dugc biéu thi béi b (k) va md ta dap ing clia ham co
s¢ trong khong gian cho 4&m thanh dén tir moi hudng c6 thé (nhu 4m thanh khuéch tan
hodc 4m thanh trong méi truong xung quanh). Pap ing trung binh b (k) cd thé dugc
thu nhu dugc mo ta trong phuong &n 3.

Nhu trong phuong én 5, tin hiéu &m thanh truc tiép P;.(k,n) va tin hiéu Am thanh
khuéch tan Pk n) duoc xac dinh trong khéi (110) trén chi s6 thoi gian » va chi sb
tAn s & tir hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu 4m micrd san ¢ Py y{kn). V6i muc dich
nay, khéi (110) thudng khai thac thong tin huéng 4m thanh ma dugce x4c dinh trong
khéi (102). Cac vi du khac nhau cia khéi (110) dugc giai thich trong phuong 4n 5.

Nhu trong phuong an 5, tin hiéu &m thanh truc tiép Py (i, n) dugce xac dinh trong
khéi (105) dugc két hop nhu duge nhan 115a trén thdi gian va tan sb véi dép ung
6™ (k,n) cua ham co so trong khong gian dugc xac dinh trong khéi (103) dan dén
thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh truc tiép BT, (kn) c6 bac (mic) I va
dang m cho 6 thot gian-tan s& (%,n). Hon nita, tin hiéu 4m thanh khuéch tan Pa ik, n)
duoc xé4c dinh trong khdi(105) duoc két hop nhu dugc nhan 115b trén thoi gian va tin

s6 v6i dap (mg trung binh Dk} ctia ham co s& trong khong gian trong khéi (106) dan
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dén thanh phan Am thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan B, (k,n) cO bac (muc)
va dkiéu m cho 6 thoi gian-tan sb (&, n).

Nhu trong phuong an 4, thanh phin 4m thanh bao quanh cia &m thanh khuéch
tan duoc tinh todn B3, (kn) duoc gidi twong quan trong khéi (107) st dung bd giai
trong quan din dén thanh phin 4m thanh bao quanh clia 4m thanh khuéch tan duoc
giai twong quan, duoc biéu thi béi BT, (k,m). Lap ludn va cac phuong phéap dang sau
phép giai twong quan dugc thao ludn trong phuong 4n 4. Nhu trong phuong an 4,
thanh phan am thanh bao quanh cta 4m thanh khuéch tan Biig lk,n) co thé duoc bién
d6i lai thanh mién thoi gian sit dung gian loc nghich dao hodc STFT nghich dao trudce
khi str dung bd giai tuvong quan (107).

Nhu trong phwong an 4, thanh phan 4m thanh bao quanh clia &m thanh truc tiép
BE:, (k,n) va thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh khuéch tan dugc giai twong
quan BT (kn) duoc két hop, vi du, thao tic tinh tong (109), dé thu dugc thanh phin
4m thanh bao quanh cubi cing B(k,n) c6 bac (muc) I va kiéu m mong mubn cho 6
thoi gian-tAn s (k7). Cac thanh phin 4m thanh bao quanh thu dugc B™(k n) cudi
cung c6 thé bién déi tré lai thanh mién thoi gian sir dung bd loc nghich dao hogc STFT
nghich dao, duoc luu trit, duge truyén, hodc duge sit dung cho viéc tai tao am thanh
trong khong gian. Trong thuc té, c6 thé tinh toan cac thanh phan 4m thanh bao quanh
cho tat c& cac bac va cac kibu mong mudn dé thu dugc tin hiéu 4m thanh bao quanh c6
bac (muc) cuc dai duoc mong mudn. Nhu duoc gidi trong phwong an 4, phép bién dbi
lai thanh mién thoi gian co thé dugc thuc hién trudce khi tinh toan B™{k,n}, thc 1a trude
thao tac (109).

Nhu trong phuong an 4, thuat toan trong phuong an nay co thé dugc tao cdu hinh
sao cho cc thanh phin am thanh bao quanh ctia Am thanh truc tiép B, ,(k,n) va thanh
phdn am thanh bao quanh ciia 4m thanh khuéch tin BZig, (k) dugc tinh toan cho cac

dang (c4c bac) [ khac nhau. Vi du, BZ, (k=) ¢ thé dugc tinh toan 1én dén bac | = 4

dird

trong d6 Blg, (k,n} o thé dugc tinh toan lén dén bac 1 = 1.
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Phuong an 7

Fig.8 thé hién cic phuong 4n khic clia sang ché ma cho phép tong hop thanh
phin 4m thanh bao quanh c6 béc (mirc) ! va kiéu m mong mudn tir cac tin hidu cia
nhiéu (hai hodc nhiéu hon hai) micrd. Phuong 4n nay twong tu nhu phuong 4n 1 nhung
c6 thém khéi (111) ma 4p dung hoat dong l1am nhan cho dap tng dugc tinh toén
&™(k,n) cua ham co s¢ trong khong gian.

Nhu trong phuong an 1, dau vao 1a cac tin hidu cua nhiéu (hai hoic nhidu hon
hai) micrd. Cac micrd c6 thé duoc sip xép & dang hinh hoc tiy ¥, vi du, nhu thiét 1ap
tring nhau, ddy tinh tién, diy dang mit phang hai chiéu, diy dang khong gian ba
chidu. Hon nita, tirng micrd c6 thé xir Iy huéng tinh ddng hudng hoic theo hudng tiy
¥. Cac hudng tinh ciia cac micrd khac nhau c6 thé khac nhau.

Nhu trong phuong 4n 1, nhidu tin hiéu micrd dugc bién ddi thanh mién tan sd
trong khdi (101) str dung vi du gian loc hodc phép bién d6i Fourier thoi gian ngén
(STFT). Pau ra cta phép bién dbi thoi gian-tin s6 (101) 1a cic tin hiéu micrd trong
mién thoi gian-tﬁn 6, ma duoc biéu thi boi By 4 (kn). Viéc xtr ly sau duogc thyc hién
mot cach riéng r& cho cac 6 thoi gian-tan sb {k,n).

Nhu trong phuong én 1, khong mat tinh téng quat, tin hiéu micrd thir nhit dugc
tham chiéu dén nhu tin hiéu micrd tham chiéu P._(k,n) = B {k n).

Nhu trong phuong an 1, viéc udc luong huéng dm thanh dugce thuc hién trong
khéi (102) cho timg thoi gian va tan s6 sir dung hai hoic nhiéu hon hai tin hiéu micrd
Py 2:(k,n). Cac b0 udc lugng tuong g duoc thio luln trong phuong an 1. Piu ra cia
bd udc lugng hudng 4m thanh (102) 1a huéng dm thanh trén tirng khoang thoi gian n
va chi sb tin s6 k. Huéng am thanh c6 thé dugc biéu dién vi du trong gi¢i han vecto
don vi dinh mtrc n{k,n) hodc trong gidi han géc phuong vi wik,n) va/hodc goc nging

#(k,n), ma co lién quan nhu duoc gidi thich trong phuong 4n 1.

Nhu trong phuong an 1, ddp tng cia ham co s¢ khong gian c6 bac (muc) i va

kiéu m mong mudn dugc x4c dinh trong khéi (103) trén ting thoi gian va tin s str
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dung thong tin huéng 4m thanh dugc ude luong. Dép ung cua ham co sé trong khong
gian duoc biéu thi boi 6™ (k,n). Vi du, ta c6 thé xem xét cac song hai hinh cau dugc
dinh gi4 tri thuc v6i chudn héa N3D nhu ham co s trong khong gian 67 (k,n) c6 thé
dugc xac dinh nhu dugc giai thich trong phuong an 1.

Nguoc lai véi phuong an 1, dap ing 6™ (k,n) dugc sir dung nhu dau vao dén khoi
(111) ma 4p dung hoat dong 1am nhin cho G/*(k,n). Pau ra ctia khdi (111) 12 ham dép
ung duogc lam nh&n duoc biéu thi nhu G (k,n). Muc dich cta hoat dong lam nhén 13 dé
lam giam sai s udc lugng khéng mong mudn ciia cac gia tri clia 67k, n), ma co thé
x4y ra trong thuc tién vi du néu cdc huéng 4m thanh g(k,n) va/hodc #(k,n) duogc udc
luong trong khéi (102) 14 nhiu 4m. Viéc 1am nhén duoc 4p dung cho 6™k, n) vi du c6
thé duoc thuc hién theo thoi gian va/hodc tan sb. Vi duy, viéc 1am nhin theo thoi gian
c6 thé dat duoc bang cach st dung bo loc 1iy trung binh dé quy da dugc biét dén

Gk = a6 n) + {1 — )Gk, n— 1),

trong d6 G™{k,n — 1) 12 ham dap ung dugc tinh to4n trong khung thoi gian ¢6 trudc.
Hon nita, o 12 s6 dugc dinh gia tri thyuc gitta 0 va 1 ma kiém soat chidu dai caa viéc
1am nhin theo thoi gian. Véi cac gid tri bing « gin bang 0, viéc 14y trung binh theo
thoi gian manh duoc thuc hién cho cac gia tri bing « gin bang 1, viéc 14y trung binh
theo thoi gian ngin dugc thuc hién. Trong cAc gia tri thuc tién, gid tri bang « phu
thudc vao Gng dung va cé thé dugc thiét 1ap khong ddi, vi du « = 0.5. Mot cach thay
thé, viéc lam nhn phd ciing c6 thé dugc thé hién trong khéi (111), ma cé nghia 1a dap
ing 67 (k,n) duoc liy trung binh theo nhidu bing tan s6. Viéc 1am nhén phd nay, vi du
bén trong cai goi la cac bang ERB, dugc md td vi du trong muc tham khao
[ERBsmooth].

Trong phuong 4n nay, tin hiéu micrd tham chiéu 2,.:(k,n) cudi cing dugc két
hop nhu dwoc nhan 115 trén thoi gian va tin sb véi dap tng duge 1am nhan 67 (k,n) ¢6
ham co s& trong khong gian duge xac dinh trong khéi (111) dan dén thanh phan am

thanh bao quanh mong muon E/*{k, n} cd bac (muc) ! va kiéu m cho 6 thoi gian-tan so
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(k,n). Cac thanh phan 4m thanh bao quanh thu dugc B (k, ) cubi cung co thé bién do6i
trd lai thanh mién thoi gian st dung bd loc nghich ddo hodc STFT nghich dio, duoc
luu trit, duoc truyén, hodc dugc str dung cho viéc tai tao am thanh trong khoéng gian.
Trong thuc té, c6 thé tinh toan cac thanh phin 4m thanh bao cho tAt ca cac bic va cac
kiéu mong muébn dé thu dugc tin hiéu 4m thanh bao quanh mong mudn cé bac (mic)
cuc dai mong mudn.

Mot cach rd rang, viéc 1am nhén do khuéch dai trong khéi (111) 6 thé dugc ap
dung ciing trong tit ca cac phuwong an khic clia sang ché nay.

Phuong 4n 8

Sang ché ¢6 thé duoc sir dung ciing trong truong hop hop goi 13 nhiéu budc song,
trong d6 nhiéu hon mot huéng am thanh dugc xem xét trén 6 thoi gian-tan sd. Vi du
phuong 4n 2 dwoc minh hoa trén Fig.3b c6 thé duoc hiéu 18 trong trudng hop nhiéu
bude song. Trong trudng hop nay, khéi (102) ude lugng cac hudng am thanh j trén
tirng thoi gian va tan sd, trong d6 J 12 gia tri nguyén 16n hon mot, vi dy, J = 2. Pé uéc
luong nhidu huéng am thanh, cac bo wdc lwgng trong tinh trang k¥ thuat c6 thé dugc
stt dung, vi du ESPRIT hoidc Root MUSIC, ma dugc mo ta trong muc tham khao
[ESPRIT,Ro0tMUSIC1]. Trong trudng hop nay, dau ra cia khdi (102) 14 nhiéu huéng
4m thanh, duoc biéu thi vi du trong cac giéi han ciia nhiéu goc phuong vi @y ;(k,n) va

hodc cac goc nglng #;_; (k. n).

Nhiéu huéng am thanh sau d6 dudc str dung trong khéi (103) dé tinh toan nhiéu
déap ung 7% ,(k,n), mot dap ung cho timg huéng &m thanh dugc ude lugng nhu dugce
thao Iudn vi du trong phuong an 1. Hon nita, cdc huéng da &m dugc tinh todn trong
khdi (102) duoc sir dung trong khdi (104) dé tinh todn nhiéu tin higu tham chiéu
Prer1 ik m), mot cho ting hudng trong s6 nhiéu huéng am thanh. Timg tin hidu trong
s6 nhiéu tin hiéu tham chiéu c6 thé dugc tinh toan béng cach ap dung bo loc da kénh
wy_;{n) cho nhiéu tin hiéu micrd, mdt cach twong tw nhu duoc gidi thich trong phuwong

4n 2. Vi du, tin hidu tham chiéu thtr nhit P,.¢;(kn) c6 thé dugc thu bang cach 4p

dungjbooj loc da kénh thudc tinh trang k§ thudt w; (n), ma ¢ thé trich xudt cac am
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thanh tir huéng ¢, {k,n) va/hodc & (k=) trong khi 1am gidm c4c 4m thanh tir tAt ca cac
hudng am thanh khac. Bo loc nay cé thé duoc tinh toan vi du nhu bo loc LCMV duoc
b4ao ma duoc giai thich trong muc tham khao [InformedSF]. Nhiéu tin hiéu tham chiéu
P.og1 kn) sau d6 dugc nhén voi nhiéu dap tng tuong tmg Gy (ke n) dé thu duoc
nhidu thanh phin am thanh bao quanh BT ,(k,n), Vi du thanh phin 4m thanh bao
quanh th{r ; 14n lugt twong ing v6i huéng am thanh tht ; va tin hiéu tham chiéu, duoc
tinh todn nhu sau

Bk, ) = Pk, )G (k,m).

Cubi ciing, cac thanh phan 4m thanh bao quanh 7 dwgc tinh tong dé thu dugc cac

thanh phan am thanh bao quanh mong mudn B*(k,n) c6 béc (mirc) 1 va kiéu m cho &

thoi gian-tan sb (k,n), tirc 1a:
g
B (kn) = Esﬂ;m ).
=1

Mot cach r6 rang, cling trong cac phuong 4n néu trén co thé mé rong cho truong
hop nhiéu budc séng. Vi dy, trong phuong 4n 5 va phuong an 6 ta co thé tinh toan
nhidu 4m thanh truc tiép Paizq. ik, n), mOt cho tmg hudng trong s6 nhiéu hudng am
thanh, sir dung céc bd loc da kénh giéng nhau nhu dugc dé cép trong phuong 4n nay.
Nhiu 4m thanh truc tiép sau d6 duoc nhén véi nhiéu dap tng twong (g Gy U, n)
dAn dén nhidu thanh phan 4m thanh bao quanh ctia am thanh truc ti€p BZ,,, ,0k,n) ma
c6 thé dugc tinh téng dé thu dugc thanh phan 4m thanh bao quanh ctia 4m thanh truc
tiép mong mudn BY, . (k,n).

Cén luu ¥ 13 sang ché khong chi dugc 4p dung cho céac k§ thudt Am thanh bao
quanh ba chiéu (hinh cdu) hozc hai chiéu (hinh try) ma con duge 4p dung cho céc k¥
thuat khac bét ky dua trén cac ham co s& trong khong gian dé tinh to4n c4c thanh phin
truong 4m thanh bt ky .

Céc phuong an cua sang ché duoc liét ké:

Bién d6i nhiéu tin hiéu micrd thanh mién thoi gian tan so.
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Tinh to4n mdt hodc nhiéu huéng 4m thanh trén ting thoi gian va tan s tir
nhiéu tin hiéu micrd.

Tinh toan cho timg thoi gian va tan sé mot hodc nhiéu ham dap tmg phu
thudc vao mot hoac nhiéu huéng am thanh.

DPéi voi tung thoi gian va tan sb thu duoc mot hoic nhiéu tin hiéu micrd
tham chiéu.

Dbi v6i timg thdi gian va tan sd, viéc nhan mot hodc nhiéu tin hiu micrd
tham chiéu v6i mot hoic nhiéu ham dap Ung dé thu dugc mdt hoic nhiéu thanh
phan 4m thanh bao quanh c6 bac va kiéu mong mudn.

Néu nhiéu thanh phan 4m thanh bao quanh dugc thu cho béc va kiéu mong
mudn, cong tdng cac thanh phan 4m thanh bao quanh twong mg dé thu duoc
thanh phan 4m thanh bao quanh mong mudn cudi cling.

Trong mdt sd phuong 4n, tinh toén trong budc 4 mdt hodc nhiéu 4m thanh
truc tiép va c4c am thanh khuéch tan tir nhiéu tin hiéu micré thay vi mot hoic
nhiéu tin hiéu micré tham chiéu.

Nhan mot hodc nhiéu 4m thanh truc tiép va cac am thanh khuéch tan véi
mot hodc nhiéu dap tng 4m thanh truc tiép tuwong Ung va cac dap tng Am thanh
khuéch tan dé thu dugc mot hoic nhiéu thanh phén am thanh bao quanh ctia &m
thanh khuéch tan cho bac va kiéu mong mudn.

Cac thanh phin am thanh khuéch tan c¢6 thé dugc giai twong quan bd sung
cho cac bac va cac kiéu khac nhau.

Cong téng cac thanh phan am thanh bao quanh ctia am thanh truc tiép va
c4c thanh phan 4m thanh bao quanh ctia &m thanh khuéch tan dé thu dugc thanh
phan 4m thanh bao quanh mong mubn cudi cling c¢6 bac va kiéu mong mudn.
Mic di mdt sd khia canh d3 duge mo ta trong pham vi cua thiét bi, rd rang rang

cac khia canh nay ciing thé hién phan mé ta cia phwong phap twong Umg, trong do
khéi hoac thiét bi twong tng véi budc phuong phéap hodc du hiéu ciia buéc phuong
phap. Tuong tu, cic khia canh dugc mo ta trong pham vi budc thudc phuong phap
cling biéu dién phan mé ta khéi hoic muc hodc diu hiéu tuong tmg cua thiét bi twong

ung.
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Tin hiéu d3 duoc tach ra c6 thé dugc luu trix trong phuong tién luu trit s6 hoac cé
thé duoc truyén trong mdi trudong truyén nhu mai truong truyén din khong day hoic

moi truong truyén dan c6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhat dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phan cting hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung véat luu trix s6, vi duy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 c4c tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién
duoc luu trit trén d6, ma két hop (hoidc c6 thé két hop) véi hé thong may tinh kha trinh

sao cho phuong phap tuong ung dugc thuc hién.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu khong tam thoi cé
c4c tin hiéu didu khién doc dugce nhd dién tir, chung c6 kha ning két hop véi hé théng
may tinh 1ap trinh dugc, do d6 mdt trong cac phuong phdp duoc mé ta & day duoc
thuc hién.

Thong thudng, cdc phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mdt trong s6 cac phuong phép khi san phim chuong trinh may tinh chay trén méy tinh.

M3 chwong trinh ¢6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong 56
cac phuong phap dugc mo ta & day, dugce luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang
may.

Do d6, néi cach khac, phuong an ciia phuong phép theo sang ché 14 vat ghi co
thé doc duoc bang may tinh bao gdm chwong trinh méy tinh cé ma chuong trinh dé
thue hién mét trong sd cac phuong phap duge md ta & ddy, khi chuwong trinh may tinh
chay trén may tinh.

Do do, phuong an khéc cua cac phuong phap theo sang ché 13 vat mang dir lidu
(hodc phuong tién luu trit s6, hodc vat ghi ¢ thé doc duoc bang may tinh) chia
chwong trinh may tinh da duoc ghi lai trén d6 dé thuc hién mot trong s6 cac phuong

phéap dugc mo ta & day.
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Do do6, phuong an khac cua phuong phép theo sang ché 13 dong dit lidu hoic
chudi cac tin hiéu biéu difn chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phép duge mé ta & ddy. Vi du, c6 thé tao cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
hidu dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit lidu, vi du théng qua

Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xir 1y, vi du may tinh, hoic thiét bi logic 1ap
trinh duoc, dugc tao cdu hinh hodc duoc 1am thich tmg dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phép dugc md ta & day.

Phwong 4n nita bao gdm may tinh duoc thiét 18p & trén d6 chuong trinh may tinh

dé thyuc hién mot trong s6 cac phuong phéap duge mé ta & day.

Theo mét sé phuong éﬁ, thiét bi 16gic 14p trinh dwoc (vi du, mang cong 1ap trinh
duogc dang truong) cd thé duoc st dung dé thuc hién mét s6 hoac tAt ca céc chuc nang
cua cac phuong phap dugc mo ta & day. Trong mot s& phuong an, mang cong 1ap trinh
duoc dang truong cé thé két hop v6i bd vi xtt 1y dé thuc hién mot trong sb céc phuong
phap dugc mo ta & diy. Thong thuong, cac phuong phap uu tién duoc thuc hién bdi
c4c thiét bi phan cing bét ky.

Céc phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cac bién thé va bién ddi cua cic phuwong 4n va céc chi tiét
duoc mo ta & day s& 1 16 rang d6i véi ngudi cé hicu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat twong ung. Do d6, muc dich cua sang ché chi bi giéi han boi pham vi cia cic
diém yéu céu bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gi6i han béi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cdch mo6 ta va giai thich cua cac phuong an & déy.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra phin mb ta trudong am thanh c6 phép biéu dién cac thanh phan
truong 4m thanh, thiét bi bao goém:

bo x4c dinh huéng (102) dé xac dinh mot hodc nhiéu huéng am thanh cho timg
6 thoi gian-tdn sé thudc nhiéu 6 thoi gian-tan s6 cia nhiéu tin hiéu micrd;

bd danh gi4 ham co so trong khong gian (103) dé danh gi4, cho timg & thoi
gian-tAn s6 thudc nhidu 6 thoi gian-tdn s6, mot hodc nhidu ham co s& trong khong gian

sir dung mot hodc nhidu hudng 4m thanh; va

b tinh toan thanh phin trudong 4m thanh (201) dé tinh toan, cho timg & thoi
gian-tin sb thudc nhidu 6 thoi gian-tan sd, mét hodc nhiéu thanh phan trudong 4m thanh
trong tng voi mot hodc nhiéu ham co s& trong khong gian st dung mot hodc nhiéu
ham co s& trong khong gian dugc danh gia bang cach st dung mot hodc nhiéu huéng
am thanh va st dung tin hiéu tham chiéu cho 6 thoi gian—tén $6 tuong g, tin hiéu
tham chiéu duoc suy ra tir mot hodc nhiéu tin hiéu micr6 thudc nhiéu tin hiéu micré.

2. Thiét bi theo diém 1, thiét bi con bao gom:
b6 tinh toan thanh phin khuéch tan (301) dé tinh toan, cho timg 6 thoi gian-tin
s6 thudc nhiéu 6 thoi gian-tn s6, mot hodc nhiéu thanh phan am thanh khuéch tén; va
b két hop (401) dé két hop thong tin 4m thanh khuéch tan véi thong tin truong
am thanh truc tiép dé thu dugc phép biéu dién trong mién tin s6 hoic phép biéu dién
trong mién thoi gian cta cac thanh phan truong am thanh.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 bd tinh toan thanh phan khuéch tan (301) con bao
gdm bo giai twong quan (107) dé giai twong quan théng tin 4m thanh khuéch tan.
4. Thiét bi theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, thiét bi con bao gdbm bd
chuyén ddi thoi gian-tdn sd (101) dé chuyén ddi timg tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu
micrd trong mién thoi gian thanh phép biéu dién tan s6 c6 nhidu 6 thoi gian-tan so.
5. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, thiét bi con bao g@)m bo chuyén dbi
tan s6-thoi gian (20) dé chuyén d6i mot hodc nhiéu thanh phan trudng 4m thanh hodc
két hop ctia mot hodc nhidu thanh phan truong 4m thanh véi cc thanh phan Am thanh
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khuéch tan thanh phép biéu dién trong mién thoi gian cia cac thanh phan truomg am
thanh.

6.  Thiét bi theo diém 3,

trong d6 bo chuyén ddi tan s6-thoi gian (20) dugc tao cAu hinh dé xir Iy mot hoac
nhidu thanh phn trudong 4m thanh dé thu dugc nhiéu thanh phin trudng dm thanh
trong mién thoi gian, trong d6 bd chuyén dbi tan s6-thoi gian dugc tao cdu hinh dé xur
Iy c4c thanh phan am thanh khuéch tan @8 thu duoc nhidu thanh phan khuéch tan trong
mién thoi gian, va trong d6 bd két hop (401) duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép két
hop cac thanh phan truong 4m thanh trong mién thoi gian v6i cac thanh phan khuéch
tan trong mién thoi gian trong mién thoi gian; hodc

trong d6 bo két hop (401) duoc tao cAu hinh dé két hop mot hozc nhidu thanh
phan trudng 4m thanh cho 6 thoi gian-tin s va cac thanh phin 4m thanh khuéch tan
cho 6 thdi gian-tan sb twong tmg trong mién tin s, va trong d6 bd chuyén ddi tan s6-
thoi gian (20) dugce tao cAu hinh dé xir Iy két qua cta bo két hop (401) dé thu dugc cac
thanh phén truong 4m thanh trong mién thoi gian.
7. Thiét bi theo mot trong $6 cac diém néu trén, con bao gém bo tinh toan tin hiéu

tham chiéu (104) dé tinh ton tin hiéu tham chiéu tir nhiéu tin hi¢u micrd

str dung mdt hodc nhiéu hudéng am thanh,

str dung viéc lya chon tin hiéu micr6 cu thé tir nhiéu tin hiéu micrd dua trén mot
hodc nhiéu huéng am thanh, hodc

str dung b0 loc da kénh dugc ap dung cho hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu micré,

bd loc da kénh phu thudc vao mot hodc nhidu huéng am thanh va céc vi tri riéng 1€ cua
cac micrd, tr do nhiéu tin hiéu micrd duogc thu.
8.  Thiét bi theo mdt trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd danh gia ham co sé trong khong gian (103) duoc tao céu hinh dé sir
dung cho ham co s& trong khong gian, phép biéu dién duoc tham sb héa, trong d6

tham s6 ctia phép biéu dién duoc tham s6 hoa 1a huéng 4m thanh, va dé chén tham s6
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tuong tng voi huéng am thanh vao trong phép bidu din dugc tham sb héa dé thu

duoc két qua danh gia cho timg ham co s& trong khong gian; hodc

trong d6 b danh gia ham co sé trong khong gian (103) dugc tao chu hinh dé sir
dung bang tim kiém cho tirng ham co s& trong khong gian c6 sy nhan dang ham co s6
trong khong gian 1am dau vao, va huéng 4m thanh, va c6 két qua danh gia 1am dAu ra,
va trong dé by danh gia ham co sé trong khong gian (103) duoc tao céu hinh dé xéc
dinh, cho mot hodc nhiéu huéng am thanh dugc x4c dinh béi bd xac dinh hudng,
hudéng Am thanh, huéng am thanh twong Ung cua dAu vao cta bang tim kiém hoic dé
tinh toan sé trung binh dugc gan trong sd hozc khong dugc gan trong s gifta hai dau
vao cuia bang tim kiém gén ké v&i mot hodc nhiéu huéng am thanh dugc xac dinh boi

b0 xac dinh huéng; hodc

trong d6 b danh gia ham co s& trong khong gian (103) dugc tao chu hinh dé sir
dung cho ham co s¢ trong khong gian, phép biéu dién duoc tham sb héa, trong d6
tham sb cuia phép biéu dién duoc tham sb héa 1a huéng am thanh, huéng am thanh 12
mot chidu, nhu goéc phuong vi, trong trang thai khong gian hai chiéu hodc hai chiéu,
nhu géc phuong vi va géc ngang, trong trang thai khong gian ba chiéu, va dé chén
tham s twong mg v6i hudéng 4m thanh vao trong phép biéu dién dugc tham sd hoa dé
thu duoc két qua danh gia cho timg ham co s& trong khong gian.
9.  Thiét bi theo mét trong s6 cAc diém néu trén con bao gém:

b6 x4c dinh Am thanh truc tiép hodc khuéch tan (105) dé x4c dinh phan truc tiép
hoidc phén khuéch tAn cta nhiéu tin hiéu micrd nhu tin hiéu tham chiéu,

trong d6 bd tinh toan thanh phén truong 4m thanh (201) duge tao cau hinh dé st
dung phén truc tiép chi @ tinh todn mot hodc nhiéu thanh phan truong 4m thanh truc
tiép.
10. Thiét bi theo diém 9, thiét bi con bao gdm bd xac dinh ham co s& clia dap tmg
trung binh (106) dé xac dinh d4p tng ctia ham co s& trong khong gian trung binh, bd
xé4c dinh bao gdbm quy trinh tinh todn hodc quy trinh truy cp bang tim kiém; va
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b6 tinh toan thanh phan 4m thanh khuéch tan (301), dé tinh toan mot hodc nhiéu
thanh phén truong 4m thanh khuéch tan chi st dung phan khuéch tan nhu tin hiéu
tham chiéu cing v6i dap Gimg ciia ham co s& trong khong gian trung binh.
11. Thiét bi theo diém 10, con bao gdm bd két hop (109, 401) dé két hop thanh phan
trudng 4m thanh truc tiép

v6i thanh phdn truong 4m thanh khuéch tan ¢ thu dwoc thanh phan trudng am
thanh.
12. Thiét bi theo m6t trong s cac diém tir 9 dén 11,

trong d6 bo tinh toan thanh phin 4m thanh khuéch tan (301) dugc tao ciu hinh dé
tinh to4n cac thanh phin am thanh khuéch tan 1én dén s6 hodc bac thir nhit duoc xac
dinh truéec,

trong d6 bo tinh toan thanh phin truong 4m thanh (201) dugc tao cAu hinh dé
tinh toan cac thanh phén truong am thanh truc tiép 1én dén sb hodc bac thir hai dugc
xac dinh trudc,

trong do s6 hodc béc thr hai dugce xac dinh truéc 16n hon s6 hodc bac thi nhét
duoc xac dinh trudc, va

trong d6 s& hodc bac thir nhat dwoc x4ac dinh trude 12 1 hogc 16n hon 1.
13.. Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 10 dén 12,

trong d6 b tinh toan thanh phén tin hiéu khuéch tan (105) bao gdm bo giai twong
quan (107) dé giai twong quan thanh phin 4m thanh khuéch tan trudc hodc sau khi két
hop voi dap Gng trung binh cua ham co s& trong khong gian trong phép biéu dién
trong mién tan s6 hodc phép biéu dién trong mién thoi gian.
14. Thiét bi theo mdt diém trong s6 cac diém tir 9 dén 13, trong d6 bo xac dinh am
thanh truc tiép hoac am thanh khuéch tan (105) duogc tao cAu hinh dé:

tinh to4n phan truc tiép va phan khuéch tan tir tin hiéu micrd don 1¢, va trong d6
bo tinh toan thanh phan 4m thanh khuéch tan (301) duoc tao cAu hinh dé tinh toan mot
hodc nhiéu thanh phin am thanh khuéch tan st dung phan khuéch tan nhu tin hi¢u
tham chiéu, va trong d6 bo tinh toan thanh phan truong am thanh (201) duoc tao céu
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hinh dé tinh to4n mot hodc nhidu thanh phin truomg 4m thanh truc tiép st dung phan
truc tiép nhu tin hiéu tham chiéu; hosc

tinh toan phan khuéch tan tir tin hiéu micrd ma khac véi tin hiéu micrd, ma tir d6
phan truc tiép dugc tinh toan, va trong d6 bd tinh toan thanh phan am thanh khuéch tan
duoc tao cAu hinh dé tinh todn mot hoic nhiéu thanh pha“m am thanh khuéch tan sir
dung phan khuéch tan nhu tin hiéu tham chiéu, va trong dé bd tinh toan thanh ph?m
truong am thanh (201) dugc tao cAu hinh dé tinh toan mot hodc nhiéu thinh phin

trudong Am thanh tryc tiép sir dung phan truc tiép nhu tin hiéu tham chiéu; hodc

tinh toan phan khuéch tan cho ham co s& trong khong gian khac nhau st dyng tin
hiéu micrd khac nhau, va trong d6 bd tinh toan thanh phan trudng 4m thanh khuéch tan
(301) dugc tao cAu hinh dé sir dung phin khuéch tan thir nhat nhu tin hiéu tham chiéu
cho dap rng ctia ham co s¢ trong khong gian trung binh tuwong Umg véi s6 thir nhat, va
dé st dung phin khuéch tan thir hai khac nhau nhu tin hiéu tham chiéu tuong tng véi
dap tng cua ham co s¢ trong khong gian trung binh s6 thir hai, trong d6 s thir nhat
khac v6i sb tha hai, va trong d6 sb thir nhat va s6 thir hai biéu thi bac hodc mirc hogc
kidu bat ky ctia mot hodc nhidu ham co s& trong khong gian; hodc

tinh toan phan truc tiép str dung bd loc da kénh thir nhat dwoc 4p dung cho nhiéu
tin hiéu micr6 va tinh toan phén khuéch tan st dung bd loc da kénh thr hai dugc ap
dung cho nhiéu tin hiéu micrd, bd loc da kénh thtr hai khac véi bo loc da kénh thir
nhét, va trong d6 bo tinh toan thanh phin 4m thanh khuéch tan (301) dugc tao cau hinh
dé tinh toAn mot hodc nhidu thanh phan 4m thanh khuéch tan st dung phan khuéch tan
lam tin hiéu tham chiéu, va trong d6 b tinh toan thanh phan truong am thanh (201)
duoc tao ciu hinh dé tinh toan mot hoic nhiéu thanh phﬁn truong am thanh truc tiép s
dung phén truc tiép lam tin hiéu tham chiéu; hoic

tinh toan cac phan khuéch tan cho cac ham co s& trong khong gian khac nhau st
dung cac bo loc da kénh khac nhau cho cac ham co s¢ trong khong gian khac nhau, va
trong d6 bo tinh toan thanh phan 4m thanh khuéch tan (301) dugc tao cdu hinh dé tinh
to4n mot hodc nhiéu thanh phin 4m thanh khuéch tan str dung phan khuéch tén lam tin

hiéu tham chiéu, va trong d6 bo tinh toan thanh phan truong 4m thanh (201) dugc tao
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chu hinh dé tinh to4dn mot hodc nhidu thanh phin truong am thanh truc tiép st dung

phén truc tiép 1am tin hiéu tham chiéu.
15. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b danh gia ham co sé trong khong gian (103) bao gbm bd 1am nhén do
khuéch dai (111) hoat dong theo hudng thoi gian hodc huéng tin s, dé 1am nhin cac
két qua danh gia, va

trong d6 b tinh toan thanh phan truong 4m thanh (201) duoc tao ciu hinh dé st
dung cac Két qué cia by danh gia dugc lam nhan trong viéc tinh todn mot hoic nhiéu

thanh phan truong 4m thanh.

16. Thiét bi theo mot trong s cac diém néu trén, trong d6 bd danh gia ham co s
trong khong gian (103) duoc tao cdu hinh dé tinh toan, dbi véi timg huéng 4m thanh
thudc it nht hai hudéng am thanh cho 6 thoi gian-tdn sé ma dugc xac dinh béi b xac
dinh huéng, két qua danh gia ddi véi timg ham co s trong khong gian ciia mot hoic
nhiéu hon hai ham co s& trong khong gian,

trong d6 bd tinh toan tin hiéu tham chiéu (104) dugc tao ciu hinh dé tinh toan,
cho tirng hudéng am thanh, cac tin hiéu tham chiéu riéng 18,

trong d6 bo tinh toén thanh phin truong 4m thanh (103) duoc tao cAu hinh dé
tinh toan thanh phdn truong am thanh cho timg hudng st dung két qua danh gia cho
huéng am thanh va tin hiéu tham chiéu cho hudng am thanh, va

trong d6 bo tinh toan thanh phan truong 4m thanh dugc tao céu hinh dé b6 sung
c4c thanh phan truong 4m thanh cho cac huéng khéc nhau duge tinh toan st dung ham
co s trong khong gian dé thu duoc thanh phan truong 4m thanh cho ham co s trong
khong gian trong 6 thoi gian-tan sb.
17. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd danh gia ham co sé trong khong gian (103) dugc tao céu hinh dé st
dung mot hodc nhiéu ham co sé trong khong gian cho 4m thanh bao quanh trong trang
thai khong gian hai chiéu hodc ba chiéu.

18. Thiét bi theo diém 17,
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trong d6 bo tinh toan ham co s& trong khong gian (103) dugc tao chu hinh dé st
dung it nhat cac ham co s& trong khong gian c6 it nhét hai bac hodc hai muc hoic it
~ nhét hai kiéu.
19.  Thiét bi theo diém 18,

trong d6 bo tinh toan thanh phan trudng Am thanh (201) dugc tao céu hinh dé
tinh to4n thanh phan truong 4m thanh cho it nhat hai mirc ctia nhém cé cic mirc bao
gém murc 0, mic 1, mirc 2, mirc 3, muc 4, hodc
trong d6 bo tinh toan thanh phan trudng 4m thanh (201) dugce tao céu hinh dé

tinh toan cac thanh phan truong Am thanh cho it nhit hai kiéu ctia nhém c6 cac kiéu
bao gdm kidu -4, kiéu -3, kidu -2, kiéu -1, kidu 0, kiéu 1, kiéu 2, kiéu 3, kiéu 4.
20. Thiét bi theo mdt trong sb cAc diém néu trén,

bd tinh toan thanh phan khuéch tan (301) dé tinh toan, cho timg 6 thdi gian-tin s6
thudc nhidu 6 thoi gian-tAn sd, mot hodc nhidu thanh phin 4m thanh khuéch tan; va

b6 két hop (401) @& két hop thong tin 4m thanh khuéch tan v6i thong tin truong
4m thanh tryc tiép dé thu duoc phép biéu dién trong mién tn sé hodc phép biéu dién
trong mién thoi gian clia cAc thanh phén truong 4m thanh,

trong d6 bo tinh toan thanh phin khuéch tan hodc bd két hop duoc tao cu hinh
8 tinh toan hodc dé két hop thanh phin khuéch tan cho dén khi bac nhat dinh hogc sb
nhét dinh nhd hon bac hodc sé 1én dén mic ma bd tinh toan thanh phan trudng 4m
thanh (201) dugc tao cAu hinh dé tinh toan thanh phan truong 4m thanh truc tiép.
21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bac hodc sé nhat dinh 14 mot hodc khong, va bac
hoic s6 1én dén mitc ma bod tinh toan thanh phan truong 4m thanh (201) dugc tao chu
hinh dé tinh toan thanh phan trudng Am thanh 13 2 hogc 16n hon 2.
22. Thiét bi theo diém bét ki trong s cac diém néu trén,

trong d6 bo tinh todn thanh phan truong am thanh (201) dugc tao chu hinh dé
nhan (115) tin hiéu trong 6 thoi gian-tn s6 ctia tin hiéu tham chiéu véi két qua danh
gia thu dugc tor ham co s¢ trong khong gian dé thu duogc thong tin vé thanh phan
truong am thanh dugc két hop v6i ham co s& trong khong gian, va dé nhan (115) tin
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hiéu trong 6 thoi gian-tan s6 cta tin hiéu tham chiéu voi két qua danh gia nita duge thu
tir ham co s& trong khong gian nita dé thu dugc thong tin thong tin vé thanh phan

trrong 4m thanh nira duoc két hgp véi ham co s& trong khong gian nita.

23. Phuong phép tao ra phin mé ta truong 4m thanh cé phép biéu dién clia cac thanh

phan trudng 4m thanh, phwong phap bao gbm cac bude:

x4c dinh (102) mdt hodc nhiéu huéng am thanh cho ting 6 thoi gian-tin s thudc
nhiéu 6 thoi gian -tin sb ctia nhiéu tin hiéu micrd;

danh gia (103) mot hodc nhiéu ham co s trong khong gian bang cach st dung
mot hodc nhiéu huéng am thanh cho timg 6 thoi gian-tin s6 thudc nhiéu 6 thoi gian-
tan sd; va

tinh toén (201) mot hodc nhidu thanh phan truong 4m thanh twong ng v6i mot

hodc nhiéu ham co s& trong khong gian cho timg 6 thoi gian-tin s thudc nhiéu 6 thoi
gian-tdn sd bang cach str dung mot hodc nhiéu ham co sé trong khong gian dugc danh
gi4 bang cach sir dung mot hodc nhiéu huéng am thanh va st dung tin hiéu tham chiéu
cho 6 thoi gian-tin sb twong tmg, tin hiéu tham chidu dugc suy ra tir mot hodc nhiéu
tin hidu micrd thudc nhiéu tin hiéu micro.
24. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phwong phép tao ra phin mé ta trudong am thanh cé cac thanh phan trudng 4m

thanh theo diém 23, khi chay trén may tinh hodc b xur ly.
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