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KENH HOAC POI TUONG, PHUONG PHAP GIAI MA VA TAI TAO DONG AM
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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa am thanh dau vao dya trén kénh hodc dbi
tugng dé phat lai, phuong phap nay bao gdm céc budc: (a) ban dau két xuat Am thanh dau
vao dua trén kénh hodc ddi tugng thanh dang trinh dién dau ra ban dau; (b) x4c dinh gié tri
udc tinh cua thanh phan 4m thanh ndi troi tr &m thanh dau vao dua trén kénh hodc dbi
tuong va xac dinh mdt chudi hé sb trong s6 cho thanh phan am thanh ndi troi dé anh xa
dang trinh dién dau ra ban dau thanh thanh phan am thanh noi troi; (c) xac dinh gia tri udc
tinh ctua huong hodc vi tri cua thanh phan 4m thanh ndi troi; va (d) mé hoa dang trinh dién
dau ra ban dau, cac hé so trong s6 cho thanh phan 4m thanh nbi troi, huéng hodc vi tri caa
thanh phan 4m thanh ndi troi dudi dang tin hiéu ma hoa dé phat lai. Sang ché con dé cap
dén phuong phap giai ma tin hiéu Am thanh ma hoa, va giai ma va tai tao dong 4m thanh,
bd may va phuong tién luu trir doc dugc biang may tinh dé thyc hién phuong phap nay.
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Linh vuc k¥ thuét duge dé cap

Séang ché dé cap dén hé théng va phuong phap cho dang dau ra 4m thanh 14p

thé tham sb duoc cai thién khi st dung tuy y k¥ thuat theo doi chuyén dong cla dau.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Moi su thao luan vé giai phép ky thudt trong phén tinh trang k¥ thuat trong
toan bo ban md ta nay déu khdéng dugce coi 1a thira nhén rang giai phap k¥ thuat dé dugc
biét dén rong rai hodc tao thanh mot phén cla kién thirc chung thong thuong trong linh

Vuc nay.

Viéc tao ndi dung, ma hoa, phin bd va tai tao ndi dung Am thanh thudng duoc
dua vao kénh. Ttc la, mot hé théng phat lai dich cu thé duoc thiét ké cho ndi dung trong
toan bd hé sinh thai ndi dung. Vi du vé cac hé théng phat lai dich nhu vay la cac hé

théng 4m thanh don kénh (mono), 4m thanh ndi (stereo), 5.1, 7.1, 7.1.4, va tuong tu.

Néu ndi dung can duoc tai tao trén hé héng phét lai khac véi hé théng duoc
du dinh, thi k¥ thuét gidm murc hodc ting muc c6 thé duoc 4p dung. Vi du, ndi dung 5.1
6 thé duoc tai tao trén hé théng phat lai am thanh ndi béng cach st dung cac phuong
trinh gidm mirc cy thé da biét. Mot vi du khac 12 phat lai ndi dung am thanh ndi trén hé
théng loa 7.1, ma c6 thé bao gdm quy trinh goi 1a quy trinh ting muc ¢6 thé dugc hodc
khong duoc diéu khién boi thong tin c6 trong tin hiéu &m thanh ndi nhu duge dung bai
c4c bd ma héa ma tran nhu Dolby Pro Logic. P& didu khién quy trinh tdng muc, thong
tin vé vi tri ban dau caa tin hiéu trude khi giam muc ¢ thé duoc bao hidu an béng cach
bao gdm céc quan hé pha riéng vao trong cic phuong trinh giam muc, hodc noi cach

khéc 12 p dung céc phuong trinh giam mirc ¢6 gia tri phirc. Mot vi du ndi tiéng veé
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phuwong phép gidm mirc nhu vy st dung cac hé s6 giam mirc c6 gia tri phic cho ndi

dung véi cac loa duge dat & hai huong 1a LtRt (Vinton va cdng su, 2015).

Tin hiéu gidm mtc (4m thanh ndi) thu duoc c6 thé duoc tai tao trén hé théng
loa Am thanh nbi, hodc c6 thé dugc ting mic véi cac hé théng loa c6 cac loa am thanh
vom va/hoic trén cao. Vi tri dy dinh cuia tin hi€u c6 thé duoc suy ra béi bd ting mirc tir
cac quan hé pha gitta cac kénh. Vi dy, trong dang bidu dién Am thanh ndi LR, Iy tudng
néu tin hiéu ngoai pha (vi dy, c6 hé sb tuong quan chéo chudn héa dang song gitta cac
kénh gin véi -1) nén duoc tai tao béi mot hode nhiéu loa 4m thanh vom, con hé sb twong
quan duong (gan vé6i +1) chi bdo rang tin hiéu nén dugc tai tao boi cac loa & phia trude

nguoi nghe.

Da phét trién nhiéu thuat toan va chién luge ting mirc ma khac nhau trong cac
chién‘ luge cta ching d8 t4i tao tin hiéu da kénh tir quy trinh gidm mirc 4m thanh nbi.
Trong céc bd ting mirc twong dbi don gian, hé s6 twong quan chéo dugc chuin hoa cia
céc tin hiéu dang séng dm thanh ndi dugc theo d&i dudi dang ham thoi gian, trong khi
(c4c) tin hiéu dugc din hudng dén cac loa phia truéc hodc phia sau tiy thude vao gia
tri ctia hé sb twong quan chéo dugc chuén hoa. Phuong phéap nay hoat dong tbt dbi véi
ndi dung tuong d6i don gian ma trong d6 chi mot dbi twong ¢ thé nghe thdy c6 mit
ddng thoi. Cac bd ting muc tién tién hon dugc dua vao thong tin théng ké ma dugce suy
ra tir cac ving tAn s6 riéng dé kiém soat dong tin hiéu tir dAu vao Am thanh ndi dén dau
ra da kénh (Gundry 2001, Vinton va cdng su, 2015). Déc biét 13, mo hinh tin hiéu dya
trén thanh phan dwgc dan huéng hodc thanh phan ndi trdi va tin hiéu du (khuéch tén)
4m thanh ndi c6 thé duoc st dung trong cdc O thoi gian/tan sb riéng. Ngoai viéc udc
tinh thanh phan ndi troi va c4c tin hiéu du, géc hudng (theo goc phuong vi, c6 thé duge
ting d6 cao) cling dugc wdc tinh, va sau do tin hiéu thanh phén ndi troi dugc din huéng

dén mot hoic nhidu loa dé tai tao vi tri (uwdc tinh dugc) trong khi phat lai.

Viéc str dung céc bd ma hoa va bd giai ma/bd ting mirc ma trén khéng bi gidi
han & ndi dung dua vao kénh. Cac phat trién gin day trong nganh cong nghiép am thanh
dwoc dwa vao dbi tuong 4m thanh chtr khong phai vao kénh am thanh, trong d6 mot

hoic nhidu ddi twong bao gdm tin hiéu am thanh va siéu dit liéu lién quan chi béo, trong
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s6 nhitng thit khéc, vi tri dy dinh ctia né dudi dang ham thoi gian. Pbi voi ndi dung Am
thanh dga vao d6i twong nhu vay, bd ma héa ma trén ciing c6 thé dugc ding nhu duge
néu trong tai liéu cuia Vinton va cac cong sy ndm 2015. Trong hé théng nay, céc tin hiéu
d6i twong duge giam muc thanh dang biéu dién tin hi¢u 4m thanh ndi véi cac hé sb giam

mirc phu thudc vao siéu dit liéu vi tri doi tuong.

Viéc ting mirc va tdi tao ndi dung dugc mi hoa ma tran khong nhét thiét bi
gi6i han & viéc phat lai trén cdc loa. Dang bidu dién cua thanh phan dugc din hudng
hodc ndi trdi bao gé”)m tm hiéu thanh ph?tn ndi trdi va vi tri (du dinh) cho phép téi tao
trén cac tai nghe nho tich chap vdi cac dép ing xung lién quan dén dau (head-related
impulse response - HRIR) (Wightman va cong sy, 1989). So dd don gian 1 vé hé théng
thuc hién phuong phap nay duoc thé hién trén Fig.1. Tin hiéu dau vao 2, & dinh dang
duge ma héa ma trin, trude tién dugc phan tich ¢ bude 3 dé xac dinh hudng va do 16n
clia thanh phan ndi troi. Tin higu thanh phin ndi trdi dwgc tich chép & budc 4, 5 thong
qua cip HRIR dugc suy ra tir budc tra cru 6 dya vao hudng thanh phan nbi troi, dé tinh
toan tin hiéu du ra dé phat lai qua tai nghe 7 sao cho tin hiéu phat lai duoc hiéu 14 dén
tir huéng duoc x4c dinh boi giai doan phan tich thanh phin nbi troi 3. So dd nay c6 thé
duoc 4p dung trén cac tin hiéu bing rong ciing nhu trén cac bang phu riéng, va ¢ thé
duoc bd sung véi viée xur 1y riéng cac tin hiéu du (hodc khuéch tan) theo cc cach khac

nhau.

Viéc st dung cac bd ma héa ma tran rét thich hop dé phan bd cho va tai tao
trén cac bo thu AV, nhung co thé dem lai ric 161 cho céc tmg dung di dong doi hoi tde

5 truyén dir lidu thip va tiéu hao dién ning thip.

B4t ké st dung ndi dung dya trén kénh hay dbi twong, cac bd ma hoa va bd
giéi ma ma tran déu phu thudc vao cac quan hé pha gifta cac kénh twong dbi chinh x4c
cla cac tin hiéu dugc phan bd tir bd ma hoa ma tran dén bo gidi ma ma trén. Néi cach
khac, dinh dang phéan bd vé co ban cin bao toan dang song. Viéc phu thudc nhu vay
vao su bado toan dang séng co thé c6 van dé trong céc diéu kién rang budc tdc do bit,
trong d6 cac bd ma hoa-giai ma 4m thanh st dung cac phuong phép tham s6 thay vi cac

cong cu ma héa dang song dé thu dugc chét luong 4m thanh t6t hon. Vi du vé cac cong
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cu tham sé nhu vay ma thudng dugc biét 12 khong bao toan dang séng thuong duge goi
12 sao chép dai phd, 4m thanh ndi tham s, ma héa 4m thanh trong khong gian, va tuong
tu nhu duoc thuc hién trong cac bd ma hoa-giai ma 4m thanh MPEG-4 (ISO/IEC 14496-
3:2009).

Nhu duge d& cip & phan trén, bd ting muc bao gbm thao tac phén tich va dan
huéng (hodic tich chap HRIR) céc tin hidu. PSi véi cac thiét bj chay bang dién, nhu bo
thu AV, thiét bi ndy thuong khong gy ra sy cb, nhung d6i véi cac thiét bi hoat dong
béng pin nhu dién thoai di ddng va mdy tinh bang, do phirc tap tinh toan va cic yéu ciu
vé bc} nhd tuong tng lién quan dén cac quy trinh nay thuong khong mong mudn vi

chiing ¢6 anh hudng xau dén tudi tho pin.

Viéc phén tich néu trén thuong ciing gy ra do tr& Am thanh bd sung. DY tré
Am thanh nhu vay 1a khong mohg mudn vi (1) n6 doi héi tré Video dé duy tri su nhép
mdi gitta 4m thanh va video cAn nhé va cong sudt xtr ly & muc do 16n, va (2) c6 thé gay
ra sy khong dong bd/do tré giita chuyén dong dAu va két xuét 4m thanh trong trudng

hop theo doi chuyén dong dau.

K§ thuit giam mirc ma hoéa ma trén cling c6 thé duong nhu khong t6i wu 4m
thanh trén tai nghe hodc loa arn thanh ndi, do c6 thé xuét hién cc thanh phan tin hidu

manh ngoai pha.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muyc dich cta sang ché 1a dé xuét dang d4u ra 4m thanh 1ap thé tham s6 duoc

cai thién.

Theo khia canh thir nhat, sang ché @& xuét phuong phap ma hoa 4m thanh dau
vao dua trén kénh hodc d6i twong dé phat lai, phuong phap nay bao gbm céc budc: (a)
ban diu két xuit Am thanh dau vao dva trén kénh hodc d6i trong thanh dang trinh dién
dAu ra ban dau (vi dy, sy biéu dién dAu ra ban diu); (b) x4c dinh gia tri uéc tinh cua

thanh phan 4m thanh noi trdi tir am thanh dau vao dua trén kénh hodc doi tuong va xac
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dinh chudi cac hé s trong sé cho thanh phan am thanh ndi trdi d€ 4nh xa sy trinh dién
dAu ra ban dAu thanh thanh phin im thanh ndi troi; (c) xac dinh gia tri wéc tinh cta
huéng hodc vi tri ciia thanh phé‘m am thanh ndi troi; va (d) ma hoa sy trinh dién diu ra
ban dau, cac hé sb trong s cho thanh ph?m am thanh ndi tr6i, hudng hodc vi tri clia
thanh phan 4m thanh ndi trdi dudi dang tin hiéu ma hoa dé phat lai. Viéc cung chp chudi
cac hé sb trong s6 cho thanh phén am thanh ndi troi dé 4nh xa su trinh dién d4u ra ban
dAu thanh thanh phan 4m thanh ndi troi c¢6 thé cho phép st dung cac hé s6 trong s cho
thanh phﬁn 4m thanh ndi trdi va su trinh dién dau ra ban diu dé x4c dinh gia tri wéc tinh

cua thanh phan noi trdi.

Theo mdt s6 phuong an, phuong phap con bao gdm budc xé4c dinh gid tri ude
tinh cta hdn hop du 13 dang trinh didn dAu ra ban ddu trir di phan két xuét ctia thanh
phin 4m thanh ndi trdi hodc giﬁ tri udc tinh cia né. Phuong phap cé thé con bao gdbm
budc tao ra hdn hop am thanh 14p thé khong tiéng vang cta am thanh dAu vao dya trén
kénh hodc dbi tugng, va xac dinh gia tri udc tinh cua hdn hop du, trong d6 gia tri udc
tinh ctia hdn hop du c6 thé 12 hdn hop 4m thanh 1ap thé khong tiéng vang trix bdi phén
két xuAt cua thanh phan 4m thanh ndi trdi hodc gia tri wde tinh clia nd. Hon nita, phuong
phap c6 thé bao gdm buéc xac dinh chudi c4c hé sb ma tran du dé anh xa su trinh dién

dAu ra ban dAu thanh gia tri udc tinh ciia hdn hop du.

Trinh din ddu ra ban diu c6 thé bao gdm trinh dién qua tai nghe hodc qua loa.
Am thanh dau vao dua trén kénh hbac dbi tugng c6 thé dugc xép 16p theo thoi gian va
tAn s6 va budc mi hoa c6 thé duge Lp lai ddi véi chudi cac bude thoi gian va chudi cac
bang tin s6. Trinh difn ddu ra ban dau c6 thé bao gdm hdn hop truyén qua loa &m thanh

noi.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh
ma hoa, tin hiéu 4m thanh ma hoéa nay bao gdm: dang trinh din dAu ra thu nhit (vi dy,
ban ddu) (vi du, biéu dién diu ra tht nhdt/ban dau); -hudng cta thanh phin 4m thanh
ndi troi va cac hé sb trong s6 cho thanh phan am thanh ndi troi; phuong phéap nay bao
gdm cac bude: (a) stir dung cic hé‘ s6 trong sb cho thanh phén 4m thanh ndi trdi va trinh

didn du ra ban dau dé xac dinh thanh phén ndi trdi wéce tinh duoc; (b) két xuét thanh
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phﬁn ndi trdi uée tinh dugc véi sy tao 4m thanh Iap thé tai vi tri khong gian tuong Gng
v6i ngudi nghe da dinh theo huéng cua thanh phan 4m thanh ndi troi dé tao ra thanh
phén ndi tr6i udce tinh dwgce tao 4m lap thé dugc két xuit; (c) tai tao gia tri udc tinh cia
thanh phan du tir dang trinh dién ddu ra tht nhét (vi dy, ban dau); va (d) két hop thanh
phén ndi troi ude tinh duge tao am 1ap thé dugc két xuét va gia tri udc tinh cla thanh

phan du dé tao ra tin hiéu 4m thanh m& héa theo khong gian duoc Xuét ra.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa con ¢6 thé bao gdbm chudi hé so ma tran du
thé hién tin hidu 4m thanh du va budc (c) con c6 the bao gdm budc (c1) &p dung cac hé
s0 ma tran du cho su trinh dién du ra thir nhat (vi dy, ban dau) dé tai tao gid tri wdc

tinh ciia thanh phan du.

Theo mot sb phuong én, gia tri ugc tinh cﬁa thanh phén du ¢6 thé duoc téi tao
bang cach 14y dang trinh dién dAu ra thir nhit (vi du, ban dau) trir di thanh phin ndi troi
ude tinh dugc tao dm 1ap thé da dugc két xuét. Buée (b) c6 thé bao gdm ban du xoay
thanh phan ndi trdi wéc tinh theo tin hiéu theo ddi dau dau vao chi b4o hudng dau cia

nguoi nghe da dinh.

Theo khia canh khéc, séng ché dé xuét phuong phép giai ma va tai tao dong
am thanh cho nguoi nghe st dung tai nghe, phuong phap nay bao gbm cac bude: (a) thu
dong du liéu chira dang biéu dién 4m thanh thir nhét va dit liéu bién ddi Am thanh bd
sung; (b) thu dit liéu huong diu thé hlen hudng cua ngum nghe; (c) tao mot hodc nhidu
tin hiéu phu dua vao dang biéu didn Am thanh tht nhét va dit lidu bién dbi thu dugc; (d)
tao ra dang biéu dién 4m thanh thtr hai bao gbm td hop cia dang biéu dién 4m thanh th
nhét va (cic) tin hiéu phy, trong d6 mot hodc nhiéu trong s6 (c4c) tin hiéu phu dugc stra
di d& dap lai dit lidu huéng dhu; va (e) xuét ra dang bicu dién 4m thanh thir hai dudi

dang dong dm thanh dau ra.

Theo mdt sd phuong dn, phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc stra doi
c4c tin hiéu phu bao gdbm mb phong dudng am thanh tir vi tri ngudn am thanh dén tai
ngudi nghe. Dt li€u bién ddi c6 thé bao gdbm céc hé sb ma tran va it nhat mot trong so:

vi trf ngudn 4m thanh hodc huéng ngudn 4m thanh. Quy trinh bién ddi c6 thé duogc ap

_7-
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dung duéi dang ham thoi gian hodc tAn s6. Tin hiéu phu c6 thé thé hién it nhit mot
thanh phéln ndi troi. Huéng hodc vi tri nguén am thanh c6 thé dugc thu dudi dang mot
ph'?m ctia dit lidu bién dbi va co thé dugc xoay dé dap lai dit liéu hudng d4u. Theo mot
sd phuong &n, lugng xoay t6i da bi gidi han & gia tri nho hon 360 d9 trong goc phuong
vi hoiic d6 cao. Dang bidu din thir hai ¢6 thé thu dugc tir dang biéu dién thi nhét bang
c4ch tao ma tran trong mién bién ddi hodc mién gian bd loc. Dit li€u bién ddi con c6 thé
bao gdm cac hé s6 ma tran bd sung, va budc (d) con cé thé bao gbdm sira dbi dang trinh
dién Am thanh thtr nhét dé dép lai cdc hé s6 ma tran bd sung trude khi két hop dang trinh

didn Am thanh tht nhit va (c4c) tin hiéu 4m thanh phu.

MO ta van tat cac hinh vé
Sau ddy, cac phuong 4n cla sang ché s& dugc mo ta, chi bang vi du, c6 tham

chiéu dén cdc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa duéi dang biéu db bd giai ma tai nghe st dung ndi dung duoc

dugc ma hoa theo ma trén;
Fig.2 minh hoa du6i dang biéu dd bd ma hoa theo mdt phuong an;
Fig.3 12 so d6 khéi gian lugc cua bd giai ma;
Tig.4 1a sy thé hién chi tiét cia bd ma hoa; va
Fig.5 minh hoa-chi tiét hon mot dang cia bd giai ma.

M ta chi tiét sing ché

Theo céc phuong an, sdng ché @ xuét hé théng va phuong phap biéu dién noi
dung 4m thanh dya vao d6i twong hodc kénh ma (1) twong thich véi phat lai &m thanh
ndi, (2) cho phép phat lai 4m thanh Iap thé bao gdm theo ddi chuyén dong dau, (3) c6
do phuc tap gidi ma thap, va (4) khong phu thugc vao nhung van twong thich véi ma

hoa ma tran.
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Piéu nay dat dugc bing cach két hop viéc phén tich ¢ phia by md hoa mot
hodc nhiéu thanh ph?m ndi troi (hodc d6i tuong ndi trdi hodc su Kkét hop cuia chung) bao
gém cac trong s6 dé du bao cac thanh phén ndi troi nay tir gia tri gidm muc, Kkét hop véi
cac tham sb bd sung ma giam dén mirc tdi thidu 151 gitra két xuAt 4m thanh l4p thé dya
vao céc thanh phan ndi troi hodic dugce dan huéng riéng 1é, va dang trinh dién 4m thanh

1ap thé mong muon cua ndi dung hoan chinh.

Theo mét phuong 4n, phép phan tich thanh phin ndi trdi (hogc nhieu thanh
phdn nbi trdi) dugc thuc hién trong b ma hoa chir khong phai trong bd gidi ma/bd két
xuét. Sau d6 dong 4m thanh dugc ting cudng vdi siéu dit liéu chi bao hudng cua thanh
phan nbi tr(f)i,. va thong tin vé cach thirc (céc) thanh phan ndi trdi c6 thé thu dugc tr tin

hiéu giam murc lién quan.

Fig.2 minh hoa mot dang éﬂa bd mi héa 20 theo mdt phuwong an duge vu tién.
Noi dung dua vao dbi twong hodc kénh 21 dugc phan tich & bude 23 dé xac dinh (céc)
thanh phan ndi trdi. Bude phan tich nay ¢ thé dién ra duéi dang ham thoi gian va tan
s (gia sir ndi dung 4m thanh dugc chia nho thanh céc 6 thoi gian va céc 0 phu tan s6).
Két qua clia qua trinh nay 13 tin hiéu thanh phén nbi trdi 26 (hodc nhiéu tin hiéu thanh
phin ndi troi), va thong tin v& (c4c) vi tri hodc (cac) hudng lién quan 25. Sau do, cac
trong s6 dugc udce tinh & budce 24 va xuét ra & budc 27 dé cho phép tai tao (céc) tin hiéu
thanh phén ndi troi tir gia tri gidm muc dugc truyén. B tao gid tri giam mic 22 khong
nhAt thiét phai tuan theo quy tic giam mirc LtRt, nhung c6 thé 1a gid tri giam mac [TU
(LoRo) chuén st dung céac hé s6 giam mutrc khong 4m, c6 gia tri thuc. Cudi ciing, tin
hiéu giam muc dugc xuit ra 29, céc trong $b 27, va dit liéu vi tri 25 dugc dong goi béng

b6 mi héa am thanh 28 va chudn bi cho viéc phan bo.

Fig.3 minh hoa b0 gidi ma tuong Gng 30 theo mdt phuong an dugc uu tién. B
giai ma Am thanh tai téo tin hiéu giam murc. Tin hi¢u dugce nhip vao ¢ budce 31 va duge
giai nén boi bo giai ma am thanh 32 thanh tin hiéu giam mirc, cac trong s6 va huéng
ctia cac thanh phan ndi troi. Sau do, céc trong s6 wéc tinh thanh phan ndi trdi duge ding
aé téi_ tao & budc 34 (cac) thanh phan dugc dan huéng, céc thanh phan nay duoc két

xuét & budce 36 biang cach st dung dit liéu vi tri hodc hudng duoc truyén. Dt lidu vi tri
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c6 thé thy v duge sta dbi & bude 33 phu thudc vao thong tin xoay hodc dich chuyén dau
38. Ngodi ra, (c4c) thanh phan ndi trdi duoc téi tao c6 thé bi trir di & budc 35 tr gid tri
giam mirc. Mot cach tiry ¥, ¢6 su trir di (céc) thanh phén ndi trdi trong dudng giam mirc,
nhung theo cach khéc, phép trlr nay cling c6 thé xay ra & bd ma hoa, nhu dugc mo ta

dudi day.

Pé cai thién viéc loai bé hodc khir thanh phan noi trdi dugce tai tao trong bd
trr & budc 35, trude tién ddu ra cua thanh phan noi trdi co the dugc két xuat bang cach
stt dung dit liéu vi tri hodc huéng duge truyen trude khi trir. Giai doan két xuat tuy y ¢

budce 39 ndy dugc thé hién trén Fig.3.

Sau day s& md t4 dAu tién bd mé hoa chi tiét hon, Fig.4 thé hién mdt dang ctia
bo ma hoa 40 dé xtt Iy ndi dung 4m thanh dwa vao d6i tuong (vi du Dolby Atmos). Céc
d6i twong 4m thanh dugc luu trit ban d4u duéi dang céc d6i twong Atmos & budce 41 va
ban diu duoc éhia thanh céc 6 thoi gian va tin s6 bang céach st dung dan bd loc guong
cAu phuong gia tri phtc lai (hybrid complex-valued quadrature mirror filter - HCQMF)
o buoc 42. Céc tin hiéu ddi twong dau vao c6 thé duogc biéu thi bdi x;[n] khi céc tic gia
sang ché luqc bo cac chi s6 thoi gian va tdn s6 twong tng; vi tri twong Gmg trong khung
hién thoi dugc xac dinh bfmg vecto don vi p;, va chi sb i thé hién s6 lugng dbi tuong,
va chi s6 n thé hién thoi gian (vi dy, chi s6 mau bang phu). Céc tin hi¢u dbi trong dau

vao x;[n] 12 vi du ctia dm thanh dAu vao dua trén kénh hodc dbi tugng.

Hon hop am thanh 1ap thé, bang phu, khong tiéng vang Y (y;,yr) duoc tao ra
& bude 43 bang cach sit dung cac v6 hudng c6 gia tri phire Hy s, H (vi dy, cdc HRTF
mdt cham 48) ma biéu dién dang biéu dién bing phu cta cac HRIR tuong (g v6i vi tri

1_511

= Z Hyix;[n]
= z Hyix;[n]
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Theo céch khac, hdn hop dm thanh lap thé Y(y;, yy) €6 thé duoc tao ra bing
phép tich chip sir dung cac dap Gng xung lién quan té1 dau (head-related impulse
responses — HRIR). Ngoai ra, gia tri gidm mirc 4m thanh ndi z), z(vi du bao gbm dang
trinh di®n du ra ban dau) duoc tao ra & budc 44 bang cach s dung cac hé s6 d6 loi

quét theo bién dd gy, 8ri

Vecto chi huéng cta thanh phan nbi trdi pp (vi du bao gbm huéng hodc vi tri
ctia thanh phin 4m thanh noi trdi) co thé dwoc udce tinh bing cach tinh toan thanh phan
ndi trdi & budce 45 khi ban déu tinh todn tong dugc gan trong sb ctia cac vecto chi hudng

don vi cho mdi ddi tuong:

v6i o 2 ning lugng cua tin hiéu x;[n]:

0 = ) xlnlxi[n]

n
va véi (.)*1a toan ti tiép hop phuec.

Tin hiéu ndi troi/dugc din huéng, d[n] (vi du bao gém thanh ph?ln am thanh

ndi troi) sau d6 duge xéac dinh boi: |

dln] = ) % [n1F (Bo, B)

1
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v&i F (B, B,) mot ham tao ra dd loi giam khi ting khoang cach gitta céc vecto
don vi Py, Pp. Vi du, dé tao ra micrd 4o c6 mau dinh huéng dwa vao ham di€u hoa cau

bac cao hon, mot phuong an thuc hign s& twong Gng voi:
F(P.,82) =@+ bP; - P2)°

v6i P; 12 vecto huéng don vi trong hé toa dd hai hogc ba chiéu, (.) 1a toan tir tich vo

huéng cua hai vecto, va véi cdc tham s 1am vi du a, b, ¢ (vi du a=b=0,5; c¢=1).

Céc trong sd hodc céc hé so du bao wiq, wrg duoc tinh toan & budc 46 va

dwoc dung dé tinh toén tin hiéu dan hudng udc tinh duoc d[n] & budc 47:
dln] = wiaz + W7

v6i cc trong sb wy g, Wr,d cuc tidu hoa sai s6 binh phuong trung binh gitta d[n] va d[n]
cho cac tin hiéu gidm muc zj, z,. Cac trong sb W1 q, Wrq 12 vi du cho céc hé s trong s6
cho thanh phan 4m thanh ndi trdi dé anh xa su trinh din d4u ra ban déu_(vi du, 7,7;)
thanh thanh phan Am thanh ndi troi (vi dy, d[n]). Mot phuong phap da biét dé suy ra
céc trong s6 nay la 4p dung bd du bao sai s6 binh phuong t8i thiéu (minimum mean-
square error - MMSE):

[Wl,d

w, d] = (R, + EI)_Ide

v6i Ry, 12 ma trén hiép phuong sai gita cac tin hiéu clia cac tin hiéu a va cac tin hiéu

b, va € 1a tham so di€u chuén.

Sau d6 c6 thé 14y hdn hop am thanh lap thé khong tiéng vang y, y, trir di gid
tri wdc tinh két xuét dugc cta tin hiéu thanh ph?m ndi troi d[n] & budc 49 dé tao ra hdn
hgp 4m thanh 14p thé du ¥, ¥, bing céch stt dung HRTF (HRIR) Hyp, Hy,p50 lién quan

dén huéng/vi tri Pp clia tin hiéu thanh phan noi troi d:
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7 [n] = yi[n] — Hpd[n]
Yeln] = yr [n] — Hr,Da[n]

Cudi ciing, mdt tap hop hé sb dy bao khac hoic cac trong sb w;; duge ude tinh
& bude 51 cho phép tai tao hdn hop 4m thanh 18p thé du ¥, ¥, tir hon hop am thanh ndi
7y, Z, bang cach st dung cdc ude tinh sai s6 binh phuong trung binh t6i thiéu:

[W1,1 W12

— -1
wor Wz,z] = (Ry, + €D 'Ry

v6i R,y 14 ma tran hiép phuong sai gitra cac tin hiéu cia dang bidu din a va dang bidu
dién b, va € 1a tham s6 didu chuin. Cac hé sb du bao hoic céc trong ) w1 vi du cua
céc hé sb ma tran du dé 4nh xa dang trinh didn diu ra ban dau (vi du, z;, z,) thanh gid
tri w6c tinh ctia hdn hop am thanh lap thé du ¥, ¥,. Biéu thic trén c6 thé bi han ché mirc

b6 sung dé khic phuc moi su suy hao du bdo. BO mé hoa xuét ra théng tin sau:
Hdn hop 4m thanh néi z;, z. (vi du bao gbm dang trinh dién d4u ra ban dau);

Céc hé s dé udce tinh thanh phan ndi trdi wy g, wyq (Vi du bao gom cac hé sd

trong sO cho thanh phan 4m thanh noi trdi);
Vi tri hodic huéng ciia thanh phan noi trdi Pp;
Vatly ¥, cac trong s0 du wy; (vi du bao gobm cdc hé sd ma tran du).

Maic du phén md ta trén day dé cap dén viéc két xuat dua vao mot thanh phén
ndi trdi, nhung theo mot sd phuong 4n bd ma hoa cd thé duogc 1am thich tng dé phat
hién nhiéu thanh phén ndi trdi, xac dinh céc trong s6 va céc hudng cho mdi trong sb
nhidu thanh phan ndi trdi, két xuat va trir mi trong s nhiéu thanh phan ndi troi tir hon

hop 4m thanh 14p thé khong tiéng vang Y, va sau d6 xac dinh céac trong sb du sau khi
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mdi trong s& nhiéu thanh phan ndi tri da dugc trir di tir hdn hop 4m thanh 1ap thé khong

tiéng vang Y.

B6 giai ma/bd két xuét

Fig.5 minh hoa chi tiét hon mot dang ctia by gidi ma/bd két xut 60. B giai
ma/bd két xult 60 ap dung quy trinh nhim t4i tao hdn hop am thanh lap thé vy, y, dé
xuét ra cho ngudi nghe 71 tr thong tin dAu vao duge mé goi 7, Z,; Wig, Wrds Pps Wij-
& day, hdn hop am thanh ndi 7, z, 1a mot vi du vé dang bibu didn am thanh thir nht,
va cac hé s6 du bao hodc cac trong ) w;; va/hodc huéng/vi tri pp cua tin hi¢u thanh

phan ndi trdi d 1a cac vi du ve dir licu bién d6i Am thanh bo sung.

Ban d4u, gia tri giam mirc 4m thanh ndi dugc tach thanh céac 0 thoi gian/tin 56
bang cach st dung dan bd loc hodc phép bién dbi phu hop & budc 61, ching han nhu
dan b6 loc phéan tich HCQMEF 61. Céc phép bién doi khac nhw bién ddi Fourier rdi rac,
bién d6i cosin ho#c sin (da didu ché), dan bd loc mién thoi gian, hodc céac bién dbi song
con ciing c6 thé duogc 4p dung nhu nhau. Sau do, tin hiéu thanh phén ndi troi ude tinh
duoc d[n] dugc tinh toan & budc 63 b%mg cach st dung cac trong s6 hé sb du bao

Wid» Wr,d-

~

d[n] = wyqz; + Wr,qZ
Tin hiéu thanh phan ndi troi wée tinh dugc d[n] 12 mét vi du vé tin hi¢u phy. Do do,
budc nay co thé dugc xem 13 twong Gng v6i bude tao mot hodc nhiéu tin hiéu phu dya

vao dang biéu dién am thanh tht nhit va dit liéu bién d6i thu dugr.

Tin hiéu thanh phén ndi trdi ndy sau d6 duge két xult & budc 65 va dugc stra
ddi & budc 68 véi cac HRTF & budc 69 dwa vao dir lidu vi tri/huéng duge truyén Pp,
¢6 thé duoc sta dbi (dugc xoay) dya vao thong tin thu dugce tir bo theo doi chuyén dong
du 62. Cudi cling, toan bc} dAu ra Am thanh 14p thé khong tiéng vang bao gbm tin hiéu
thanh ph.;fm ndi tr(f)i két xuit duoc duge cong & bude 66 véi cac gia tri du tai tao dugc

1, ¥, dua vao cac trong so hé sd du bao wj;:
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Toan bd diu ra 4m thanh 14p thé khong tiéng vang 1a mot vi du ctia dang biéu dién 4m
thanh thtr hai. Do d6, budc nay ¢ thé dugc xem 13 twong ing voi bude tao ra dang biéu
didn am thanh thir hai bao gdm t& hop cta dang bidu dién Am thanh thr nhit va (céc)
tin hiéu phy, trong d6 mot hodc nhiéu trong s6 (nhiéu) tin hiéu phu da dugc sta dbi dé

dap lai dit liéu hudng dau.

Cén luu ¥ thém ring néu nhan dugc thong tin trén nhiéu hon mét tin hiéu noi
troi, thi mbi tin hiéu ndi trdi c6 thé duge ket xuat va duoc thém vao tin hi¢u du téi tao

dugc.

Néu khong 4p dung xoay hodc dich chuyén dau, thi c4c tin hiéu dau ra 9, 9,
rét gin (v sai s& binh phuong trung binh g6c) voi cée tin hiéu 4m thanh 1ap thé tham

chiéu y;, y, mién la

Cac dic tinh co ban

Nhur ¢6 thé thiy tir cong thre phuong trinh trén, hoat dong hiéu qua dé xay
dung dang sy trinh din Am thanh l4p thé khong tiéng vang tir dang trinh dién 4m thanh
ndi bao gém ma tran 2x2 & budce 70, trong d6 cac hé sb ma tran 1a phu thudc vao thong
tin dugc truyén W4, Wr.q; Pp; Wij va thong tin chuyén dong xoay va/hodc dich chuyén
ciia may theo doi chuyén dong dau. Piéu néy chi béo rang do phuc tap cia quy trinh
nay la twong d6i thap vi viéc phan tich céc thanh phan ndi trdi duge ap dung & bd ma

héa thay vi b0 gidi ma.
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Néu thanh phan nbi trdi khong duge wéce tinh (vi du, wig, Wr,g = 0), thi giai

phép dugc md ta 1a tuong duwong v6i phuong phép lap thé theo tham sb.

Trong trwong hop mudn loai trir mot s6 ddi tuong nhét dinh ra khéi thong tin
theo doi xoay dau/thong tin theo ddi dAu, cac dbi tugng ndy cd thé bi loai khoi (1) quy
trinh phén tich huéng thanh phdn ndi troi, va (2) quy trinh dy béo tin hiéu thanh phin
ndi troi. Két qua 13, cac d6i tuong nay s& duge chuyén ddi tir Am thanh ndi sang 4m
thanh 1ap thé qua céc hé sb wj; va do do khong bi anh huéng boi sy xoay hodc dich

chuyén ctia dau.

Vi ¥ twong tuong t, cac déi tugng c6 thé duoc thiét 1ap & ché do ‘di qua’,
diéu nay co6 nghia 12 ¢ dang trinh dién 4m thanh 1ap thé, cac dbi twong s& dugc quét bién
d6 chir khong phai 1 tich chdp HRIR. Didu nay c6 thé dat dugce bang cach st dung don
gian céc do loi quét bién d6 cho cac hé sb H ; thay vi HRTF mot cham hodc quy trinh

xtr Iy Am thanh 13p thé thich hop khac batky.
M¢ rong

Céc phuong 4n khong bi gidi han & viéc s dung cac gia tri gidm muc am

thanh ndi vi sd luong kénh khac ciing ¢ thé dugc st dung.

B giai ma 60 duge md ta c6 tham chiéu dén Fig.5 ¢6 tin hiéu dau ra bao gbm
hudng thanh phan noi trdi két xuat dugce cong tin hiéu dau vao dugc tao ma trén bang

céc hé s6 ma tran w;;. Cac hé s6 ma tran c6 thé dugc suy ra theo cac cach khac, vi du:

1. Céc hé so w;; c6 the duoc x4c dinh trong bd ma hoa bang cach tai tao tham
s cac tin hiéu ¥, 7,. N6i cach khac, theo phuong an thyc hién nay, cac h¢ s6 w;; tap
trung vao viéc ti tao chinh x4c céc tin hiéu am thanh 14p thé yy, y, ma sé& thu dugc khi
két xut cac dbi twong/kénh dau vao goc theo cach dm thanh 1ap thé; noi cach khac, cac

hé so w;; dugc diéu chinh ndi dung.
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2. Céc hé s& wy; c6 thé duoc giri tir bd mé hoa dén bo giai ma dé biéu dién
HRTF cho céc vi tri khong gian cb dinh, vi du tai cac géc phuong vi +/- 45 d9. Noi cach
khéc, tin hiéu du dugc xu ly dé mo phong sy tai tao trén hai loa 40 ¢ mot s6 vi tri. Do
céc hé s6 thé hien HRTF dugc truyén tir bd ma héa dén bd giai ma, nén céc vi tri cta
céc loa 4o co thé thay ddi theo thoi gian va tan s. Néu phuong phép nay dugc thuc hién
bang cach st dung loa &o tinh dé biéu dién tin hiéu du, thi cac hé sb w;; khong can
truyén tir bd ma hoa dén bo giai ma, va thay vao do6 co thé dugc ndi cing trong bO giai
ma. Mot bién thé cua phuong phap nay bao gém mot tap hop vi tri tinh gidi han ma ¢c6
san trong bd giai ma, cung voi cac hé sb twong tmg cua chung wjj, va viéc chon vi tr

tinh nao dugc dung dé xu 1y tin hiéu du dugc béo hicu tur bo ma hoa dén bd giai ma.

Céc tin hiéu ¥, ¥, cO thé phu thudc vao thiét bi duogc goi 1a bd ting muec, tai
tao nhiéu hon 2 tin hiéu nho phén tich théng ké cac tin hiéu nay tai bo gidi ma, sau do

13 két xuAt 4m thanh 1ap thé céc tin hiéu ting muc thu dugc.

Céc phuong phap duge mo ta con co thé duogc 4p dung trong hé théng trong
d6 tin hiéu dliqc truyén 7 1a tin hiéu 4m thanh lap thé. Trong trudong hop cu thé do, bo
giai ma 60 trén Fig.5 van nhu nguyén, con khéi ¢6 nhan ‘Tao ra hdn hop am thanh ndi
(LoRo)’ 44 trén Fig.4 can dugc thay thé bang ‘Tao ra hdn hop 4m thanh 13p thé khong
tiéng vang’ 43 (Fig.4) ma gidng nhu kh(‘)‘i tao ra cdp tin hiéu Y. Ngoai ra, cac dang trOn

khéc co thé dugc tao ra theo yéu cAu.

Phuwong phép nay co thé duoc mé rong v6i cdc phuong phap tai tao mot hodc
nhidu tin hiéu ddu vao FDN tir hdn hgp 4m thanh ndi dugc truyén ma bao gbm mot tap

hop con céac .déi tuwong hodc kénh cu thé.

Phurong phép nay cé thé dugc md rong véi nhiéu thanh phén noi trdi duoc du
béo tir hdn hop 4m thanh ndi duoc truyén, va dugc két xuét & phia bo giai ma. Khong
¢6 giGi han co ban nao vé viéc chi dg bao mot thanh phan nbi troi cho mdi 6 thoi gian/tan
s6. Cu thé 13, 6 lugng céc thanh phén ndi trdi cb thé khac nhau theo mdi 6 thoi gian/t?m

/4
A

SO.
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Giai thich

Sy tham chiéu trong toan bd ban mo ta dén “mdt phuong an”, “mot s6 phuong
an” hoiic “phuong 4n” c6 nghia 1a mot dAu hiéu, cAu tric hodc dic diém cu thé dugc md
ta lién quan dén phuong 4n nay dugc bao gbm trong it nh4t mot phuong 4n theo sang
ché. Do d¢, su xuAt hién ctia cum tr “theo mdt phuong an”, “theo mot ) phuong 4n”
hoic “theo phuong 4n” ¢ nhiu chd khac nhau trong toan b ban mo ta khong nhét thiét
1a dé cap dén cting phuong 4n, nhung c6 thé 1a d& cap dén cing. Hon thé nira, cac ddu
hiéu, cdu tric hodic dic diém cu thé nay cd thé dugc két hop theo céch thitc phit hop bét
ky, la hién nhién dbi vai nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay qua

phin boc 16 nay, theo mot hodc nhiéu phuong an.

Nhu duoc st dung & ddy, trir phi duge quy dinh khéc, viée sir dung cac tinh tir
ch1 thtt tu "thar nhét", "tha ha1" "thir ba", v.v., d& mo ta mot ddi twong chung, don thuin
chi ra ring cac trudong hop khac nhau cla céc dbi trong giéng nhau dang dugc dé cap
dén, va khong nhim dé ngu y rang cac ddi tugng duge mo ta nhu vy phai theo mot
trinh tu cho trudc, hodc Vé thoi gian, khong gian, trong viéc Xép hang hoac theo cich

thtre khéc bét ky.

Trong céc diém yéu cAu bao ho dudi day va phan md ta nay, thuat ngi bét ky
trong s6 cac thuat ngit bao gbm (comprising), chtra (comprised of) hodc ma bao gdm
(which comprises) 1a thuét ngit mé c6 nghia 12 bao gom it nhit nhidu phén tir/d 4u hiéu
theo sau, chir khong phai 1a loai trir cac ph?m tir/dAu hiéu khéac. Do d6, thuat ngit bao
gbm, khi dugc st dungb trong yéu cdu bao ho, khong dugc hiéu 13 gi6i han & cac phuong
tién hodc phﬁn tir hodc budc dugc liét ké sau no. Vi du, pham vi cia cum tur thiét bi bao
gdm A va B khong bi gi6i han & cac thiét bi chi gdm c6 cac thanh phan A va B. Mot
thuat ngit bét ky trong sé cac thuat ngit bao gém (including) hogc ma bao gbm (which
includes) hodc ma bao gbm (that includes) nhu dugc st dung & day cling 1a mot thuét
ngt m& ma ciing c¢6 nghia la bao gbm it nhit cac phan t /dAu hiéu theo sau thuat ngit
nay, chit khong loai trir cac thanh phan/d4u hiéu khac. Do do, bao gdm (including) 12 tix

ddng nghia v&i va co nghia la bao gom (comprising).
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Nhu duge st dung & ddy, thudt ngit "lam vi du" duge sir dung theo nghia dua
ra cac vi du, khong thé hién phim chét. Tuc 13, “phwong &n lam vi dy" 12 mot phuong

4n dugc dwa ra nhu 1a mot vi du, chir khong phai ]a mét phuong 4n ¢o phém chét vi du.

Cén phai hiéu rang trong phan mo ta trén diy vé cac phuong an 1am vi du theo
sang ché, céc dau hiéu khac nhau ctia séng ché doi khi dugc nhéom cung nhau trong mot
phuong 4n, hinh v& hodc phan mo ta ctia ching nhidm muc dich hop ly hda sang ché va

gitp hidu mot hodc nhiéu trong so céc khia canh clia sang ché. Tuy nhién, phuong phap

by
A

boc 10 nay khong dugc hiu 1a thé hién y dinh ring sang ché dugc yéu cau bao ho can
nhidu ddu hidu hon duoc thé hién trong mdi diém yéu cau bao ho. Pung hon 13, nhu cac
c‘ﬁém yéu cau bao ho sau ddy thé hién, cac khia canh cta sing ché nim trong it hon tat
c4 céc dau hiu ciia mot phuong an dugc boc 10 trén day. Do vay, cac diém yéu cAu bao
ho sau phan md ta chi tiét dwoc dua 16 rang vao phan mo ta chi tiét nay, v6i moi diém

yéu cdu bao ho 1a mot phuong 4n riéng clia sang ché.

Hon thé nita, mbzflc dil mot s6 phuong 4n mo ta trong sang ché bao gdm mot 50
dAu hiéu nhung khong bao gbm céc dau hidu khac nam trong cac phuong an khéc, nhung
cac td hop cia céc d4u hiéu cua cic phuong an khac nhau dugc hiéu 12 nim trong pham
vi ctia sng ché va tao thanh cac phuong dn khac nhau, nhu dugc hiéu boi nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh xﬁ_rc nay. Vi dy, trong cac diém yéu cAu bao ho duéi dﬁy,
phuong an bat ky trong s6 cac phuong an dugc yéu cAu bao ho c6 thé dugc st dung

trong t6 hop bat ky.

Hon thé nita, mét sé trong sb cac phuong dn duge mo ta & day la phuong phéap
hoic t6 hop cua cac phan tir ctia phwong phap ma cé thé thuc hién duoc bdi bo xt ly
ctia hé théng may tﬁlh hodc bai phuong tién khac dé thuc hién chtrc nang. Do Vefiy, bo
xu 1y véi céc 1énh cin thiét dé thuc hién phuong phap nhu vay hodc mot phan tir cia
phwong phép tao ra mot phuong tién dé thuc hién phuong phap hodc mot phén tir cia
phuong phap. Ngoai ra, mot phé”m t duge mo ta & day cla mot phuong an thiét bi 1a
mot vi du vé phuong tién thuc hién chirc nang dugc thuc hién boi ph:?m i nhdm muc

dich thuc hién sang ché.
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Trong phﬁn mo ta duogc ra trong sang ché, nhiéu chi tiét cu thé duoc néu. Tuy
nhién, cAn hiéu ring cdc phuong 4n theo sdng ché co thé duoc thuc hién ma khong can
t61 cac chi tiét cu thé nay. Trong céc trudng hop khéc, cac phuong phép, cAu tric va ky
thuat duoc biét rong rai khong duge thé hién mot cach chi tiét d8 khong lam kho hiéu

phan mo ta nay.

Tuong tu, can luu ¥ rang thut ngdr dugc ghép ndi, khi dugc st dung trong
phan yéu cau bao ho, khong nén dugc hiéu 1a chi giéi han & céac két ndi truc tiép. Thuat
ngtt “duoc ghép néi” va “duge két néi,” cling v6i cac dang khac ctia chiing ¢o thé duoc
stt dung. Can hidu rang cac thuat ngt ndy khong dugce dung lam cac tir ddng nghia véi
nhau. Do vay, pham vi ctia cum tr thiét bi A duoc ghép ndi voi thiét bi B khong nén bi
gidi han & cac thiét bi hodc hé théng trong do d4u ra cua thiét bi A duge ndi truc tiép
v6i dhu vao ciia thiét bi B. Diéu d6 co6 nghia 12 c6 dudng dAn giita diu ra ctia A va dau
vao clia B ma co thé 1a duong dan gdm cic thiét bi hodc phuong tién khac. “Ghép néi”
¢6 thé c6 nghia 12 hai hodc nhiéu ph?m tir tiép xtc vat Iy hodc dién truc tiép, hodc hai
hoic nhidu phén tir khdng tiép xtic truc tiép v6i nhau nhung vAn phdi hop hodc twong

tdc véi nhau.

Do d6, mic du cadc phuong 4n clia sang ché dugc mo ta, nhung nguoi co hiéu
biét trung biﬁh trong linh vuc k¥ thudt nay nhén ra ring céc cai bién khéc va cai bién
tiép co thé dwoc thyuc hién dbi v6i cac phuong 4n d6 ma khong nérh ngoai muc dich ctia
sang ché, va du tinh yéu cau bao ho tit ca cac thay ddi va cai bién nhu vay déu nam
trong pham Vi cua sang ché. Vi du, cong thic bét ky dugc dua ra trén day chi dai dién
cho céc quy tririh c6 thé dugce str dung. Chirc nang c6 thé dugc bd sung hodc loai ra khoi
so dd khéi va cac hoat dong c6 thé thay thé cho nhau gifta cac khdi chtrc ning. Cac
bude c6 thé duge bd sung hogc x6a ra khoi phuong phép dugc md ta trong pham vi cla

sang cheé.

Mot sd khia canh ctia sdng ché c6 the duge hiéu ro qua cac phuong an lam vi

du duoc liét ké dudi day (enumerated example embodiments - EEES):
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EEE 1. Phwong phép ma héa 4m thanh dAu vao dua trén kénh hodc ddi tuong dé phét
lai, phurong phéap nay bao gdm céc bude:
(a) ban dAu két xuit Am thanh dau vao dya trén kénh hodc dbi twong thanh dang

trinh dién dau ra ban dau;

(b) xac dinh gia tri w6c tinh cta thanh phén 4m thanh ndi trdi tir Am thanh dau
vao dua trén kénh hodc dbi trong va xac dinh mot chudi hé sb trong sb cho thanh phﬁn
am thanh ndi troi dé 4nh xa dang trinh din d4u ra ban dAu thanh thanh phan Am thanh
ndi trdi;

(c) xac dinh gié tri ugc tinh ctia huéng hodc vi tri ctia thanh phan 4m thanh nbi
troi; va

(d) m4 hoa dang trinh difn dAu ra ban déu, cac hé sb trong s6 cho thanh phan 4m
thanh ndi trdi, huéng hodc vi tri clia thanh phﬁn am thanh ndi trdi dudi dang tin hiéu ma

hoa dé phit lai.

EEE 2. Phuong phap theo EEE 1, phuong phéap nay con bao gom buéc xac dinh gia tri
wéc tinh cta hdn hop du 1a dang trinh didn ddu ra ban du trir di phin két xudt clia thanh

phan Am thanh n6i troi hodc gia tri wdc tinh cda no.

EEE 3. Phuong phap théo EEE 1, phuong phép nay con bao gdm buéc tao hdn hop 4m
thanh l1ap thé khong tiéng vang cua 4m thanh dau vao dua trén kénh hodc d6i tuong, va
x4c dinh gia tri uéce tinh cua hdn hop du, trong d6 gia tri wdc tinh cla hdn hop du 1a hdn
hop 4m thanh 14p thé khong tiéng vang trir di phan két xuét ctia thanh phin 4m thanh

ndi troi hodc gia tri wde tinh cia nod.

EEE 4. Phuong phép theo EEE 2 hodc 3, phuong phap nay con bao gébm bude xé4c dinh
mot chudi hé sb ma tran du dé anh xa dang trinh didn dau ra ban du thanh gid tri wdc

tinh cta hon hop du.

EEE 5. Phuong phap theo EEE néu trén bét ky trong d6 dang trinh din du ra ban du

bao gébm dang trinh dién qua tai nghe hodc loa.
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EEE 6. Phuong phéap theo EEE néu trén bét ky trong d6 4m thanh d4u vao dua trén kénh
hodc dbi twong duge tao 6 thoi gian va tan sd va budec mi hda duge ldp lai cho mot loat

cac budc thoi gian va mot loat bang tan so.

EEE 7. Phuong phap theo EEE néu trén bt ky trong d6 dang trinh dién diu ra ban dau

bao gdm hdn hop loa 4m thanh noi.

EEE 8. Phuong phap gidi ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa, tin hiéu 4m thanh duoc
ma héa nay bao gom: '

- dang trinh dién diu ra tha nhjét;

-hudng cua thanh phan 4m thanh ndi troi va cac hé s trong s& cho thanh phén
4m thanh ndi troi;

phuong phap nay bao gdm cac bude:

(a) st dung céc hé s6 trong sd cho thanh phin 4m thanh ndi tréi va dang trinh
didn dAu ra ban dau dé x4c dinh thanh phﬁn ndi tr6i uéce tinh duorc;

(b) két xuét thanh phz‘in ndi trdi ude tinh duge voi su tao 4m thanh 18p thé & vi tr
khéng gian twong Ung v6i ngudi nghe da dinh theo hudng ctia thanh phan 4m thanh ndi
trdi dé tao ra thanh phén ndi troi wdce tinh duge tao 4m lap thé da duogc két xuét;

(c) tai tao gid tri wdc tinh cua thanh phan du tir dang trinh din dAu ra thir nhit;
va

~ (d) két hop thanh phén ndi trdi w6c tinh dge tao am lap the da dugc két xuat va
gi tri udc tinh cia thanh phén du d8 tao ra tin hiéu Am thanh ma hoéa theo khong gian

duoc xuat ra.

EEE 9. Phuong phdp theo EEE 8 trong d¢ tin hi¢u am thanh ma héa con bao gdm mot

chudi cac hé sb ma tran du bicu dién tin hiéu am thanh du va budc (¢c) con bao gdm:

(c1) 4p dung cac he¢ s& ma tran du cho dang trinh didn dau ra thi nhét dé tai tao

gia tri wge tinh cia thanh phén du.
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EEE 10. Phuong phép theo EEE 8, trong d6 gié tri wéc tinh cua thanh phan du dugc téi
tao bang cach liy dang trinh dién dAu ra thtt nhat trir di thanh phan ndi trdi udc tinh

duoc tao Am lap thé da dugce két xuét.

EEE 11. Phwong phap theo EEE 8 trong d6 budc (b) bao gbm thong tin xoay ban dau
cua thanh phan ndi troi ude tinh duge theo tin higu dAu vao theo ddi chuyén dong dau

chi bdo hudéng dau ctia nguoi nghe da dinh.,

EEE 12. Phuong phap giai ma va tai tao dong 4m thanh cho nguoi nghe bang cach st
dung tai nghe, phuong phap nay bao gdm cic buéc:

(a) thu dong dit liéu chira dang biéu din Am thanh thit nhat va dit liéu bién doi
4m thanh bd sung;

(b) thu dit liéu huéng dAu thé hién huéng ctia ngudi nghe;

(c) tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu phu dya vao dang bidu didn Am thanh thir nhét
va dit lidu bién ddi thu dugc;

(d) tao ra dang bidu didn Am thanh tht hai chira t6 hop cia dang biéu dién 4m
thanh th(r nhét va (cac) tin hiéu phuy, trong d6 mét hodc nhidu trong s6 (c4c) tin hiéu phy
duoc sta ddi dé dap lai dir liéu huéng dau; va

(¢) xuét ra dang biéu dién 4m thanh th hai du6i dang dong 4m thanh d4u ra.

EEE 13. Phuong phap theo EEE 12, trong d6 budc stra dbi céc tin hiéu phu bao gbém

md phong dudng am thanh tir vi tri ngudn 4m thanh dén tai ngudi nghe.

EEE 14. Phuong phéap theo EEE 12 hodc 13, trong d6 dit lidu bién dbi bao gdm cac hé

sé ma trin va it nhit mot trong so: vi tri ngudén am thanh hodc huong nguon dm thanh.

EEE 15. Phuong phap theo EEE bét ky trong sb cac EEE tir 12 dén 14, trong d6 quy

trinh bién ddi dugc ap dung dudi dang ham thoi gian hodc tan s6.

EEE 16. Phuong phéap theo EEE bét ky trong sé cac EEE tir 12-dén 15, trong d6 céc tin

hi€u phu thé hién it nhit mdt thanh ph?m ndi troi.
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EEE 17. Phuong phép theo EEE bt k¥ trong s6 cac EEE tir 12 dén 16, trong d6 huéng
hodc vi tri nguén am thanh thu dugc 1 mot phr?m ctia dit lidu bién ddi dugc xoay dap lai

dit lidu huéng dau.

EEE 18. Phuong phép theo EEE 17, trong d6 mrc d6 xoay t5i da bi han ché & gia tri

nhé hon 360 dd theo géc phuong vi hodc do cao.

EEE 19. Phuong phap theo EEE bét ky trong sé cac EEE tir 12 dén 18, trong d6 dang
bibu didn thtr hai thu duge tir dang biéu dién thir nhit bang cach tao ma trn trong mién

bién d6i hodc mién khoi loc.

EEE 20. Phuong phap theo EEE bét ky trong s6 cac EEE tir 12 dén 19, trong d6 dit li¢u
bién ddi con bao gdm céc hé s6 ma tran bo sung, va bude (d) con bao gém sira d6i dang
trinh difn Am thanh tht nhit dép lai cac h¢ s6 ma trin bd sung trude khi két hop dang

trinh dién 4m thanh thtr nhét va (céc) tin hig¢u 4m thanh phu.

EEE 21. B6 may, bao g@)m mot hodc nhiéu thiét bi, dugc tao cAu hinh dé thuc hién

phuong phap theo EEE bét ky trong s& cac EEE tir 1 dén 20.

EEE 22. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh chtra cac
lénh ma, khi dugc thue thi béi mot hoge nhiéu bg xit 1y, khién cho mdt hogc nhiéu thiét

bi thuc hién phuong phap theo EEE bét ky trong sb céc EEE tir 1 dén 20. |
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép mé hoéa &m thanh dau vao dua trén kénh hodc d6i twong dé phat lai,
phuong phép nay bao gbm cac budc:

(a) ban dAu két xuit Am thanh diu vao dua trén kénh hodc dbi twong thanh dang
trinh difn dAu ra ban dau;

(b) x4c dinh gié tri udc tinh cia thanh phén Am thanh ndi trdi tir m thanh dau
vao dua-trén kénh hodc dbi tuong va xac dinh mot chudi hé sb trong sb cho thanh phﬁn
am thanh ndi troi d& nh xa dang trinh dién dAu ra ban diu thanh thanh phan dm thanh
ndi troi, dé cho phép st dung céc hé sb trong sb cho thanh phan 4m thanh ndi troi va
dang biéu didn diu ra ban diu dé x4c dinh gi4 tri ude tinh cta thanh phén ndi trdi;

(c) xac dinh gia tri uwc tinh clia hudng hodc vi tri cua thanh ph?m am thanh ndi
troi; va

(d) ma hoa dang trinh dién dAu ra ban ddu, c4c hé sb trong s6 cho thanh phan Am
thanh ndi troi, huéng hoic vi tri clia thanh ph?ln am thanh ndi troi dudi dang tin hiéu ma

hoa dé phit lai.

2. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buédc xac dinh gia
tri wc tinh ctia hdn hop du 1a dang trinh dién dau ra ban dAu trir di phin két xuét clia

thanh phan 4m thanh ndi trdi hodc gid tri wdc tinh ctia no.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gbm budc tao hon hop
am thanh 1ap thé khong tiéng vang cia m thanh dau vao dua trén kénh hodc dbi tuong,
va x4c dinh gia tri wéc tinh cla hdn hop du, trong d6 gia tri wéc tinh cta hdn hop du 1a
hdn hop 4m thanh 1ap thé khong tiéng vang trir di phén két xut ctia thanh phin 4m

thanh ndi troi hodc gid tri udc tinh cia no.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc xic dinh
chudi hé sb ma tran du dé 4nh xa dang trinh dién dau ra ban dau thanh gia tri ugc tinh

ctia hén hop du.

-26-



39415

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang trinh didn dAu ra ban diu bao gdm dang

trinh dién qua tai nghe hoéc loa.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 4m thanh dau vao dya trén kénh hodc d6i tuong
duoc chia 6 thoi gian va tAn sd va budc ma héa duge lap lai cho mot loat budc nhay

thoi gian va mot loat bang tin sd.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang trinh dién dAu ra ban d4u bao gdm hdn hop

qua loa &m thanh noi.

8. Phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh ma hoéa, tin hiéu 4m thanh mi héa nay bao
gom:

- dang trinh dién dau ra ban déau;

- huéng ctia thanh phén am thanh ndi trdi va céc hé so trong s0 cho thanh phén
am thanh noi trdi;

phuong phép nay bao gom céc bude:

(a) stt dung céc hé so trong s6 cho thanh phan 4m thanh noi trdi va dang trinh
dién dau ra ban diu dé x4c dinh thanh phan noi trdi udc tinh dugc;

(b) két xuét thanh phan ndi trdi wéc tinh dwgc véi sy tao m thanh 1ap thé & vi tri
khong gian tuong Gng v&i ngudi nghe du tinh theo hudng clia thanh phan 4m thanh nbi

troi dé tao ra thanh phﬁn ndi troi wéce tinh dugc tao am thanh 18p thé duogc két xuét;

(c) tai tao gia tri wdc tinh cua thanh phﬁn du tir dang trinh didn diu ra ban diu;

(d) két hop thanh phan nbi trdi udce tinh duge tao am thanh 1ap thé duoc két xuat
v6i gid tri udce tinh cia thanh phan du dé tao ra tin hiéu &m thanh duogc khong gian hoa

dau ra.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 tin hiéu 4m thanh ma héa con bao gbm mdt chudi

hé s6 ma tran du thé hién tin hiéu am thanh du va budc (c) con bao gom:
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(c1) 4p dung cac he¢ s6 ma tran du cho dang trinh dién dAu ra ban dau dé tai tao

gia tri wgc tinh cia thanh phén du.

10. Phuong phap theo diém 8, trong @6 gia tri wéc tinh cia thanh phan du dugc tai tao
bing cach liy dang trinh dién dAu ra ban dAu trir di thanh phan ndi troi uéc tinh duoce
tao &m thanh 1ap thé dugc két xuét, hoic trong d6 budce (b) bao gbm ban du xoay thanh
ph'fm ndi trdi ude tinh duogc theo tin hidu dau vao theo ddi chuyén dong dau chi bao
hudéng dau cua ngudi nghe du tinh, hodc trong d6 gia tri udc tinh cla thanh ph'?ln du
dugc ti tao bing cach ldy dang trinh difn diu ra ban dAu trir di thinh phan néi troi udc
tinh duoc tao 4m thanh lap thé duoc két xudt va trong d6 bude (b) bao 26m ban dau
xoay thanh phz‘?m ndi troi wée tinh duge theo tin hiu dau vao theo ddi chuyén dong diu

chi bao hudng dau ciia ngudi nghe du tinh.

11. Phuong phép giai ma va tai tao dong am thanh cho ngudi nghe sir dung tai nghe,
phuong phép nay bao gdm cac bude:

(a) thu dong dit liéu chira dang bidu didn Am thanh thir nhat va dit liéu bién dbi
am thanh bd sung;

(b) thu dit liéu hudng dau thé hién hudng ctia nguoi nghe;

(c) tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu phu dua vao dang bidu din Am thanh th& nhét
va dit liéu bién dbi thu duogc;

(d) tao ra dang biéu dién Am thanh tht hai bao gff)m td hop cuia dang biéu dién
4m thanh thir nhat va (cac) tin hiéu phy, trong d6 mot hodc nhiéu trong sb (cac) tin hidu
phu dugce sua d6i dé dép lai dit lieu hudng dau; va

(e) xuit ra dang biéu dién Am thanh thir hai du6i dang dong am thanh dau ra.

12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 céc tin hiéu phu biéu dién it nhit mot thanh
phén ndi troi, hodc trong do6 viéc sira dbi céc tin hidu phu bao gdm viéc md phong duong
am thanh tir vi tri ngudn 4m thanh dén tai nguoi nghe, hodc trong do tin hiéu phu biéu
didn it nht mot thanh phan ndi tri va trong dé viée sira d6i tin hiéu phu bao gbm viéc

md phong dudng dm thanh tir vi tri nguon 4m thanh dén tai ngudi nghe.
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13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 quy trinh bién dbi duoc ap dung dudi dang
ham thoi gian hodc tan sd, hodc trong d6 dit liéu bién ddi bao gém céc hé sb tao ma trin
va it nht mot trong s6: i tri ngudn 4m thanh hodc hudng ngudn 4m thanh, hodc trong
do quy trinh bién d6i dugc ap dung dudi dang ham thoi gian hodc tAn sb va trong d6 dit
liéu bién ddi bao gdm cac hé s6 tao ma tran va it nhét mét trong s6: vi trf ngudn am

thanh hoiic huéng ngudn Am thanh.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 vi tri hodc huéng ngudn 4m thanh thu dugc

nhu 12 mét phan ctia dit liéu bién doi dugc xoay dé dap lai di¥ liéu huéng dau.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 mirc 40 xoay tdi da bi gidi han ¢ gid tri nho

hon 360 dd theo géc phuong vi hodc d9 cao.

16. Phuong phap theo diém 11, trong d6 dang bidu didn tht hai thu dugc tir dang biéu
din tht nhét bﬁmg c4ch tao ma trdn trong mién bién ddi hodc gian bd loc, hodc trong
d6 dit liéu bién ddi con bao gbm céc hé s& tao ma trdn bd sung, va bude (d) con bao
gém stra d6i dang trinh didn Am thanh thir nhit dé dap lai cac h¢ sb tao ma trin bd sung
treée khi két hop dang trinh dién Am thanh tha nhét va (céc) tin hi¢u am thanh phu,
hodc trong do dang biéu dién thit hai thu duoc tir dang biéu dién tht nhit biang cach tao
ma tran trong mién bién dbi hodc gian bd loc va trong d6 dit licu bién ddi con bao gdbm
céc hé sb tao ma trdn b sung, va bude (d) con bao gbm budc stra dbi dang trinh dién
am thanh thir nhit dé dap lai cac hé s6 tao ma trin bo sung trude khi két hop dang trinh

dién 4m thanh tht nhat va (cac) tin hiéu am thanh phu.

17. B6 may, bao gé)m mot hodc nhiéu thiét bi, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong

phéap theo diém 8.

18. Phuong tién luu tri¥ bét bién doc dugc bing may tinh bao g(‘?)m‘ chuong trinh chira
céc 1énh ma, khi duge thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd x1r 1y, khién cho mdt hoic nhiéu

thiét bi thwc hién phuong phép theo diém 8.
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19. Bd may, bao gdbm mot hoidc nhiéu thiét bi, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong

phép theo diém 11.

20. Phuong tién luu trit bét bién doc duogc bang mdy tinh bao gdm chuong trinh chira
cdc 1énh ma, khi duoc thye thi béi mot hodc nhidu b xi 1y, khién cho mdt hoic nhiéu

thiét bi thuc hién phuong phap theo diém 11.
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