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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xtr 1y tin hiéu audio dé két xuét tin hiéu audio dau vao.
Thiét bi xir 1y tin hiéu audio nay bao gom bo thu duoc tao cdu hinh dé thu tin hiéu audio
dau vao, bo xtr Iy duogc tao cAu hinh dé tao tin hiéu audio dau ra bé“mg cach két xuit Am
thanh kép tin hi¢u audio dau vao, va bd phan dau ra duoc tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu
audio dau ra duogc tao bai bo xur ly. Bo xtr Iy thu dugc ham truyén thtr nhat dua trén vj tri
ctia ngudn am thanh 4o twong Gmg véi tin hiéu audio déu vao dél vOi nguoi nghe, tao ra it
nhat mot dap Gng phang c6 bién d¢ khong d6i trong mién tan sd, tao ra ham truyén tht hai
dya trén ham truyen thir nhat va it nhat mot dap ung phing, va tao ra tin hi¢u audio dau ra
bang cach két xuat am thanh kép tin hiéu audio dau vao dwa trén ham truyén thtr hai dugc
tao. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap xir 1y tin hiéu audio.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap va thiét bi xtr ly tin hiéu audio, va cu thé hon,
1a phuong phap va thiét bj x 1y tin hiéu audio dé két xuat 4m thanh kép tin hiéu audio

dau vao d€ cung cap tin hiéu audio déu ra.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Cong nghé két xuat Am thanh kép vé co ban duge yéu ciu dé mang lai trai nghiém
audio nhédp vai va tuong tac trong thiét bi hién thi dwoc gén vao dau (head mounted
display — HMD). Viéc két xuht Am thanh kép thé hién md hinh héa audio 3D, cung cap
am thanh mang lai cam giac hién dién trong khong gian ba chiéu, thanh tin hiéu s& dugc
truyén dén tai ngudi. Ngudi nghe co thd trai nghiém cam gidc ba chiéu tir tin hiéu audio
dAu ra 2 kénh duogc két xudt Am thanh kép qua tai nghe chup tai, tai nghe, hodc twong ty.
Nguyén ly dic trung cta viéc két xuét Am thanh kép dugc mo ta sau ddy. Nguoi nghe dm
thanh bang ca hai tai, va nhin biét vi tri va huéng cia ngudn Am thanh tir &m thanh do.
Do d6, néu audio 3D c6 thé dugc mo hinh héa thanh cic tin hiéu audio dugc truyén dén
c4 hai tai ctia nguoi, tinh ba chidu ctia audio 2D c6 thé duoc tai tao qua dau ra audio 2

kénh ma khong can so luong loa 16n.

O day, khi sd lwong céc kénh hodc cac dbi tugng dugc bao gbm trong tin hiéu
audio dugc két xuét Am thanh kép tang lén, luong tinh todn va cdng suét tiéu thu duoc
yéu cau cho viéc két xuét am thanh kép c6 thé ting 1én. Do do, yéu ciu phai c6 cong
nghé dé thuc hién két xuit 4m thanh kép mot cach hiéu qua cho tin hiéu audio dau vao

trong thiét bi di dong bi gisi han lugng tinh toan va muc cong suét tiéu thy.

Hon nita, khi thiét bi xi ly tin hiéu audio két xudt 4m thanh kép tin higu audio
dAu vao bang cach sir dung ham truyén am thanh kép nhu ham truyén lién quan dén dau
(head related transfer function - HRTF), sy thay dbi am sic do cic dic tinh ctia ham
truyén 4m thanh kép c6 thé gy ra su giam chét lugng 4m thanh ctia ndi dung chét luong
cao vi du &m nhac. Khi 4m sic clia ndi dung thay d6i dang ké, tir @6 ma yéu cau chét

luong 4m thanh cao, hiéu tng thuc té 40 duoc cung cdp cho ngudi nghe c6 thé suy giam.
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Do do, cong nghé lién quan dén két xuét 4m thanh kép yéu cu phai cé tinh bao toan 4m

shc va dinh vi am thanh cia tin hiéu audio diu vao.
Ban chét ky thuit clia sang ché
Vén d ky thuat

Muc dich theo mdt phuong 4n cluia sang ché 1a d& xuét phuong phép va thiét bi xr
ly tin hiéu audio dé tao tin hiéu audio dau ra theo hiéu qua dinh vi 4m thanh va hiéu qua
bao toan am séc duoc yéu cdu bang cach két xuit 4m thanh kép tin hiéu audio dau vao.

Giai phap k¥ thuat

Thiét bi xir Iy tin hiéu audio d8 két xuét tin hiéu audio diu vao theo mot phuong
an cua sang ché bao gém bd thu dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu audio dau vao, bo xtr ly
duoc tao cAu hinh dé tao tin hiéu audio dau ra b%lng cach két xuét Am thanh kép tin hiéu
audio diu vao, va bo phan dAu ra duge tao cdu hinh dé xuét ra tin hiéu audio dau ra duoc
ta0 boi bd xir 1. B xir 1y ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thu duge ham truyén thir nhit dya
trén vi tri ciia ngudn 4m thanh 4o twong Gng véi tin hiéu audio ddu vao ddi v6i ngudi
nghe, tao ra it nhit mot dap tmg phing c6 bién do khong dbi trong mién tin sb, tao ra
ham truyén thir hai dya trén ham truyén thir nhét va it nh4t mot dap ung phéang, va tao ra
tin hiéu audio diu ra bang viéc két xuét Am thanh kép tin hiéu audio dau vao duya trén

ham truyén tha hai duoc tao ra.

Bo xtt Iy c6 thé dugce tao c4u hinh dé tao ra ham truyén th@ hai bang cach tinh

tdng trong s clia ham truyén thir nhat va it nhit mot dap g phang.

B xtr ly co thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tham sb gia trong dugc st dung dé
tinh tong trong sd cta ham truyén thi nhét va it nhat mot dap tng phing, dva trén thong
tin v& cudng do hiéu tng 4m thanh kép twong ung vé6i tin hi¢u audio dAu vao, va co thé

tao ra ham truyén th(r hai dua trén tham s6 gia trong da dugc xdc dinh.

Bo xut Iy ¢6 thé dugc tao céu hinh dé tao ra ham truyén tht hai bang cach tinh,
v6i m3i bin tin s8, tong trong sb clia cac thanh phan bién do va it nhit mot dép tng

phing dua trén tham s§ gia trong. O day, cac thanh phan pha ctia ham truyén thir hai c¢6
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thé giéng véi cac thanh phan pha ciia ham truyén thir nhét tuong tng véi cac bin tan sb

tuong Ung trong mién tan so.

Bo xit Iy ¢6 thé duge tao céu hinh dé xé4c dinh d6 khuéch dai quét (panning) dya
trén vi tri cia ngudn 4m thanh &o tuwong ung véi tin hi¢u audio diu vao dbi véi nguoi
nghe. Ngoai ra, bd xir ly ¢ thé dugc tao cAu hinh dé tao ra it nhit mot dap ing phéng

dua trén do khuéch dai quét.

Bo xtr Iy ¢o thé duoc tao cdu hinh dé xéac dinh do khuéch dai quét dua trén gia tri
gbc phuong vi clia hé toa dd cuc 4m thanh bén trong tai chi ra vi tri ctia ngudén 4m thanh
0.

Bo xit Iy ¢6 thé dugc tao c4u hinh dé chuyén d6i hé toa do cuc vudng goc chi ra
vi tri cua nguén am thanh 4o thanh hé toa d0 cuc 4m thanh bén trong tai, va ¢ thé xéac
dinh d6 khuéch dai quét dua trén gid tri géc phuong vi cua hé toa do cuc am thanh bén

trong tai dugc chuyén dbi.

Bo xir Iy c6 thé dugc tao c4u hinh d8 tao ra it nhit mot dap ng phéng dua trén it
nhit mot phan ctia ham truyén thir nhét. G day, it nhit mot dép Gng phing c6 thé 1a gid tri
trung binh cua céc thanh phan bién d6 ctia ham truyén thtr nhét twong Gmg véi it nhét mot
vai tn s6.

Ham truyén thi nhét ¢6 thé 1a ham truyén lién quan dén dau cung bén (HRTF)
hoic HRTF d6i bén dugc bao gbm trong cip HRTF tuwong ung v6i vi tri cla ngudn am

thanh 4o twong tng vdi tin hiéu audio dau vao.

Bo xtt ly ¢o thé dugc tao cAu hinh d& tao ra mdi trong s6 ham truyén thir hai cung
bén va ham truyén thi hai d6i bén dya trén mdi trong s6 HRTF cung bén va HRTF a6i
bén, va it nhit mot dép ung phing, va thiét 1ap tong cdc mirc nang luong ciia ham truyén
tht hai cung bén va ham truyén thir hai d6i bén bang tdng ciia cac mirc nang luong clia

HRTF cung bén va HRTF déi bén.

Thiét bi xtr 1y tin hiu audio theo mot phuong én cua sang ché c6 thé tao ra tin

hiéu audio dau ra dua trén ham truyén thir nhat va it nhit mot dép Gmg phéng. B xtt Iy ¢6
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thé duoc tao cAu hinh dé tao tin hiéu trung gian tha nhét bang cach loc tin hiéu audio dau
vao dua trén ham truyén thir nhit. O day, viéc tao tin hi€u trung gian thir nhét bang cach
loc tin hiéu audio diu vio c6 thé bao gdm viéc tao tin hi¢u trung gian thir nhit bing cach
két xuét Am thanh kép tin hiéu audio dau vao. Ngoai ra, bd xur 1y c6 thé dugc tao cu hinh
dé tao tin hiéu trung gian tht hai bang cach loc tin higu audio dAu vao dua trén it nhét

mot dap ing phing.

Bo xtr Iy co thé dugc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu audio dAu ra bing céach tron
tin hiéu trung gian thu nhét va tin hiéu trung gian tht hai. B xr ly c¢6 thé dugc tao ciu
hinh dé xéc dinh d6 khuéch dai tron dugc st dung dé hoa tron tin hiéu trung gian thit nhét
va tin hiéu trung gian thir hai. o) day, do khuéch dai tron ¢ thé chi ty 1¢ gifta tin hiéu
trung gian thir nhét va tin hiéu trung gian thir hai dugc phan 4nh trong tin hiéu audio dau

ra.

BO xtt ly co thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh, dua trén thong tin vé cudong do
hiéu tng 4m thanh kép twong tmg vdi tin hi¢u dAu vao, o khuéch dai tron thi nhét duge
ap dung cho ham truyén thir nhét va do khuéch dai tron thit hai duge ap dung cho it nhét
mét dép tng phing. Bd xit 1y 6 thé dugc tao chu hinh d€ tao tin higu audio dau ra bang
cach tron ham truyén thir nhét va it nhit mot dap tmg phing dua trén do khuéch dai tron

thir nhit va do khuéch dai tron th hai.

Phuong phap xit 1y tin hiéu audio theo mt phuwong &n cua sang ché bao gdm céc
budc: nhan tin hi€u audio dau vao, thu dugc ham truyén tht nhét dua trén vi tri cua
ngudn 4m thanh &o twong tmg véi tin hi¢u audio dhu vao dbi véi ngudi nghe, tao it nhét
mot dap ung phéng c6 bién d khong ddi trong mién tan sb, tao ham truyén th hai dya
trén ham truyén thi nhit va it nhit mot d4p ng phang, tao tin hiéu audio dau ra bang
cach két xuit Am thanh kép tin hi€u audio dau vao dua trén ham truyén tht hai duoc tao

va xuat ra tin hiéu audio dau ra dugc tao.
Hiéu qua cia sang che

Phuong phép va thiét bi xtr 1y tin hiéu audio theo mdt phuwong 4n cua sang ché c6

thé st dung dap g phing dé 1am giam bién dang &m sic xay ra trong sudt quy trinh két
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xuit 4m thanh kép. Ngoai ra, phuong phap va thiét bi x ly tin hiéu audio ¢6 thé c6 hidu
qua bao toan 4m séc trong khi van duy tri ddc tinh cam nhan cao do, bing cach didu
chinh mutc dd dinh vi &m thanh.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so dd khdi minh hoa céu hinh cia thiét bi xit 1y tin hiéu audio theo

phuong an cua sang ché.

Fig.2 minh hoa cac dap ing thn s cuia ham truyén thir nhat, ham truyén tht hai,
va dép ung phing theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 14 so db khéi minh hoa phuong phap nhd d6 thiét bi xir Iy tin hiéu audio
theo mot phuong an cua sang ché tao ra ciip ham truyén thir hai dya trén cap ham truyén
thir nht.

Fig.4 12 so @6 minh hoa phuong phip x4dc dinh dd khuéch dai quét bang thiét bi

xi Iy tin hidu audio trong méi trudng loa phéng thanh.

Fig.5 1a so dd minh hoa hé toa dd cuc vudng goc va h¢ toa dd cuc am thanh bén
trong tai.

Fig.6 minh hoa phuong phap nhd do thiét bi xt 1y tin hiéu audio tao ra tin hiéu
audio ddu ra st dung hé toa do cyc 4m thanh bén trong tai theo mot phuong 4n khéc cua

sang che.

Fig.7 12 Iuu dd minh hoa phuong phap dé van hanh thiét bi x Iy tin hi¢u audio
theo phuong 4n clla sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, cidc phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu dén
cac hinh vé& kém theo dé cac phuong 4n cua séng ché c6 thé duge thuc hién dé dang boi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay. Tuy nhién, sang ché co thé
duoc thuc thi trong céc dang khac nhau va khong bi gioi han & cac phuong an dugc md ta
& day. Mot s& phén cla cac phuong an, khong lién quan dén phan md ta, khong dugc

minh hoa trong cac hinh v& dé md ta rd rang cac phuong an cua sang ché. Cac so tham
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chiéu gidng nhau d¢ cap dén cac thanh phan giong nhau xuyén sudt ban mo ta.

Khi mét phan nhét dinh dugc dé cép “bao gdbm” hodc “gdm ¢6” cac thanh phin
nhét dinh, ph?m dé cling co thé bao gém cac thanh phén khéc, trir khi dugc xac dinh khac
di. Khi mot phin nhit dinh dugc dé cap “bao gdm” hoic “odm c6” cac thanh phén nhét

dinh, phan d6 ciing c6 thé bao gbm cac thanh phén khéc, trlr khi dugc quy dinh khac.

Sang ché hudng quyén uu tién dya trén Pon xin cip bang doc quyén sang ché
Han Quéc s6 10-2017-0018515 (10 thang 2 ndm 2017), céc phuong an va cac phan mo ta

ctia sang che dugc dua vao trong ban md ta nay.

Sang ché dé cap dén phuong phap ma nhd dé thiét bi xi ly tin hiéu audio tao ra
tin hiéu audio ddu ra bang cach két xuat Am thanh kép tin hiéu audio d4u vao. Theo mot
phuong 4n cua sang ché, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio ¢6 thé tao tin hiéu audio dau ra dua
trén dap ung phéng va cip ham truyén am thanh kép tuong tmg véi tin hiéu audio dau
vao. Thiét bi xtr Iy tin hiéu audio theo mdt phwong 4n cia sang ché c6 thé st dung dap
ng phing dé 1am giam bién dang 4m séc xay ra trong sudt quy trinh két xuit Am thanh
kép. Ngoai ra, thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo mdt phuong én cia sang ché c6 thé sir
dung dap ung phing va tham s6 gia trong dé cung cép cho ngudi nghe cac moi trudng &m
thanh khac nhau theo su kiém soat cudng dd hiéu qua két xuét Am thanh kép.

Sau day, sang ché s& duge mo ta chi tiét v6i tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa c4u hinh cta thiét bi xar 1y tin hiéu audio 100 theo
mot phuong 4n cua sang ché.

Theo mot phuong 4n, thiét b xir Iy tin hidu audio 100 c6 thé bao gom bd thu 110,
b6 xir Iy 120, va b phan ddu ra 130. Tuy nhién, khong phai tat ca céc thanh phin duoc
minh hoa trén Fig.1 13 cdc thanh phn cAn thiét ciia thiét bj xit ly tin hiéu audio. Thiét bi
xir ly tin hiéu audio 100 co thé con bao gdm cic thanh phén khong dugc minh hoa trén
Fig.1. Ngoai ra, it nhit mét vai thanh phén cta thiét bi xr Iy tin hiéu audio 100 dugc
minh hoa trén Fig.1 c6 thé dugc luge bo.

B6 thu 110 c6 thé thu tin hiéu audio. B0 thu 110 c6 thé thu tin hiéu audio dau vao
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duoc nhap vao thiét bi xt Iy tin hidu audio 100. B§ thu 110 ¢6 thé thu tin hi¢u audio dau

vao dugc két xudt 4m thanh kép bang bo xir 1y 120.

O day, tin hiéu audio diu vao c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 tin hiéu ddi
tuong hoac tin hiéu kénh. 0 day, tin hiéu audio dAu vao co6 thé 1a mot tin hidu dbi tuong
hodc tin hiéu don &m. Theo cach khdc, tin hiéu audio dau vao c6 thé 1a tin hiéu da ddi
tuong hodc tin hiéu da kénh. Theo mdt phuong an, khi thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100
bao gdm bd gidi ma riéng biét, thiét bi xir ly tin hiéu audio 100 c6 thé nhan chudi bit
dugc ma hoa cia tin hiéu audio dau vao.

Theo mdt phuong én, bo thu 110 ¢o thé dugc trang bi phuong tién thu dé thu tin
hiéu audio dau vao. Vi du, bo thu 110 co6 thé bao gém céng vao tin hiéu audio dé thu tin
hidu audio dau vao dugc truyén bing day dan. Theo cach khéac, bo thu 110 c6 thé bao
gdbm modun nhan audio khong day d8 thu tin hiéu audio dugc truyén khong day. Trong
truong hop nay, bd thu 110 ¢ thé thu tin hidu audio dugc truyén khong dy bang cach st

dung phuong phap truyén thong Bluetooth hodc Wi-Fi.

B xtr ly 120 ¢o thé dugc cung cép mot hodc nhiéu bd xr ly dé kiém soat hoat
dong tdng thé cua thiét bi xit Iy tin hiéu audio 100. Vi dy, bd xr 1y 120 c6 thé kiém soat
cac hoat dong cta bd thu 110 va bd phén dAu ra 130 biang cach chay it nhit mot chuong
trinh. Hon nita, b xtr Iy 120 ¢co thé chay it nh4t mét chuong trinh dé thuc hién céc hoat
dong cua thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 dugc mo ta dudi day v6i tham chiéu dén céc

hinh v& tir Fig.3 dén Fig.6.

Vi du, b xit Iy 120 ¢6 thé tao ra tin higu audio du ra. B xir Iy 120 ¢6 thé tao tin
hiéu audio dAu ra bang cach két xuét am thanh kép tin hiéu audio d4u vao duoc nhan qua
bo thu 110. B xtr Iy 120 ¢6 thé xuét ra tin hiéu audio d4u ra qua bd phan dau ra 130 s&
duoc mo ta sau.

Theo mot phuong 4n, tin hiéu audio dAu ra c6 thé 13 tin hiéu audio 4m thanh kép.
Vi du, tin hiéu audio dAu ra c6 thé 1 tin hiéu audio 2 kénh biéu thi tin hiéu audio dau vao
duéi dang ngudn 4m thanh do dugc dat trong khong gian ba chiéu. Bo xir Iy 120 ¢6 thé

thuc hién két xuét Am thanh kép dua trén cap ham truyén s& dugc mo ta sau. Bo xtr Iy 120
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¢6 thé thye hién két xut 4m thanh kép trong mién thoi gian hodc mién tin sb.

Theo mot phuong 4n, bo xtt ly 120 cé thé tao ra tin hiéu audio d4u ra 2 kénh bing
cach két xuét am thanh kép tin hiéu audio dau vao. Vi du, bo xir Iy 120 ¢ thé tao ra lan
luot tin hiéu audio dau ra 2 kénh tuong (mg véi ca hai tai cia nguoi nghe. O day, tin hiéu
audio ddu ra 2 kénh c6 thé 13 tin hiéu audio dAu ra 2 kénh am thanh kép. Bo xtt Iy 120 c6
thé tao ra tin hiéu tai nghe audio duoc biéu thi theo ba chiéu bang cach két xuét am thanh

kép tin hi€u audio dau vao néu trén.

Theo mot phuong an, bo xir ly 120 ¢o6 thé tao tin hidu audio dau ra béng cach két
xuét 4m thanh kép tin hiéu audio dAu vao dya trén cip ham truyén. Cdp ham truyén nay
c6 thé bao gbm it nhit mot ham truyén. Vi duy, cip ham truyén c6 thé bao gdm cdp ham
truyén twong Gng v6i ca hai tai ciia ngudi nghe. Cép ham truyén c6 thé bao gdm ham
truyén ciing bén va ham truyén d6i bén. Chi tiét, cap ham truyén c6 thé bao gbém ham
truyén lién quan dén dau cing bén (HRTF) twong Gng v6i kénh cho tai cung bén va

HRFT d6i bén tuong tng v6i kénh cho tai déi bén.

Sau day, dé thuan tién, ham truyén duogc sit dung dudi dang thuat ngit biéu thi
ham bt ky trong s6 mot hodc nhidu ham truyén dugc bao gdm trong cdp ham truyén, trir
khi dugc quy dinh khac. Phuong 4n dugc mo ta dya trén ham truyén c6 thé dugc ap dung
cho mdi ham trong s6 mot hoic nhiéu ham truyén theo cung mot cach. Vi du, khi cép
ham truyén thir nhét bao gdbm ham truyén ciing bén thir nhit va ham truyén dbi bén thi
nht, phuong 4n c6 thé duge mo ta dya trén ham truyén tht nhét biéu thi ham bat ky
trong s6 ham truyén ciing bén thu nhit va ham truyén ddi bén thi nhét. Phuong an dugc
mb ta dwa trén ham truyén thi nhét c6 thé dugc ap dung theo céch thirc gidng hodc tuong

mg cho mdi trong so cdc ham truyen thir nhat cung bén va doi bén.

Trong sang ché, ham truyén c6 thé bao gbébm ham truyén am thanh kép duoc st
dung dé két xuét 4m thanh kép tin hiéu audio dAu vao. Ham truyén c6 thé bao gbm it nhit
mét trong s& HRTF, him truyén am thanh bén trong tai (ITF), ITF céi bién (MITF), ham
truyén trong phong 4m thanh kép (BRTF), dép Gng xung trong phong (RIR), dap ung
xung trong phong am thanh kép (BRIR), ddp tng xung lién quan dén diu (HRIR), hodc
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dit lidu dugc sira dbi/dugc hiéu chinh cta n6, nhung sang ché khong bi gi6i han & do. Vi
du, ham truyén 4m thanh kép c6 thé bao gdm ham truyén am thanh kép thr hai thu duoc

nho t8 hop tuyén tinh nhidu ham truyén 4m thanh kép.

Ham truyén c6 thé dugc do trong phong khong vang, va c6 thé bao gém théng tin
v& HRTF duoc ude lwong bang cach md phong. Ky thudt mé phong duge st dung dé ude
lwong HRTF ¢6 thé 1 it nhét mot trong cic md hinh déu hinh cau (SHM), mé hinh nguoi
tuyét, phuong phép sai phan hitu han trong mién thoi gian (FDTDM), hodc phuong phap
phin tir bién (BEM). O dy, m6 hinh du hinh ciu thé hién k§ thuat md phéng trong d6
viéc mo6 phong dugc thuc hién theo gia dinh rang dau ngudi c¢6 hinh cau. Ngoai ra, mo
hinh ngudi tuyét thé hién k¥ thuét md phéng trong d6 viéc mo phéng duge thuc hién theo
gid dinh rang ddu ngudi va than nguoi 12 hinh cAu. Ham truyén c6 thé thu dugce nho thuc
hién bién @i Fourier nhanh d6i v6i dép g xung, nhung phuong phép bién ddi khong bi
gidi han & do.

Theo mdt phuwong an, bd xtr Iy 120 ¢6 thé x4c dinh cip ham truyén dua trén vi tri
ctia ngudn 4m thanh 4o twong tng véi tin hiéu audio dau vao. O day, bo xir Iy 120 ¢6 thé
thu dugc cdp ham truyén tir thiét bi (khong dugc minh hoa) khéc véi thiét bi Xt ly tin
hidu audio 100. Vi du, bd xit Iy 120 c6 thé nhan it nhat mot ham truyén tir co sé& dit liéu
bao gdm nhidu ham truyén. Co s& dit lidu c6 thé 1a thiét bi ngoai vi dé luu tap hop ham
truyén bao gdm nhiéu ham truyén. O day, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé bao gdm
bd phén truyén thong riéng biét (khong duge minh hoa) yéu cAu ham truyén tlr co s& dit
liéu, va nhan thong tin vé ham truyén tir co s& dit liéu. Theo céach khac, bd xu ly 120 ¢
thé thu dugc cdp ham truyén twong mg v6i tin hiéu audio dau vao dua trén tp hop ham

truyén dugc luu trong thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100.

Theo mdt phuong an, bd xt ly 120 ¢6 thé tao tin hiéu audio dau ra bang céch két
xuit 4m thanh kép tin hiéu audio dau vao dua trén cdp ham truyén thu duge st dung
phuong phap néu trén. Vi du, bo xit Iy 120 co6 thé tao ra ham truyén thit hai dva trén ham
truyén thir nhét thu duge tir co s& dir lidu va it nhét mot dép ung phéng. Ngoai ra, by xir

ly 120 c6 thd tao tin hiéu audio diu ra bang cach két xut 4m thanh kép tin hiéu audio dau
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vao dua trén ham truyén tha hai dugc tao. Céc phé“m mo ta lién quan s&€ duoc dua ra sau
day lién quan dén phuong phép tao tin hiéu audio d4u ra sir dung dap ung phéng. Dép

{ing phéng c6 thé 1a dap tmg bo loc 6 bién do khong ddi trong mién tin sd.

Theo mdt phuong an, xir ly hau ky co6 thé dugc thuc hién thém dbi vai tin hidu
audio dau ra cua bo xt Iy 120. Xir ly hau ky c6 thé bao gém triét tiéu xuyén am, kiém
soat dai dong (DRC), chudn héa 4m luong, giéi han dinh, v.v. Ngoai ra, xir Iy hau ky cé
thé bao gdm chuyén d6i mién tan sé/mién thoi gian cho tin hiu audio du ra ctia bo xtt ly
120. Thiét bi xit ly tin hidu audio 100 c6 thé bao gdm b phén x\t 1y hau ky riéng biét dé
thuc hién xt Iy hau ky, va theo mot phuong 4n khac, bd phan xir ly héu ky ¢o thé dugc

bao gbém trong bd xt 1y 120.

BO phan dau ra 130 c6 thé xuét ra tin hiéu audio dau ra. BO phan dau ra 130 co
thé xuét ra tin hiéu audio dau ra dugc tao boi b xir ly 120. Bo phéan dau ra 130 c6 thé
bao gém it nhat mot kénh daura. O day, tin hiéu audio dau ra c6 thé 13 tin hidu audio dau
ra 2 kénh lan lugt tuong Ung v&i ca hai tai ciia ngudi nghe. Tin hiéu audio diu ra c6 thé
12 tin hiéu audio diu ra 2 kénh am thanh kép. B§ phan d4u ra 130 c6 thé xuét tin hiéu tai

nghe audio 3D dugc tao bdi bd xt ly 120.

Theo mdt phuong an, bd phan d3u ra 130 c6 thé duoc trang bi véi cac phuong
tién dau ra d xuét ra tin hiéu audio dAu ra. Vi dy, bd phan du ra 130 c6 thé bao gE‘)m
cdng dau ra dé xuét ra bén ngoai tin hiéu audio dAu ra. O day, thiét bi xi ly tin hiéu audio
100 c6 thé xuét tin hidu audio d3u ra dén thiét bi ngoai vi dugc két ndi voi cong dau ra.
Theo cach khac, bd phén du ra 130 c6 thé bao gdm mddun truyén audio khong day dé
xuét ra ngoai tin hiéu audio déu ra. Trong truong hop nay, by phan dAu ra 130 c6 thé xuit
ra tin hidu audio ddu ra dén thiét bi ngoai vi bing céch st dung phuong phap truyén
thong khong day nhu Bluetooth hodc Wi-Fi. Theo cach khac, bd phan dAu ra 130 co thé
bao gbém loa. O day, thiét bi xtt Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xuAt tin hiéu audio diu ra qua
loa. Ngoai ra, by phan dAu ra 130 c6 thé bao gdm thém bd chuyén ddi (vi dy, bd chuyén

dbi s sang twong ty, DAC) d8 chuyén ddi tin hiéu audio sb sang tin hiéu audio tuong tu.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, khi thiét bj xit 1y tin hiéu audio 100 két xuét

-11-



38884

am thanh kép tin hiéu audio d4u vao st dung ham truyén am thanh kép nhu HRTF néu
trén, am sic cua tin hiéu audio diu ra c6 thé bi bién dang so véi tin hiéu audio dau vao.
P6 1a do céc thanh phan bién do cua ham truyén am thanh kép khong 1a hing sd trong
mién tan sd.

Vi du, ham truyén 4m thanh kép c6 thé bao gdm tin hiéu am thanh kép dé nhén
biét vi tri cia ngudn Am thanh &o d6i v6i ngudi nghe. Chi tiét, tin hiéu 4m thanh kép c6
thé bao gém d6 1éch muc am thanh bén trong tai, do léch pha 4m thanh bén trong tai,
duong bao phd, thanh phan ranh, va thanh phén dinh. O déy, hiéu qua bao toan 4m sic c6
thé bi giam b6t do thanh phin ranh va thanh phan dinh clia ham truyén am thanh kép. O
day, hiéu qua bao toan &m séc ¢c6 thé chi mtc dd bao toan 4m sdc cua tin hidu audio dau

vao trong tin hiéu audio dau ra.

Cu thé, khi vi tri cua nguén Am thanh 4o twong Gng vai tin hiéu audio dau vao trd
nén xa hon so véi mit phing ngang d6i v6i ngudi nghe (vi du, khi do cao ting), sy thay
d6i am sdc co thé ting. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thiét bi xt 1y tin hiéu audio
100 c6 thé sir dung dap Ung phing dé 1am giam sy bién dang &m sdc xay ra trong sudt

quy trinh két xuét Am thanh kép.

Sau day, phwong phép tao tin hi¢u audio dau ra st dung dép tng phing béng thiét

bi xtt 1y tin hiéu audio 100 theo mdt phuong 4n cua sang ché duge mo ta.

Theo phuong an, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c¢6 thé tao tin hiéu audio dau ra
bang céch lgc tin hiéu audio d4u vao dya trén cdp ham truyén thir nhét va it nhat mot dap
ting phing. O day, thiét bi xu 1y tin hiéu audio 100 c6 thé thu duoc cip ham truyén thi
nhét dwa trén vi tri cia ngudn 4m thanh 4o twong Gmg véi tin hiéu audio ddu vao ddi véi
nguoi nghe. Vi du, cdp ham truyén thir nhit c6 thé 1a cip ham truyén tuong Ung véi
dudng truyén tir ngudn 4m thanh do twong Gmg véi tin hiéu audio diu vao dén nguoi nghe.
Chi tiét, cap ham truyén tht nhét ¢6 thé 1 cip HRTF twong Gng véi vi tri cua ngudn 4m
thanh 4o tuong mg véi tin hiu audio d4u vao. Cip ham truyén tht nhit c6 thé bao gdbm

ham truyén thi nhét.

Nigoai ra, thiét bi xit Iy tin hiéu audio 100 c6 thé thu duge it nhit mot dép tng
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phing c6 bién do khong déi trong mién tan s6. Vi du, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 c6
thé nhan it nhit mot dép tmg phéng tir thiét bi ngoai vi. Theo cach khéc, thiét bi xi 1y tin
hiéu audio 100 co thé tao ra it nhat mot dép Gng phing. O day, it nhat mot dap ing phing
c6 thé bao gém dap tmg phéng ciing bén twong tng v6i kénh dau ra cung bén va dap tmg
phéng dbi bén twong tmg v6i kénh dAu ra dbi bén. Theo cach khac, it nhit mot dap ung
phing c6 thé bao gdbm nhiéu d4p tng phing twong tng v6i mot kénh dAu ra. O day, thiét
bi xtt Iy tin hi¢u audio 100 co thé chia mién tin sb dé sir dung céc dép ung phéng khéc

nhau cho mdi mién tin s6 dugc chia.

Vi dy, thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao dép tng phéng dya trén ham
truyén am thanh kép. Theo cach khic, theo mdt phuong an, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio
100 ¢6 thé tao dap tmg phéng dya trén do khuéch dai quét. Thiét bi x ly tin hiéu audio
100 c6 thé sir dung do khuéch dai quét lam dép Gng phing. Thiét bi xir Iy tin hiéu audio
100 c6 thé tao tin hiéu audio dAu ra dya trén cip ham truyén thir nhit va do khuéch dai
quét. Vi du, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh do khuéch dai quét dua trén
vi tri ctia ngudn a4m thanh &o twong Gmg véi tin hi¢u audio diu vao dbi véi nguoi nghe.
Ngoai ra, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao dap ting phéng c6 bién do khong a6i
trong mién tin sb bang cich st dung do khuéch dai quét. Phuong phap xac dinh dd
khuéch dai quét bing thiét bi xt Iy tin hiéu audio 100 s& dugc md ta cu thé v6i tham

chiéu dén Fig.4 va Fig.5.

Theo modt phuong an, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao cip ham truyén
thit hai dé loc tin hiéu audio dau vao dua trén cip ham truyén thir nhét va it nhat mot dap
ung phéng. Cip ham truyén thit hai c6 thé bao gdm ham truyén thi hai. Vi du, thiét bi xr
ly tin hi¢u audio 100 c6 thé tao ra ham truyén tht hai bang céach tinh tdng trong sb cua
ham truyén tht nhét va it nhat mot dap tmg phing. O day, téng trong s6 c6 thé biéu thi
viéc ap dung céac tham sb gia trong cho mdi d6i twong clia tbng trong s6 va tong hop céc

dbi twong ma tham sb gia trong 14n Iugt duoc ap dung.

Chi tiét, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thit hai bing céch

tinh, v6i mdi bin tan s6, tdng trong s6 cuia ham truyén thir nhat va it nhat mot dép ung
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phing. Vi dy, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao ham truyén thtt hai bang cach
tinh, v6i mdi bin tan sd, tbng trong sd ciia cac thanh phén bién d6 ctia ham truyén thir
nhét va cAc thanh phan bién d9 ctia dép tng phing. Ngoai ra, thiét bi xir 1y tin hi¢u audio
100 c6 thé tao tin hiéu audio ddu ra bing céch két xudt 4m thanh kép tin hiu audio dau

vao dua trén ham truyén thir hai duoc tao.

Theo mot phuong 4n, thiét bi x Iy tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh mitc d6 ma
ham truyén tht nhét dugc phan xa dén ham truyén tht hai bang cach st dung tham s6 gia
trong. Thiét bi xt Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thit hai bing cach tinh tong

trong s6 clia ham truyén thi nhét va dap tmg phing dya trén tham s6 gia trong.

Vi dy, tham s gia trong c6 thé bao gdm tham sb gia trong thtt nhét duogc 4p dung
cho ham truyén tht nhét va tham sb gia trong thir hai dugc dét vao dap ing phing. O day,
thiét bi xr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén tht hai bang cach tinh tdng trong
sé clia ham truyén tht nhit va dép tng phéng dua trén tham s6 gia trong thit nhit va tham
s6 gia trong th hai. Chi tiét, thiét bi xu Iy tin hi¢u audio 100 ¢6 thé tao ham truyén tht
hai bing cich ap dung tham sd gia trong thtt nhét “0,6” vao ham truyén thir nhét va p
dung tham sb gia trong tht hai “0,4” vao dp Ung phing. Phuong phéap xac dinh tham sd
gia trong bé‘mg thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 s& dugc md ta cu thé tham chiéu dén Fig.3.
Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hidu audio dau ra bﬁng cach két xut 4m

thanh kép tin hiéu audio d4u vao dya trén ham truyén thtt hai dugc tao qua tbng trong sd.

Theo mot phuong an, thiét bi xr ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén tho
hai st dung cac dap ung phing khac nhau cho mdi phan ctia mién tAn sb. Vi du, thiét bi
xir Iy tin higu audio 100 c6 thé tao nhidu dap ung phéng bao gbm dap tng phing thit nhét
va dap ung phéng thir hai. Trong truong hop nay, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 c6 thé
tao ham truyén thit hai bang c4ch tinh tdng trong s& ctia ham truyén thi nhét va dap tmg
phéng thir nhét trong bing tin tha nhét va tong trong sb ctia ham truyén thir nhét va dap

{ing phéng thtt hai trong bang tan thit hai.

Theo mot phuong an, thiét bi xr 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao ham truyén thi

hai ¢6 thanh phan pha gidng v6i thanh phén pha ctia ham truyén tht nhét cho mdi tan sd.
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0 day, thanh phan pha ¢6 thé bao gbém gia tri pha ctia ham truyén cho mdi tan sb trong
mién tin s6. Vi dy, thiét bi x{r Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thr hai bang
céch tinh téng trong sé ctia ham truyén thir nhét va dép ung phing i véi chi cac thanh
phén bién dd. Theo cach thirc nay, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ra cip ham
truyén th hai duy tri 46 1éch pha 4m thanh bén trong tai (IPD) gitta ham truyén cling bén
thtr nhét va ham truyén d6i bén thir nhit dugc bao gdm trong cip ham truyén tha nhit. 0
day, do 1éch pha &m thanh bén trong tai c6 thé 1a dic tinh twong ung véi d) 1éch thoi gian
am thanh bén trong tai (ITD) biu thi do 1éch thoi gian trong d6 Am thanh dugc truyén lan

lugt dén ca hai tai ciia ngudi nghe tir ngudn 4m thanh &o.

Theo phuong én khac, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao nhiéu tin hiéu
audio trung gian biang cé4ch loc tin hiéu audio diu vao véi ham truyén tht nhét va it nhit
mot dap ung phang. Trong trudng hop nay, thiét bi xr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin
hiéu audio d4u ra bang cach tdng hop nhidu tin hidu audio trung gian cho mdi kénh. Chi
tiét, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio trung gian thtr nhét bang
cach két xuit 4m thanh kép tin hiéu audio dau vao dua trén ham truyén tha nhét. Ngoai ra,
thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio trung gian thir hai bang cach loc
tin hiéu audio dau vao dya trén it nh4t mét dap timg phing. Tiép theo, thiét bi xtr 1y tin
hiéu audio 100 co thé tao tin hiéu audio dAu ra bang céach tron tin hiéu audio trung gian

thir nhét va tin hiéu audio trung gian thir hai.

Sau day, phuong phép tao dap tng phing dya trén ham truyén 4m thanh kép bang

thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 theo mdt phuong én cia sang ché dugc mo ta.

Theo phuong 4n, thiét bi xt 1y tin higu audio 100 c6 thé tao it nhit mot dap ung
phéng dua trén it nhit mot phan ctia ham truyén thir nhit. G day, thiét bi xt 1y tin hiéu
audio 100 c6 thé x4c dinh d4p g phing dya trén cc thanh phén bién do cia ham truyén
thtr nhét twong ng v6i it nht mot vai tin s6. O ddy, cc thanh phan bién do ciia ham
truyén c6 thé biéu thi c4c thanh phan bién do trong mién tan sb. Ngoai ra, cac thanh phin
bién d6 c6 thé bao gdbm cac bién do thu duge bang cach 14y logarit cc bién do cia ham

truyén trong mién tan so va chuyen doi chung thanh don vi deciben.
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Vi du, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé str dung, 1am dép Gng phing, gia tri
trung binh ctda céc thanh phan bién @6 ctia ham truyén thir nhét. O day, dap tmg phéng c6
thé dugc biéu dién duéi dang phwong trinh 1 va phuong trinh 2. Trong phuong trinh 1 va
phuong trinh 2, ave_H_1 va ave H_r ¢6 thé 1an luot biéu thi cic dap tmg phing trai va
phai. Trong phuong trinh 1 va phuong trinh 2, abs(H_I(k)) co thé biéu thi gia tri tuyét dbi
ctia ham truyén bén trai tha nhét cho m3i bin tAn sb trong mién tan sb, va abs(H_r(k)) ¢6
thé biéu thi gia tri tuyét ddi cia ham truyén bén phai thir nhét cho mdi bin tin s trong
mién tin sé. Trong phuong trinh 1 va phuong trinh 2, mean(x) c6 thé biéu thi gid trj trung
binh ctia ham “x”. Ngoai ra, trong phwong trinh 1 va phuong trinh 2, k ¢6 thé biéu thi sd
bin tin s, va N ¢co thé biéu thi ) luong cac diém cua bién ddi Fourier nhanh (FFT).
Thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao cac tin hiéu audio dAu ra 1an luot twong Gng
v6i mdi tai trai/phai cia ngudi nghe dua trén cac dap ung phéng trai va phai.

Phuong trinh 1

ave_H_| = mean(abs(H_Kk)))
ave_H_r = mean(abs(H_r(k)))

trong do k 1a s6 nguyén sao cho 0<=k<=N/2.
Phuong trinh 2

ave_H_| = mean(20*log10(abs{H_I(k))))
ave_H_r = mean(20*log10(abs(H_r(k)))

trong d6 k 1a s6 nguyén sao cho 0<=k<=N/2.

Theo phwong 4n cta phuong trinh 1 va phuong trinh 2, k ¢6 thé 13 bin tan s6 nam
trong khoang tir 0 dén N/2, nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ d6. Vi dy, theo cac
phuong 4n duge mo ta dudi day, k c6 thé 1a bin tAn sb ctia it nhat mot phan cta toan bd

khoang tir 0 dén N/2.

Khéng giéng phuong trinh 1 va phuong trinh 2, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100
6 thé str dung gid tri trung binh ctia cac thanh phan bién d§ cua ham truyén thir nhét 1am

dép ung phéng. Ngoai ra, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6 thé st dung gid tri trung

-16-



38884

binh ctia céc thanh phéan bién d cia ham truyén thir nhét 1am dép tng phing twong tng
v6i mot vai bin tn sé trong mién tAn s6. O ddy, thiét bi xi Iy tin hidu audio 100 c6 thé

x4c dinh bin tAn sb dugc st dung dé x4c dinh dap Gng phing.

Vi du, thiét bi xir ly tin hi¢u audio 100 c6 thé x4c dinh, dua trén c4c thanh phén
bién do cua ham truyén tha nhét, bin tdn s6 dugc st dung dé xac dinh d4p ng phéng.
Thiét bj xit 1y tin hidu audio 100 c6 thé xac dinh mot vai bin tAn s6 c6 céc bién do nam
trong khoang dugc x4c dinh trude trong sb cac thanh phan bién d§ clia ham truyén thir
nhat. Ngoai ra, thiét bi xr Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé xac dinh dap ung phing dua trén
c4c thanh phan bién do ctia ham truyén thr nhét 14n lugt twong Gmg véi mot vai bin tan sd.
O day, khoang dugc xac dinh trude co thé duogc xdc dinh dua trén it nhét mot trong sb
bién do 16n nhét, bién d6 nho nhét, hodc gia tri trung binh cta ham truyén thtr nhit. Theo
cach khac, thiét bi xr ly tin hiéu audio 100 co6 thé x4c dinh bin tin s6 dugc sir dung dé

x4c dinh déap tng phing, dva trén thong tin thu duge d6i v6i ham truyén thi nhit.

Ngoai ra, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio déu ra dua trén
cdp ham truyén thi nhét va dap tmg phing dugc tao theo cac phuong an dugce dé cap &

trén.

Trong khi d6, theo mdt phuong an, thiét bi xr 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé tao ra
céc d4p tmg phing cling bén va dbi bén mot cach ddc 1ap. Thiét bi x ly tin hiéu audio
100 ¢6 thé tao dap ting phing dua trén mdi ham truyén dugc bao gdm trong cdp ham
truyén thir nhét. Vi dy, cip ham truyén thit nhét c6 thé bao gdm ham truyén ciing bén tht
nh4t va ham truyén di bén thir nhét. Thiét bi x ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao dap tng
phing clng bén dua trén céc thanh phan bién do cia ham truyén cung bén thit nhét.
Ngoai ra, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao dép ung phéng d6i bén dua trén céc
thanh phin bién do ciia ham truyén dbi bén thtr nhét. Tiép theo, thiét bi xtt 1y tin hi¢u
audio 100 c6 thé tao ham truyén ciing bén th hai dya trén ham truyén cling bén thtt nhét
va dap ung phing cling bén. Ngoai ra, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham
truyén ddi bén thir hai dya trén ham truyén ddi bén tht nhit va dép tmg phing dbi bén.

Tiép theo, thiét bi xtt ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hidu audio dAu ra dua trén ham
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truyén ciing bén thir hai va ham truyén dbi bén thi hai. Theo cach thirc nay, thiét bi xtr Iy
tin hiéu audio 100 co thé tao ra cip ham truyén thtr hai phan anh dd 1éch mirc 4m thanh

bén trong tai (ILD) gifta ham truyén cling bén thir nhét va ham truyén ddi bén thir nhét.

Fig.2 minh hoa céc dap ung tAn s cta ham truyén thi nhit 21, ham truyén thir

hai 22, va d4p tmg phéing 20 theo mdt phuong 4n ciia sang che.

Theo phuong 4n ciia Fig.2, thiét bi xi Iy tin higu audio 100 ¢6 thé tao ham truyén
thtr hai 22 dua trén ham truyén thir nhit 21 va dép tng phéng 20. Fig.2 minh hoa céc
thanh phan bién do twong (g cia dap tmg phing 20, ham truyén thi nh4t 21 va ham
truyén tht hai 22. O day, dap tng phing 20 ¢6 thé 1a gia tri trung binh cta cac thanh phén
bién d6 ciia ham truyén thit nhit 21. Nhu duge md ta & trén, thiét bi xir Iy tin hidu audio
100 ¢c6 thé tao ham truyén thir hai 22 dya trén tham sd gia trong thu nhét duoc 4p dung
cho ham truyén thi nhat 21 va tham sb gia trong tht hai dugc 4p dung cho dap ung

phéng 20.

Trén Fig.2, ham truyén thit hai 22 thé hién két qua cla tbng trong sb ctia ham
truyén thir nhit ma tham sb gia trong thir nhét “0,5” duoc 4p dung va dap Umg phéng 20
ma tham sb gia trong thir hai “0,5” dugc dat vao. Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi xir 1y tin
hiéu audio 100 c6 thé cung cp ham truyén thir hai 22 trong d6 cac thay dbi cua phd goc
bi giam nhe so v6i ham truyén thir nhat 21. Ngoai ra, thiét bi xt 1y tin hidu audio 100 co
thé tao tin hiéu audio dAu ra thi hai duoc két xuat 4m thanh kép st dung ham truyén thir
hai 22. O day, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6 thé cép tin hiéu audio d4u ra tht hai véi
bién dang 4m sic dugc giam so vdi tin hiéu audio dAu ra tht nhét duoc két xuét Am thanh
kép st dung ham truyén thi nhét 21.

Ngoai ra, tham chiéu dén Fig.2, hinh dang cta dap tng thn sb cua ham truyén thi
hai 22 twong ty nhu hinh dang cta dap tng tAn s6 cia ham truyén thi nhét 21. Theo do,
thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé cép tin hiéu audio d4u ra thtr hai v6i bién dang 4m
séc bi giam, trong khi van duy tri cdm nhén cao 4o cua nguf‘)n 4m thanh 40 dugc biéu thi

qua ham truyén thte nhét 21.

Trong khi d6, khi thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 lam giam sy khéc biét gitta &m
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sic ciia tin hiéu audio dAu ra va tin hiéu audio dAu vao bang cach st dung dap tmg phing,
hiéu qué dinh vi dm thanh ¢6 thé bi giam xuéng. O day, hiéu qua dinh vi 4m thanh co6 thé
biéu thi o chinh xdc trong d6 vi tri cla nguén 4m thanh 4o duoc biéu thi trong khong
gian ba chidu dbi v6i ngudi nghe. Do 1a vi khi tdng trong sd clia ham truyén 4m thanh
kép va dap ung phing duge st dung, tin hiéu am thanh kép ctia ham truyén am thanh kép
¢6 thé bi giam. Nhu duge md ta & trén, tin hiéu am thanh kép c6 thé bao gbdm thanh phan
rinh va thanh phin dinh cia ham truyén 4m thanh kép. Nhu duge minh hoa trén Fig.2,
thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thtt hai 22 véi thanh phin ranh va
thanh phan dinh b gidm so v6i ham truyén tht nhét 21. O day, khi gid trj ciia tham s gia
trong duogc ap dung cho dap Ung phéing 20 tré nén 16n hon so véi gid tri ctia tham sd gia
trong duoc ap dung cho ham truyén thi nhét 21, tin hiéu 4m thanh kép cta ham truyén

thit hai 22 ¢6 thé bi giam xudng.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé xac
dinh tham s6 gia trong dua trén hiéu qua dinh vi 4m thanh ho#c hiéu qua bao toan 4m séc
dugce yéu cdu. Sau day, phuong phap tao cdp ham truyén thtt hai sit dung tham sb gia
trong bang thiét bi xtr Iy tin higu audio 100 theo mdt phwong an cia sang ché duge md ta

tham chiéu dén Fig.3.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa phuong phap nho do6 thiét bi xir ly tin hiéu audio
100 theo phuong 4n cla sang ché tao ra ciip ham truyén tht hai dya trén cép ham truyén
thir nht,

Tham chiéu dén Fig.3, & budc $301, thiét bi x Iy tin hi¢u audio 100 c6 thé xac
dinh vi tri cua ngudn 4m thanh 4o twong tmg v6i tin hiéu audio dau vao dbi v6i nguoi
nghe. Vi du, thiét bi xt ly tin hi¢u audio 100 ¢6 thé xac dinh vi trf tvong dbi (6, ¢) cia
ngudn am thanh a0 d6i v6i nguoi nghe dya trén thong tin vi tri cua ngudn 4m thanh &o
tuong tmg voi tin hiéu audio dau vao va thong tin chuyén dong dau cta ngudi nghe. 0
day, vi tri tuong dbi (6, ¢) cuia ngudn 4m thanh 4o twong Gmg véi tin hidu audio dau vao

6 thé duoc biéu din véi o cao (0) va goc phuong vi ().

O bude S302, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 co6 thé thu dugc ciip ham truyén tha
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nhét (Hr, HI). Thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé thu duge cgp ham truyén thir nhit
(Hr, HI) dva trén vi tri cia ngudn 4m thanh 4o twong Ung vai tin higu audio diu vao ddi
vOi ngudi nghe. O day, cip ham truyén thir nhét (Hr, HI) c¢6 thé bao gbm ham truyén bén
phai thir nht Hr va ham truyén bén tréi tht nhét H1. Nhu duge md té & trén, thiét bi xu 1y
tin hidu audio 100 c6 thé thu dugc cip ham truyén thir nhat (Hr, HI) tir co s6 dit ligu (v

du, HRTF DB) bao gdm nhiéu ham truyén.

G bude S303, thiét bi x Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao dép Gmg phang bén phai
va dép tng phing bén trai dya trén cc thanh phén bién do twong mg cua ham truyén bén
phai tht nhat Hr va ham truyén bén trdi tht nhat Hl. Nhu duge minh hoa trén Fig.3, thiét
bi xtt Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao dap tmg phing bén phai st dung gié tri trung binh
clia cAc thanh phin bién dd ciia ham truyén bén phai thir nhét Hr. Ngoai ra, thiét bi x& Iy
tin hiéu audio 100 co thé tao dap Gmg phing bén trai st dung gié tri trung binh cua cac
thanh phan bién d cia ham truyén bén trai thir nhat H1. Thiét bi xir 1y tin hi¢u audio 100
¢6 thé tao cdc dép tng phing bén phai va bén trai mot cach doc lap. Thiét bi xu Iy tin
hiéu audio 100 ¢6 thé tao ra ciip ham truyén tht hai phan anh d¢ 1éch mirc &m thanh bén

trong tai (ILD) giita ham truyén bén phai thir nhAt Hr va ham truyén bén tréi thit nhét HI.

O bube S304, thiét bi xt ly tin hi¢u audio 100 ¢6 thé tao ra cap ham truyén tha
hai (Hr hat, Hl hat) d& loc tin hi¢u audio dAu vao. Cip ham truyén tht hai (Hr_hat,
HI_hat) c6 thé bao gdm ham truyén bén phai tht hai Hr_hat va ham truyén bén trai thir
hai HI hat. Vi dy, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé tao ham truyén thir hai bing
céch tinh téng trong sb ctia ham truyén thi nhét va it nhit mot dap tmg phang. Thiét bi
xu ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén bén phai th hai Hr_hat bang cach tinh
tbng trong s6 cta ham truyén bén phai tht nhit Hr thu dugc & budc S302 va dap tng
phéng bén phai duge tao ¢ budc S303. Ngoai ra, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé
tao ham truyén bén trdi tht hai Hl_hat bang c4ch tinh téng trong s6 ctia ham truyén bén

trai thi nhat H1 va dép Gmg phang bén trai.

Theo mdt phuong an, thiét bi xtr ly tin higu audio 100 ¢6 thé x4c dinh tham s gia

trong dya trén thong tin vé cudng @6 hiéu tng 4m thanh kép. O day, thong tin vé cudng
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dd hiéu g 4m thanh kép ¢6 thé 1a thong tin chi ty 1& giita hiéu qua dinh vi &m thanh va
hiéu qua bao toan 4m sdc. Vi du, khi tin hiéu audio dAu vao bao gdm tin hiéu audio yéu
cAu chit luong 4m thanh cao, cuong do két xuit am thanh kép co thé thap. P6 14 vi hiéu
qua bao toan am sic c6 thé quan trong hon hiéu qua dinh vi &m thanh trong truong hop
thanh ph?m bao gE‘)m tin hiéu audio yéu cAu chit luong Am thanh cao. Ngugc lai, khi tin
hiéu audio d4u vao bao gEA)m tin hiéu audio y€u cAu hiéu qua dinh vi 4m thanh cao, cudng

d6 két xuat 4m thanh kép c6 thé cao.

Theo mot phuong an, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6 thé thu duoc thong tin
v& cuong @ hiéu ung am thanh kép tuong ung v6i tin hidu audio dau vao. Vi du, thiét bi
xtt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé nhan siéu dit liéu twong tmg véi tin hi¢u audio dau vao. O
day, siéu dit lidu c6 thé bao gdm théng tin chi cudng do hiéu tmg am thanh kép. Theo
céch khac, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 c6 thé nhan dau vao cia ngudi ding chi thong

tin vé& cudng do6 hiéu tmg am thanh kép tuong ing véi tin hidu audio dau vao.

Theo mdt phuong an, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé x4ac dinh tham s gia
trong thir nhét duge 4p dung cho ham truyén thir nhét va tham sd gia trong thr hai duoc
ap dung cho dap ung phéng dua trén thong tin vé cudng d0 hiéu ng am thanh kép.
Ngoai ra, thiét bi xr 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé tao ham truyén thir hai bﬁmg cach tinh
téng trong sé ctia ham truyén thu nhét va dap Gng phing dua trén tham sd gia trong thir

nhét va tham sb gia trong tht hai.

Theo mot phuong an, thong tin vé cudng d hiéu ung 4m thanh kép c6 thé chi
viéc khéng ap dung su két xuét Am thanh kép. O day, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6
thé xac dinh tham sb gia trong tht nhét duge 4p dung cho ham truyén thit nhit 13 “0” dua
trén thong tin vé cudong do hiéu Gtmg 4m thanh kép. Ngoai ra, thiét bi xtt 1y tin hiéu audio
100 c¢6 thé tao tin hiéu audio dAu ra bang cach két xuét tin hidu audio dau vao dua trén

ham truyén thit hai gidng v6i dap tmg phing.

Ngoai ra, thong tin vé cuong do hidu tmg am thanh kép ¢6 thé chi mtrc do tng
dung ctia viée két xudt am thanh kép. Chi tiét, cudng d9 hi¢u ung am thanh kép c6 thé

duoc phan loai thanh cac mirc luong t& hoa. Thong tin vé cudong @6 hiéu tng am thanh
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kép c6 thé duge phan logi thanh cac muc tir 1 dén 10. O day, thiét bi xit 1y tin hiéu audio
100 c6 thé xé4c dinh tham sb gia trong dya trén thong tin vé cudng dd hidu tng 4m thanh
kép.

Theo mét phuong 4n cy thé, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 c6 thé nhan siéu dir
liéu chi “8” 1a cudng dd hiéu Gtng 4m thanh kép tuong ung v6i tin hiéu audio dau vao.
Ngoai ra, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé nhan thong tin chi ra cudng dd hiéu tng
am thanh kép duoc phan loai thanh céc mirc tir 1 dén 10. O ddy, thiét bi xt 1y tin hiéu
audio 100 c6 thé x4c dinh tham sb gia trong thir nhét dugc 4p dung cho ham truyén tha
nhét 1a “0,8”. Ngoai ra, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh tham ) gia trong
tht hai dugce 4p dung cho déap Ung phéng 13 “0,2”. J day, tong clia cac tham sb gia trong
thir nhét va tha hai c6 thé 13 gia tri dugce thiét dat trude. Vi du, téng ctia cac tham sb gia
trong thr nhét va tht hai ¢6 thé 1a “1”. Thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao ham

truyén thtr hai dya trén céc tham sd gia trong tha nhét va tht hai dugc xéac dinh.

Tham chiéu dén Fig.3, “a” (alpha) & budc S304 thé hién vi du cta tham s6 gia
trong dugc su dung 8 tinh tdng trong s clia dép tng phéng va ham truyén am thanh kép.
Thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xac dinh “o” 12 gi4 tri ndm trong khoang tir 0 dén
1. O day, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thi hai dya trén “a”. Cap
ham truyén thtt hai (H_1 hat, H_r_hat) c6 thé dwoc bicu dién dudi dang phuong trinh 3.
Trong phuong trinh 3, ave_H_1va ave H_r ¢6 thé 13n luot biéu thi cac dép Umg phéng
trai va phai. Trong phuong trinh 3, abs(H_I(k)) c6 thé biéu thi gi tri tuyét i cia ham
truyén bén trai thir nhit cho mdi bin tin sb trong mién tin sb, va abs(H_r(k)) co thé biéu
thi gia tri tuyét d6i ctia ham truyén bén phai thr nhét cho m3i bin tan sb trong mién tan s6.
Trong phuong trinh 3, phase(H_l(k)) c6 thé biéu thi gia tri pha ciia ham truyén bén trai
thtr nhét cho mdi bin tin sb trong mién tan s, va phase(H_r(k)) co thé biéu thi gid tri pha
ctia ham truyén bén phai thir nhét cho mdi bin tAn sé trong mién tAn sd. Ngoai ra, trong

phuong trinh 3, k ¢6 thé biéu thi s bin tan sd.

Phuong trinh 3
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H_r_hat(k) = (ot *ave_H_r + (1-a)abs(H_r(k)))*phase(H_r(k))
H_l_hat({k) = (o *ave_H_l + (1-cabs(H_I(K))*phase(H_I(k})

trong do k 1a s6 nguyén sao cho 0<=k<=N/2.

Trong phuong trinh 3, nhu duge mo ta & trén, cac thanh phan pha tuong (mg cua
ham truyén bén phai thtr hai H_r_hat va ham truyén bén trai tht hai H_1 hat c6 thé 1an
luot gidng véi thanh phén pha phase(H_r) ctia ham truyén bén phai thir nhédt H r va thanh
phan pha phase(H_r) ctia ham truyén bén trai thi nhit H_1.

Theo mdt phuong an, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 ¢ thé x4c dinh tham s gia
trong “o” dua trén thong tin v& cudng d6 hidu tng 4m thanh kép twong Ung v6i tin hiéu
audio dAu vao. Vi du, trong phuong trinh 3, thiét bi xu Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xac
dinh “o” 12 gi4 tri nhd hon khi cuong dd hiu tng am thanh kép tuong ng v6i tin hiéu
audio dau vao trd nén 16n hon.

Theo mot phwong an, khi “a” gin dén 0, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé
tao tin hi€u audio dau ra c6 hiéu qua dinh vi 4m thanh tuong ddi t6t so véi hiéu qua béo

toan Am séc. Khi “o” bang 0, ham truyén thtt hai c6 thé gidng v6i ham truyén thtr nhét.

Theo mot phuong 4n khac, khi “o” gn dén 1, thiét bi x ly tin hiéu audio 100 c6
thé tao tin hiéu audio dAu ra c6 hiéu qué bao toan 4m séc tuong dbi tét so véi hidu qua
dinh vi 4m thanh. Khi “o” dugc thiét dat bing 0, c6 thé chi viéc khong 4p dung su két

xuét 4m thanh kép.

&5 bude S305, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao céc tin hidu audio dau ra
(Br, BI) bing céch loc tin hiéu audio ddu vao dya trén cgp ham truyén thtr hai (Hr_hat,

HI_hat).

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thiét bi xit 1y tin hiéu audio 100 co6 thé cung
cap nhiéu ham truyén am thanh kép theo cudng do hiéu ing am thanh kép bang céch st
dung tham sb gia trong. Vi du, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao nhiéu cip ham
truyén th hai dya trén cdp ham truyén thi nhét va déap tng phéng. Nhiéu cip ham truyén
thtr hai ¢6 thé bao gdm cdp ham truyén tuong ing v6i cuong do ing dung thir nhét va cip

ham truyén tuong Umg v6i cudong do ung dung tht hai. O day, cuong do tng dung thu
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nhét va cuong d tng dung thir hai c6 thé bidu thi cac tham sd gia trong khac nhau, dugc

dit vao cép ham truyén thtt nhit khi tao cip ham truyén.

Mic di thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 dugc mo ta la tao ham truyén thir hai dua
trén tham sb gia trong theo phuong an cta Fig.3, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé
tao tin hi€u audio dAu ra mot cach truc tiép dya trén tham s6 gia trong theo mt phuong

an khac cuia sang che.

Vi du, thiét bi x@ 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hi¢u audio trung gian th
nhit bang cach két xuit am thanh kép tin hiéu audio du vao dua trén ham truyén thi
nhat thu duge & bude $302. Ngoai ra, thiét bi xi ly tin hi¢u audio 100 ¢6 thé tao tin hiéu
audio trung gian thr hai bang cach loc tin hiéu audio dAu vao dya trén dap ing phing
duoc tao & bude $303. Sau do, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 co thé tao tin hiéu audio
dAu ra bang cach tron tin hiéu audio trung gian thlr nhét va tin hiéu audio trung gian thw
hai dua trén tham s6 gia trong “a” cta bude S304. O day, tham sd gia trong ¢6 thé dugc
st dung lam do khuéch dai tron chi ty 1& gifta tin hiéu trung gian tht nhét va tin hiéu

trung gian tht hai dugc phan énh trong tin hiéu audio dau ra.

Theo mot phuong 4n cu thé, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé x4c dinh, dua
trén thong tin vé& cudng do hiéu tng am thanh kép twong ung véi tin hidu dau vao, do
khuéch dai tron thu nhét dugc 4p dung cho ham truyén thtt nhat va do khuéch dai tron thir
hai duogc ap dung cho it nhét mot dap tmg phing. 0 day, thiét bi xt ly tin hiéu audio 100
c6 thé xac dinh @0 khuéch dai tron thi nhét va do khuéch dai tron tht hai theo cach twong
ty hodc tuong Umg voi phuong phép xac dinh tham sd gia trong thir nhit va tham s gia

trong thir hai dwgc mo ta & bude S304.

Trong khi d6, khi thiét bi xur 1y tin hiéu audio 100 tao ca@p ham truyén tht hai dua
trén cdp ham truyén thi nhét va dap tmg phing, mic nang lugng clia ham truyén thtt hai
duoc bao gdm trong cdp ham truyén thit hai c6 thd duoc thay ddi. Vi du, mirc nang luong
c6 thé dugc sira d6i déng ké hon khi chénh 1&ch giita mirc ndng lugng cua dap ung phing
va mic ning lugng clia ham truyén tht nhit dugc bao gdm trong cip ham truyén tht

nhét tr& nén 16n hon. Trong truong hop nay, do sy thay dbi mrc ning luong cla ham
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truyén thir hai, mirc nang lugng clia tin higu audio déu ra co thé duoc stra @61 qua murc so
vOi muc ning lugng cuia tin hiéu audio dau vao. Vi dy, tin hiéu audio dau ra c6 thé duogc
nghe b&i ngudi nghe véi mire nang luong qué 16n hodc qué nho so voi tin hiéu audio dau

Vao.

Sau déy, phuong phap tao cip ham truyén thir hai dugc bu ning lugng bang thiét

bi xi 1y tin hiéu audio 100 theo mot phuong 4n cua sang ché duge mo ta.

Theo mot phuong 4n, thiét bj xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao céu hinh sao cho
tbng cac ning lugng cia cac ham truyén duge bao gbm trong cip ham truyén th hai
bang tdng céc ning lugng cla cic ham truyén dugc bao gbm trong cip ham truyén thir
nhét. Chi tiét, thiét bi x 1y tin hidu audio 100 c6 thé xac dinh, duéi dang do khuéch dai
“B” (beta) cho sy bu nang luong, ty 1€ gitta tdng cac ning lugng ciia cic ham truyén duoc
bao gdm trong cip ham truyén tht hai va tdng cac ning lugng cua cac ham truyén dugc
bao gébm trong cip ham truyén thir nhat. G day, “p” c6 thé dugc biéu dién dudi dang
phuong trinh 4. Trong phuong trinh 4, abs(x) ¢6 thé biéu thi gid tri tuyét d6i cua ham
truyén “x” cho mdi bin tAn sb trong mién tin s6. Trong phuong trinh 4, mean(x) ¢ thé
biu thi gi4 tri trung binh cta ham “x”. Ngoai ra, trong phwong trinh 4, k ¢6 thé biéu thi

sb bin tan s0, va N ¢6 thé bi€u thi s6 luong diém cua FFT.

Phuong trinh 4

B = (mean(abs(H_I(K})) + mean(abs(H_r(k}))) / (mean(abs(H_I_hat(k)))
+ mean(abs(H_r_hat(k))))

hodc

B = (mean(20*log10(abs(H_I(k)))) + mean{20*log10(abs(H_r(K)))) /
(mean(20*log10(abs(H_I_hat(k)}}} + mean(20*log1 O(abs(H_r_hat(k)))}

trong do k 1a s6 nguyén sao cho 0<=k<=N/2.

Ngoai ra, tham chiéu dén phuong trinh 5, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé
thu duge ham truyén bén phai thtt hai H_r_hat2 va ham truyén bén trdi th hai H_1_hat2

duogc bu ning lugng dua trén ham truyén bén phai the hai H_r_hat va ham truyén bén trai
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thtr hai H 1 hat thu dugc trong phuong trinh 3, va do khuéch dai “p” cho sy bu ning

luong. Trong phuong trinh 3, k ¢6 th8 biéu thi s6 bin tn sb.

Phuong trinh 5

H_r_hat2(k) = B*H_r_hat(k)
H_I_hat2{k} = B*H_|_hat(k)

trong d6 k 1a s6 nguyén sao cho 0<=k<=NJ/2.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, dap ung phéng duge md ta v6i tham chiéu
dén c4c hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 c6 thé dugc tao bang cach st dung do khuéch dai quét.
Sau day, phuong phap xdc dinh do khuéch dai quét ma nho do thiét bi x@ ly tin higu

audio 100 theo phuong 4n cua sang ché duoc md ta tham chiéu dén Fig.4 va Fig.5.

Fig.4 12 so dd minh hoa phuong phap x4c dinh do khuéch dai quét bing thiét bi

xit Iy tin hiéu audio 100 trong mdi trudng loa phong thanh.

Tham chiéu dén Fig.4, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé dinh vi ngu?)n am
thanh 4o giita hai loa phong thanh 401 va 402 st dung céc vi tri trong d6 hai loa phong
thanh 401 va 402 duoc bd tri. G day, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé dinh vi

ngudn 4m thanh &o st dung do khuéch dai quét.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, thiét bi xit Iy tin higu audio 100 ¢6 thé dinh vi
ngudn 4m thanh 4o 400 gifta hai loa phong thanh 401 va 402 sir dung goéc dugc tao ra
gitta vi tri cia hai loa phéng thanh 401 va 402 dbi vé6i vi tri cia nguoi nghe (vi dy, “O”
cua Fig.4). Viduy, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 c6 thé thu duoc dd khuéch dai quét dé
dinh vi ngudn 4m thanh 40 400 twong ng véi tin hi¢u audio dau vao, dua trén goc gitra
hai loa phong thanh 401 va 402. Thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé cung cép, dén
ngudi nghe, hidu tng am thanh trong d6 tin hi¢u audio duoc xuét ra tir ngudén 4m thanh
40, qua céc tin hiéu audio dAu ra dugc xuét ra tir hai loa phong thanh dya trén do khuéch

dai quét.

Tham chiéu dén Fig.4, thiét bi xt Iy tin hiéu audio 100 c6 thé dinh vi nguon am

thanh a0 400 tai vi tri twong Gng v6i goc Op déi voi truc dbi xang trung tam gitra loa
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phong thanh thir nhit 401 va loa phéng thanh thir hai 402. G ddy, thiét bi xit Iy tin hi¢u
audio 100 c6 thé cung cip t6i nguoi nghe tin hiéu audio biéu thi ring 4m thanh dugc phat
tir ngudn am thanh 4o 400 duoc dinh vi & gbc Op, qua cac d4u ra tir loa phong thanh thu

nhit 401 va loa phéng thanh thir hai 402.

Chi tiét, thiét bj xit Iy tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh cac d6 khuéch dai quét
glvag? dé dinh vi ngudn 4m thanh 40 400 tai vi tri 6p. O day, cac dd khuéch dai quét gl
va g2 c6 thé 1an lugt duge 4p dung cho loa phéng thanh thi nhét 401 va loa phong thanh
thir hai 402. Thiét bi xir Iy tin hidu audio 100 c6 thé xac dinh cdc do khuéch dai quét gl
va g2 bing c4ch st dung phuwong phép thu duogc do khuéch dai quét dién hinh. Vi duy,
thiét bi xtr 1y tin hidu audio 100 c6 thé xac dinh cac do khuéch dai quét gl va g2 st dung

phuong phap quét tuyén tinh hogc phuong phap quét cong suat khong ddi.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, thiét bi xir ly tin hiéu audio 100 ¢6 thé ap
dung do khuéch dai quét dugc st dung trong mdi trudng loa phong thanh vao moi trudng
tai nghe. Vi du, kénh dAu ra bén trai va kénh du ra bén phai cla tai nghe clia ngudi nghe
¢6 thé dugc khép 1an lugt véi loa phong thanh thi nhat 401 va loa phéng thanh thir hai
402. O day, loa phong thanh thir nhat 401 va loa phéng thanh thu hai 402, 1an luot twong
g véi kénh d4u ra bén trai va kénh dau ra bén phai cua tai nghe, c6 thé dugc gia dinh 12
duoc dat & cac vi tri twong (g v6i 90 do bén trai va bén phai (trc 13, -90 dd va +90 d9)
dbi vai truc dbi xung. Vi dy, kénh dAu ra thr nhat (vi dy, kénh diu ra bén trai cla tai
nghe) ¢6 thé duoc dat tai 90 do bén tréi dbi v6i truc d6i ximg, va kénh dAu ra thir hai (vi
duy, kénh d4u ra bén phai cla tai nghe) co thé dugc dit tai 90 do bén phai d6i véi truc dbi

xung.

Theo mot phuong 4an, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh do khuéch
dai quét thu nhit gl va do khuéch dai quét thir hai g2 dua trén vi tri cua ngudn 4m thanh
40 400 tuong mg vai tin hiéu audio dAu vao d6i voi ngudi nghe. § day, thiét bi xit Iy tin
hiéu audio 100 co thé thu duoc cip ham truyén tht nhét va do khuéch dai quét dya trén
thong tin vi tri nhu nhau. Do khuéch dai quét tha nhét gl, do khuéch dai quét thir hai g2,

va mdi ham truyén dugc bao gom trong cép ham truyen thir nhét c¢6 thé 1a cac bd hé sb
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loc twong tng thu dugc dya trén thdng tin vi tri nhu nhau. O day, tap hé 36 loc c6 thé bao
gdm it nhAt mot hé s6 loc biéu thi dic tinh clia bd loc. Vi du, thiét bi xir Iy tin hiéu audio
100 ¢6 thé thu dugc nhiéu tap hé sb loc ¢6 cac dic tinh khéc nhau dya trén thong tin vi tri
nhu nhau. Trong khi d6, d6 khuéch dai quét thi nhit g1 va do khuéch dai quét tht hai g2
co thé la cac do khuéch dai quét dé dinh vi nguén am thanh 40 400 tai vi tri Op gitta kénh

d4u ra tha nhat va kénh diu ra thi hai.

Theo mdt phuong an, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio
dau ra dya trén cip ham truyén thtt nhét va do khuéch dai quét. 0 day, dé tao tin hiéu
audio dAu ra dva trén cip ham truyén thi nhét va do khuéch dai quét, cac phuong 4n néu
trén @8 tao tin hiéu audio dau ra dwa trén cdp ham truyén thir nhét va it nhét mot dap tng

phing c6 thé duoc tng dung.

Vi du, thiét bi xit Iy tin hidu audio 100 ¢6 thé tao it nhét mot dap Gmg phang dua
trén do khuéch dai quét. Vi dy, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé tao dap ung phang
bén tréi dua trén do khuéch dai quét thir nhét gl. Ngoai ra, thiét bi xit Iy tin hiéu audio
100 ¢6 thé tao dap tmg phing bén phai dya trén do khuéch dai quét thu hai gl.

Theo cach khéc, thiét bi xit 1y tin hidu audio 100 c6 thé tao ham truyén thir hai
dua trén ham truyén thtr nhat va do khuéch dai quét. Thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6
thé tao ham truyén bén trai tha hai dva trén dp Gmg phéng bén trai va ham truyén bén
tr4i thir nht duoc tao. Thidt bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén bén phai
thir hai dya trén dap Ung phéng bén phai va ham truyén bén phai thtr nhét dugc tao. Thiét
bi xr 1y tin hi¢u audio 100 co thé tao tin hiéu audio dAu ra bang cach két xuat am thanh
kép tin hiéu audio dAu vao dya trén ham truyén bén trai thi hai va ham truyén bén phai

thir hai duogc tao.

Theo cach khéac, do khuéch dai quét c6 thé dugc st dung lam déap tng phing
dugc hoa tron v6i tin hiéu audio trung gian thi nhét dé tao tin hidu audio dau ra, va tin
hiéu audio trung gian thu nhéit dugc tao bﬁng cach loc tin hiéu audio dau vao dua trén
ham truyén thi nhét. Thiét bj xt 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio trung gian

tha hai bang cach loc tin hiéu audio dau vao v6i dap ung phing duoc tao dua trén do
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khuéch dai quét. Ngoai ra, thiét b xit Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao tin hiéu audio dau

ra bing cach tron tfa higu audio trung gian thir nhét va tin hiéu audio trung gian thit hai.

Theo mot phuong 4n, thiét b xit Iy tin hidu audio 100 ¢6 thé xac dinh do khuéch
dai quét thu nhit gl va do khuéch dai quét tht hai g2 sir dung phuong phap quét cong
suat khong ddi. Phuong phap quét cong suét khong ddi c6 thé biéu thi phwong phap trong
d6 tdng cac cong suét ciia kénh dAu ra thtr nhat va kénh dau ra thir hai ma céc do khuéch
dai quét dugce dp dung 1a khong ddi. Céc do khuéch dai quét gl va g2 dwoc xéac dinh bing
cach st dung phuong phép quét cong sudt khong dbi co thé duogc biéu dién dudi dang

phuong trinh 6.

Phuong trinh 6
g1 = cos(p)
g2 = sin{p)
p = 90*( Bp — 61) / (62 — B1)

trong do,

Vi dy, khi 01 va 62 1an lugt 13 -90 @ va 90 do, goc tiry y Op gitra 61 va 62 ¢6 thé
co gia tri nam trong khoang tir -90 do dén 90 do. O day, khi 0p nam trong khoang tir -90
d6 dén 90 @0, p c6 gia tri nam trong khoang tir 0 d6 dén 90 dd theo phuong trinh 6. p ¢
thé 13 gié tri duge chuyén ddi tir Op dé tinh do khuéch dai quét thir nhét gl va d6 khuéch
dai quét thir hai g2 cia céc gia tri duong twong Ung v6i ngudn 4m thanh 4o dugc dat tai

Op gitta 61 va 02.

Theo phuong &n cta phuong trinh 6, thiét bi xt ly tin hiéu audio 100 s dung
phuong phap quét cong sut khong dbi 8 x4c dinh cac d6 khuéch dai quét l4n luot dugc
p dung cho kénh dAu ra tht nhét va kénh diu ra thtr hai, nhung phuong phép xac dinh
céc do khuéceh dai quét bing thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 khong bi gidi han & do.

Trong khi d6, theo mdt phuong én cia sang ché, thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100
c6 thé xac dinh do khuéch dai quét st dung hé toa do cyc am thanh bén trong tai (IPC).
Vi du, thiét bi xt Iy tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh d0 khuéch dai quét dva trén hé toa

d6 cuc Am thanh bén trong tai chi vi tri nguén am thanh ao trong hé toa do cuc dm thanh
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bén trong tai. Ngoai ra, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 ¢c6 thé tao tin hiéu audio dau ra
qua phuong phap duge mo ta & trén v6i tham chiéu @én cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, sir
dung do khuéch dai quét duoc xac dinh dya trén hé toa do cuc 4m thanh bén trong tai.
Sau day, phuong phap x4c dinh do khuéch dai quét st dung hé toa do cuc 4m thanh bén
trong tai bang thiét bi xr Iy tin hiéu audio 100 theo phuong 4n clia sdng ché duge mo ta

tham chiéu dén Fig.5.

Fig.5 1a so dd minh hoa hé toa dd cuc vudng goc (VPC) va hé toa do cuc dm
thanh bén trong tai (IPC). Tham chiéu dén Fig.5, dbi twong 510 tuong tng véi tin hiéu
audio dAu vao ¢6 thé duoc biéu didn béi gée phuong vi thir nhit 551 va do cao thir nhét
541 trong hé toa dd cuc vudng goc 501. Ngoai ra, d6i twong 510 twong ung véi tin hidu
audio diu vao c6 thé duge bidu didn bsi goc phuong vi thit hai 552 va dd cao thit hai 542

trong hé toa d cuc 4m thanh bén trong tai 502.

Theo mot phuong an, dbi tugng 510 tuong Gmg véi tin hiéu audio dAu vao c6 thé
di chuyén dén dinh ddu (tirc 13, truc z) cia ngudi nghe 520, trong khi duy tri goc phuong
vi 501 ctia hé toa dd cuc vudng goc 501. Khi d6i tuong di chuyén theo céch nay, do cao
thtt nhit 541 c6 thé thay dbi tir 6 dén 90 d9, va goc phuong vi thir nhét 551 ¢6 thé dugc
duy tri 12 @, va dd cao thir nht 541 va géc phuong vi tht nhét 551 chi vi tri cia d6i
tuong 510 twong Ung v6i tin hi€u audio dau vao trong hé toa dd cuc vudng goc. Nguoe
lai, goc phuong vi thr hai 552 chi vi tri cua dbi twong 510 trong hé toa do cuc 4m thanh
bén trong tai 502 ¢o thé thay dbi véi chuyén dong néu trén cia dbi tugng 510. Vi dy, khi
d6 cao thir nhit 541 chi vi trf cua d6i tuong tuong tng v&i tin hiéu audio du vao trong hé
toa d0 cuc vudng goc thay dbi tr 0 dén 90 d9, goc phuong vi thir hai 552 chi vi tri cua
dbi tuong twong ung véi tin hiéu d4u vao trong hé toa do cyc 4m thanh bén trong tai c6
thé thay dbi tir ® dén 0 do. & ddy, do cao thir hai 542 chi vi trf clia d6i tuong twong lng
v6i tin hiéu audio dau vao trong hé toa do cuc 4m thanh bén trong tai co thé béng dd cao

thir nhat 541.

Theo d6, khi do khuéch dai quét dugc xé4c dinh bang céach st dung goc phuong vi

thir nhét 551 ctia hé toa do cuc vudng géc trong truong hop dbi twong 510 dang chuyén
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dong nhu dugc md ta & trén, ngudi nghe 520 khong thé cam nhan sy chuyén dong cia
ngu?)n am thanh do d0 khuéch dai quét khong thay ddi. Nguoc lai, khi khuéch dai quét
duoc xac dinh bing cach st dung gbc phwong vi thir hai 552 trong hé toa d§ cuc am
thanh bén trong tai trong do d6i twong 510 dang chuyén dong nhu duge mo ta & trén,
nguoi nghe 520 ¢6 thé cam nhén sy chuyén dong cua nguE‘)n am thanh do su thay dbi cua
d6 khuéch dai quét. O day, do khuéch dai quét co thé dugc xac dinh bang cich phan 4nh
chuyén dong ngang trén mat phéng ngang do sy thay d6i ctia géc phuong vi thir hai 552.
P6 1a vi khi dbi twong 520 di chuyén dén dinh dau cta nguoi nghe 520, géc phuong vi

thi hai 552 trong hé toa dd cyc 4m thanh bén trong tai xép xi bang “0”.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi xi Iy tin hidu audio 100 ¢6 the xac dinh do khuéch
dai quét st dung hé toa do cuc am thanh bén trong tai. Vi du, thiét bi xur ly tin hig¢u audio
100 ¢6 thé thu duoc gia tri @ cta goc phuong vi thir hai 552 va gia tri 6 ctia do cao thu
hai 542 chi vi tri cia ngudn am thanh 4o twong g vd6i tin hiéu audio dau vao trong hé
toa do cuc Am thanh bén trong tai. Chi tiét, thiét b xu 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé nhan
siéu dit liéu bao gdm gia tri ® ctia gbc phuong vi thtt hai 552. O ddy, siéu dit liéu c6 thé
1a siéu dit liéu twong tmg voi tin hiéu audio dau vao. Ngoai ra, thiét bi xt ly tin hiéu
audio 100 c6 thé xac dinh do khuéch dai quét thu nhét gl’va do khuéch dai quét thi hai
g2’ dua trén gia tri @ thu dugc cla goc phuong vi thir hai 552. B¢ khuéch dai quét tha
nhit g1’ va do khuéch dai quét thr hai g2° ¢6 thé duge biéu dién nhu phuong trinh 7.

Phuong trinh 7

g1’ = cos(0.5* @ + 45)
g2' = sin(0.5* ® +45)

Theo mdt phuong 4n, thiét bi xi Iy tin hi¢u audio 100 c6 thé nhan thong tin
chuyén dong dAu cua ngudi nghe va thong tin vi tri clia ngudn 4m thanh do tuong tmg véi
tin hiéu audio ddu vao nhu dugc md ta theo phuong 4n cta Fig.3. Trong truong hop nay,
thiét bi xit 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tinh hé toa d0 cyc vudng gbc (551, 541) hodc hé
toa d6 cuc Am thanh bén trong tai (552, 542) chi vi tri trong d6i cua ngudn 4m thanh 40

d6i v6i nguoi nghe, dya trén thong tin vi tri cia ngudn am thanh 4o va thong tin chuyén
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dong dau ctia ngudi nghe.

Chi tiét, tham chiéu dén Fig.5, thiét bi xit Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé x4c dinh
mit phing dbi xung doc (hodc mat phing phwrong vi khong db1) 561 trong hé toa dd cuc
am thanh bén trong tai 502 dua trén vi tri cia d6i twong 510. O day, miit phing d6i ximg
doc 561 c6 thé song song v&i mit phing gitta 560. Ngoai ra, mit phéng gifta 561 ¢ thé 1a
mit phing vudng goc voi mat phing ngang va c6 cing mét truc tdm v&i mét phing ngang.
Goc phuong vi thtr hai 552 ¢6 thé duoc x4c dinh 1a goc gilta diém 570 va mit phang gitra
560 dua trén truc tm ciia mit phing gitra 560, bang thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100, va
diém 570 chi didm ma tai d6 m3t phing d6i xtmg doc 561 giao mat phéng ngang. Theo
cach nay, goc phuong vi thir hai 552 trong hé toa dd cuc 4m thanh bén trong tai co thé
phan anh sy thay ddi gid tri do cao thir nhit 541 ciia cac doi tuong 510, di chuyén nhu

dugc md ta & trén, trong hé toa do cuc vudng goc.

Ngoai ra, theo mot phuong an, thiét bi xtr ly tin hiéu audio 100 c6 thé thu duogc
cac toa dd chi vi tri cua ngudn am thanh &o twong Ung véi tin hiéu audio dau vao trong
céc toa dd khéc véi cac toa dd cyc am thanh bén trong tai. Trong trudng hop nay, thiét bi
xut 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé chuyén ddi céc toa @6 thu dugc thanh céc toa dd cuc am
thanh bén trong tai. O day, hé toa do khac vdi hé toa do cuc &m thanh bén trong tai co thé
bao gém hé toa do cuc vudng gbéc va hé toa do truc giao. Vi du, tham chiéu dén Fig.5,
thiét bi xir Iy tin hidu audio 100 c6 thé thu dugc cac toa do cuc vudng goc (551, 541) chi
vi tri ciia nguén am thanh a0 tuong Gng vai tin hig¢u audio dau vao trong hé toa dd cuc
vudng goc 501. Trong trudng hop ndy, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 ¢6 thé chuyén do6i
gi4 tri cua gbc phuong vi thu nhét 551 va gia tri d0 cao thu nhét 541 cla cac toa do cuc
vudng goc thanh gia tri cia goc phuong vi thir hai 552 va gia tri do cao thir hai 542 cta
céc toa 6 cuc 4m thanh bén trong tai.

Ngoai ra, thiét bi xit Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xac dinh cac do khuéch dai quét
g1’ va g2’ dya trén gia tri dugc xac dinh cua goc phuong vi th hai 552. Vi du, thiét bi xir
ly tin hi¢u audio 100 co thé x4c dinh cac dd khuéch dai quét g1’ va g2’ dua trén gia tri

ctia gbc phuong vi thtr hai 552 st dung phuong phap quét cong sudt khong dbi hodc
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phuong phép quét tuyén tinh.

Ngoai ra, thiét bi xtt ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio ddu ra bang
cach két xuit am thanh kép tin hiéu audio dAu vao dya trén cip ham truyén thi nhét va
cac do khuéch dai quét g1’ va g2’ dugce xac dinh bang cach st dung phuong phap néu
trén. Theo mdt phuong an, thiét bi xir ly tin hi€u audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio dau
ra theo cach tuwong tw hodc tuong tmg véi phuong phap dugc md ta tham chiéu dén Fig.1
va Fig.4, sit dung cdp ham truyén thir nhét va cac d6 khuéch dai quét g1’ va g2’ dugc xéac

dinh bang cach str dung phuong phéap néu trén.

Vi du, thiét bi xr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao cip ham truyén thir hai dva trén
cdp ham truyén tht nhét va cac do khuéch dai quét g1’ va g2’. Thiét bi xit 1y tin hiéu
audio 100 c6 thé tao it nhit mot dap g phéng dua trén céc do khuéch dai quét g1’ va
g2’. Ngoai ra, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén tht hai bang cach
tinh téng trong sb clia ham truyén thir nhit va dap Gng phing duoc tao dua trén bét ky
mot trong cac do khuéch dai quét g1’ va g2°. O day, thiét bi xi 1y tin hiéu audio 100 c6
thé str dung tham sd gia trong duge x4c dinh dya trén thong tin vé cudng do hiéu tng am
thanh kép. Ngoai ra, thiét bj xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio dau ra dya

trén cdp ham truyén thir hai.

Theo cach khac, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao nhiéu tin hiéu audio
trung gian bang cach loc tin hiéu audio d4u vao dua trén cip ham truyén thir nhét va céc
d6 khuéch dai quét g1’ va g2°. Trong trudng hop nay, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6
thé tao tin hiéu audio dau ra bing céach téng hop nhiéu tin hiéu audio trung gian cho mdi
kénh.

Sau day, phuong phap két xudt tin hiéu audio dau vao st dung do khuéch dai quét
bang thiét bi xtt 1y tin hiéu audio 100 theo phuong an khac clia sang ché duge mo td tham
chiéu dén Fig.6.

Fig.6 minh hoa phuong phap nho d6 thiét bi xt 1y tin hiéu audio tao ra tin hi¢u
audio diu ra st dung hé toa do cuc am thanh bén trong tai theo mot phuwong an khac cua

sang ché. Vi duy, khi thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 khong st dung HRTF, thiét bi xu Iy
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tin hiéu audio 100 cé thé thuc hién két xuét tuong tac bang cach sir dung do khuéch dai

quét dugc mo ta tham chiéu dén Fig.5.

Theo mdt phuwong an, thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio
dAu ra dya trén gia tri cia goc phuong vi Opan trong hé toa dd cuc 4m thanh bén trong tai.
Vi dy, thiét bi xi Iy tin hiéu audio 100 ¢ thé tao céc tin hiéu audio dduraB 1, B r bang
cach loc tin hi¢u audio dAu vao dua trén do khuéch dai quét thtr nhét gl’va do khuéch dai
quét thir hai g2’ dugce tao qua phuong trinh 7. Theo mot phuong an, thiét bi xtt 1y tin higu
audio 100 ¢6 thé thu duoc vi tri cia ngudn am thanh do dugc thé hién béi cac toa do khac
v6i hé toa @0 cuc Am thanh bén trong tai. Trong trudng hop nay, thiét bi xu ly tin hiéu
audio 100 c6 thé chuyén ddi cac toa d6 khéac voi cac toa do cuc 4m thanh bén trong tai
thanh céc toa do cuc Am thanh bén trong tai. Vi du, nhu minh hoa trén Fig.6, thiét bi xi
1y tin hi¢u audio 100 c6 thé chuyén ddi cac toa do cuc vudng goc (0, ¢) thanh cac toa do

cuc Am thanh bén trong tai.

Fig.7 1a luu dd minh hoa phuong phéap vén hanh thiét bi xt 1y tin hiéu audio 100

theo phuong 4n cua sang ché.

G bude S701, thiét bj xit Iy tin hiéu audio 100 c6 thé thu tin hiéu audio dau vao.
G bude S702, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio dAu ra bang cach
két xuét 4m thanh kép tin hiéu audio dau vao dua trén cdp ham truyén thir nhéit va it nhat
mdt dap ng phing. Ngoai ra, thiét bi xtr Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xuét tin hi¢u audio

dau ra dugc tao.

Vi dy, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé tao ham truyén thr hai dua trén ham
truyén thtr nhit va it nhit mot dap tmg phéng. Thiét bi xit 1y tin hiéu audio 100 ¢6 thé thu
duoc ham truyén thir nhét dya trén vi tri cla ngudn 4m thanh &o twong Gng véi tin hidu
audio dAu vao déi véi ngudi nghe. Thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao it nhét mot
dép tng phéng c6 bién do khong ddi trong mién tan sb. Chi tiét, thiét bi xtr ly tin hiéu
audio 100 c6 thé tao ham truyén thir hai bing cach tinh tdng trong s& cta ham truyén tht
nhat va it nhdt mot dap ang phing. O day, thiét bi x Iy tin hidu audio 100 c6 thé xac

dinh, dva trén thong tin cudng do hiéu tng am thanh kép twong trng v6i tin hiéu audio
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dAu vao, tham s gia trong duge st dung cho téng trong s6 clia ham truyén tht nhit va it
nh4t mot dap Gmg phing. Thiét bi xtr 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao ham truyén thr hai
dua trén tham ) gia trong da dugc x4c dinh. Ngoai ra, thiét bi xtr ly tin hi€u audio 100 cé

thé tao tin hiéu audio dau ra dya trén ham truyén thtr hai dugc tao nhu duge mo ta & trén.

Theo mdt phuong éan, thiét bi xtr ly tin hi¢u audio 100 co thé tao ham truyén tha
hai bang cé4ch tinh, cho mai bin tin sé, téng trong sd cia céc thanh phén bién d ctia ham
truyén thir nhét va it nhit mot dap Gmg phang. O day, cac thanh phén pha ctia ham truyén
thit hai c6 thé gidng véi céc thanh phén pha ctia ham truyén tht nhét, twong tng véi cac

bin tan so twong Gng trong mién tan so.

Theo mdt phuong an, thiét bi xir Iy tin hiéu audio 100 c6 thé tao dap ung phing
duva trén it nhat mot phin ctia him truyén thir nhét. Vi du, it nhit mot ddp ung phéng c6
thé 1a gid tri trung binh cua cic thanh phin bién do cua ham truyén tht nhét twong ting
v6i it nhAt mot vai tAn sb. Theo cch khac, it nhit mot dap ung phing co thé 1a gié tri
trung binh ctia céc thanh phan bién do cia ham truyén thir nhét tuong tmg voi it nhét mot
vai bin tn sb.

Theo mot phuong an, thiét bi xir ly tin hiéu audio 100 c6 thé tao tin hiéu audio
dAu ra dya trén ham truyén thtr nhét va do khuéch dai quét. Vi du, thiét bi xr 1y tin hiéu
audio 100 ¢6 thé tao céac tin hiéu audio trung gian bang cich loc tin hiéu audio dau vao
dua trén mdi ham truyén thir nhét va do khuéch dai quét. Ngoai ra, thiét bi xi 1y tin hiéu
audio 100 c¢6 thé tao tin hidu audio du ra b%lng cach tron nhiéu tin hiéu audio trung gian
cho mai kénh. Theo cach khéc, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé tao it nhat mot dap
{mg phing dua trén do khuéch dai quét. Ngoai ra, thiét bj x& Iy tin hi¢u audio 100 ¢6 thé

tao ham truyén thir hai dva trén dp ing phing dugc tao va ham truyén thtr nhét.

Trong truong hop nay, thiét bi xir 1y tin hiéu audio 100 c6 thé x4c dinh d6 khuéch
dai quét dya trén vi tri cia nguEA)n 4m thanh 4o tuong g véi tin hiéu audio dau vao dbi
véi ngudi nghe. Chi tiét, thiét bi xr Iy tin higu audio 100 c6 thé x4c dinh d6 khuéch dai
quét st dung phuong phdp quét cong sudt khong ddi. Ngoai ra, thiét bi xt ly tin hiéu

audio 100 c6 thé xac dinh do khuéch dai quét st dung céac toa do cuc am thanh bén trong

-35-



38884

tai. Thiét bi xit Iy tin hiéu audio 100 c6 thé xéc dinh do khuéch dai quét dua trén gid trj
gbc phurong vi cla céc toa d cuc am thanh bén trong tai. Theo mot phuong én, thiét bi
xtt ly tin hiéu audio 100 c6 thé chuyén ddi cac toa dd cuc vudng goc chi vi tri cia ngudn
am thanh a0 tuong tng véi tin hiéu audio dau vao thanh céc toa dd cuc &m thanh bén
trong tai. Ngoai ra, thiét bi x 1y tin hiéu audio 100 ¢ thé xac dinh do khuéch dai quét
dua trén gié tri goc phuong vi cta cac toa do cyc am thanh bén trong tai duoc chuyén dbi.
O day, gia tri goc phuong vi trong h¢ toa do cuc am thanh bén trong tai c6 thé phan anh

su thay ddi ctia dd cao trong hé toa do cuc vudng goc do su di chuyén cua doi tugng.

Mic du sang ché duge md ta st dung cdc phuong an cu thd, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thut nay c6 thé thay ddi va sira dbi ma khong vuot ra ngoai
nguyén 1y va pham vi bdo hd cta sang ché. Nghia 13, mic du cac phwong an vé két xuit
4m thanh kép cho céc tin hiéu audio duge mo ta, sing ché c6 thé duoc ap dung nhu nhau
va duge md rong thanh céc tin hi¢u da phuong tién khac nhau bao gdbm khong chi tin
hiéu audio ma cé tin hiéu video. Do dd, cac phat sinh bat ky c6 thé dugc suy luan dé dang
bdi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tir phan md t& chi tiét va céc

phuong 4n cua sang ché can dugc hiéu la nam trong pham vi bao ho ctia sdng che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi xit Iy tin hiéu audio dé két xuét tin hi¢u audio ddu vao, thiét bi xu Iy tin hiéu
audio bao gbém:
b0 thu duogc tao cAu hinh @ thu tin hiéu audio dau vio;

bd xit Iy duge tao cau hinh dé tao tin hi¢u audio dau ra bang cach két xuét am
thanh kép tin hi€u audio dau vao; va

bo phéan dau ra dugce tao cau hinh dé xuét ra tin hidu audio dau ra duoc tao béi bd
xu ly,

trong do, bd xir ly duoc tao cau hinh deé:

thu dugc ham truyén thir nhat dya trén vi tri cia nguon 4m thanh &o tuong Ung
véi tin hiéu audio dau vao doi vdi nguodi nghe;

tao it nhat mot dap tmg phang c6 bién do khong doi trong mién tan sd;

tao ham truyén thir hai dya trén ham truyén thir nhat va it nhit mot dap ung

phing; va

tao tin hiéu audio dau ra bang cach ket xuat &m thanh kép tin hiéu audio dau vao

dua trén ham truyén thir hai dugc tao.

2. Thiét bi xit I tin hiéu audio theo didm 1, trong d6 b xir ly dugc tao cAu hinh de tao
ham truyén th@ hai bang cach tinh tdng trong sb cua ham truyén tht nhéit va it nhat mot

dap tng phéng.
3. Thiét bi xr ly tin hi¢u audio theo diém 2, trong d6 bd xur ly dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh tham sb gia trong dugc sit dung cho téng trong s6 ctia ham truyén thir
nhét va it nhat mot dép tng phing, dua trén thong tin vé cudng do hiéu tmg 4m thanh kép

tuong tng voi tin hiéu audio dau vao; va
tao ham truyén thr hai dua trén tham ) gia trong da dugc xac dinh.

4. Thiét bi xt 1y tin hidu audio theo diém 3,
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trong d6 ham truyén thir nhét gdm c6 cac thanh phan bién do trong mién tn sd,
va

trong d6 bo xtr ly duoc tao cAu hinh dé tao ham truyén tht hai bang céch tinh, cho
mbi bin tin sb, tdng trong sd clia cac thanh phan bién do va it nh4t mot dap tng phing
dua trén tham sb gia trong.
5. Thiét bi xit Iy tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 cdc thanh phan pha clia ham truyén
thit hai gidng véi cac thanh phin pha ctia ham truyén th nhét, twong Ung v6i cac bin tAn
sb tuong tng trong mién tan sb.
6. Thiét bi xit Iy tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 b xir Iy dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh do khuéch dai quét dwa trén vi tri clia nguén am thanh o tuong tng voi
tin hiéu audio diu vao d6i v6i ngudi nghe; va

tao ra it nhit mot dap tng phéng dua trén do khuéch dai quét.
7. Thiét bi xir 1y tin hiéu audio theo diém 6, trong d6 bd xir Iy duge tao cAu hinh dé xac
dinh d0 khuéch dai quét dya trén gia tri goc phuong vi ctia céc toa do cuc am thanh bén
trong tai chi vi tri cia ngudn am thanh &o.
8. Thiét bi xir 1y tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 bd xtr ly dugce tao cAu hinh dé tao ra
it nhAt mot dap tmg phing dya trén it nhit mot phan ctia ham truyén thtr nhat.
9. Thiét bi xtr ly tin hiéu audio theo diém 8, trong do it nhét mot dap tmg phing 12 gié tri
trung binh cla céc thanh phan bién do ciia ham truyén thtr nhét tuong tmg voi it nhét mot
vai tAn sd.
10. Thiét bi xtt Iy tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 ham truyén thir nhét 12 ham truyén
lién quan dén du cing bén (HRTF) hodc HRTF d6i bén duge bao gdm trong cip HRTF
tuwong Gng véi vi tri cua ngudn 4m thanh o tvong tng véi tin hi¢u audio dau vao.
11. Thiét bi xt 1y tin hiéu audio theo diém 10, trong d6 b xt ly dugce tao cAu hinh dé:

tao ra mdi trong s6 ham truyén ciing bén thir hai va ham truyén d6i bén thir hai

dua trén mdi trong s6 HRTF cung bén va HRTF d6i bén, va it nhat mot dap tng phing;
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va

thiét 14p tong cic mic nang luong clia ham truyén cling bén thtr hai va ham
truyén d6i bén thtt hai bing téng cac mirc ndng luong cia HRTF cung bén va HRTF d6i
bén.
12. Phuong phdap xtt ly tin hi¢u audio bao gbm cic budc:

thu tin hiéu audio déu vao;

thu dugc ham truyén thi nhét dua trén vi tri cla ngudn 4m thanh &o twong tng
v6i tin hiéu audio dau vao dbi v6i ngudi nghe;

tao it nhit mot dép Gmg phing c6 bién do khong dbi trong mién tan sd;

tao ham truyén tht hai dya trén ham truyén thi nhat va it nhit mot dap ung
phing;

tao tin hiéu audio dau ra bang cach két xuat &m thanh kép tin hiéu audio dau vao

dya trén ham truyén thtr hai dugc tao; va
xuat ra tin hiéu audio dau ra dugc tao.

13. Phuong phap xt 1y tin hi¢u audio theo diém 12, trong d6 budce tao ra ham truyén thir
hai gdm c6 budc tao ham truyén thir hai bing céch tinh tdng trong sé ctia ham truyén tht
nhét va it nht mot dép tmg phing.
14. Phuong phap xt 1y tin hiéu audio theo diém 13, trong d6 budce tao ra ham truyén thir
hai gdm c6 céc budc:

x4c dinh tham sb gia trong dugc sir dung cho tbng trong sb ctia ham truyén tht
nhét va it nhit mot dap ung phing, dya trén thong tin vé cudng @6 hiéu tng am thanh kép

twong ung vai tin hiéu audio dau vao; va
tao ra ham truyén tht hai dua trén tham ) gia trong dugc xdc dinh.
15. Phuong phap xt Iy tin hiéu audio theo diém 14,
trong d6 ham truyén thtr nhit gdbm c6 céc thanh phan bién do trong mién tan sd,

va
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trong d6 budc tao ra ham truyén th hai, ham truyén th hai dugc tao b%mg cach
tinh, cho mdi bin tan sb, téng trong sb cta cac thanh phﬁn bién dd va it nhéit mot dap tng

phing dua trén tham s gia trong.

16. Phuong phap xtt 1y tin hiéu audio theo diém 12, trong d6 c4c thanh phan pha ctia ham
truyén thi hai gidng véi cac thanh phén pha ctia ham truyén thir nhat, twong ing véi céc
bin tAn sb twong ting trong mién tan sd.
17. Phuong phép xt 1y tin hi¢u audio theo diém 12, trong d6 budc tao ra dap g phing
gbm c6 cac bude:

x4c dinh d6 khuéch dai quét da trén vi tri clia ngu(“)n am thanh 4o tuong Ung voi
tin hidu audio dau vao d6i v6i nguoi nghe; va

tao ra it nhat mot dap ung phing dya trén do khuéch dai quét.

18. Phuong phap xt Iy tin hi¢u audio theo diém 17, trong d6 budc xdc dinh do khuéch
dai quét gdbm c6 bude xac dinh dd khuéch dai quét dua trén gia tri géc phuong vi cla hé
toa dd cuc 4m thanh bén trong tai chi vi tri clia ngudn am thanh 4o.

19. Phuong phép xtt 1y tin hi¢u audio theo diém 12, trong d6 budce tao ra dap tng phing
gbm c6 bude tao ra it nhét mot dap tmg phing dya trén it nhét mot phan ciia ham truyén
thtr nhét.

20. Phuong phép xt 1y tin hiéu audio theo diém 19, trong d6 it nhit mot dap Gmg phéng 1a
gi4 tri trung binh cuia cic thanh phén bién d§ cia ham truyén thtr nhét tuong tng véi it

nhat mot vai tan so.
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