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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj va phuong phap tao ra su mo ta truong am tir tin
hiéu dau vao bao gém mdt hodc nhiéu kénh. Thiét bi tao ra sy mo ta trudong am tur
tin hiéu dau vao bao gém mdt hodc nhiéu kénh, thiét bi bao gém: bd phan tich tin
hiéu dau vao (600) dé thu dit liéu d6 khuéch tan tir tin hiéu dau vao; bd tao thanh
phén am (650) dé tao ra, tir tin hiéu diu vao, mot hodc nhiéu thanh phr:in truong
am ctia nhom thr nhat gdm cac thanh phan truong Am c6 thanh phan truc tiép va
thanh phan khuéch tan cho mdi thanh phan trudng am, va dé tao ra, tir tin hiéu
dau vao, nhom tht hai gdm cac thanh phan trudng am chi c6 thanh phan truc tiép,
trong do bo tao thanh phﬁn am duoc tao cau hinh dé thyuc hién sy bu nang luong
khi tao ra nhom thtr nhat gdm cac thanh phan trudng am, su bu ning luong phu
thudc vao dir liéu do khuéch tan va it nhat mot trong s6 cac thanh phﬁn trudong am
trong nhom thit hai, cdc thanh phan khuéch tan trong nhom thi nhét, thi ty ti da
clia cac thanh phan trudng am ctia nhom tha nhét, va thir tu toi da ctia cac thanh
phan trudng Am cta nhom thi hai.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén sy ma hoa 4m thanh va, cu thé, dén su tao ra sy mo ta

truong 4m tur tin hi€u dau vao st dung mot hoac nhiéu bo tao thanh phﬁn am.
Tinh trang Ki thuit ciia sang ché

Ky thuit ma hoa 4m thanh dinh hudng (Directional Audio Coding - DirAC) [1]
la phuong phap hi€u qua cho sy phan tich vai tai tao &m khong gian. DirAC sir dung
su biéu dién duoc thuc déy cam quan cua truong am dua trén hudng t6i (direction of
arrival - DOA) va d6 khuéch tan dugc do mbi bang tan. Pugc xay dung dya trén gia
dinh rang tai mot nic thoi gian va tai mot bang t6i han, d phan gidi khong gian cua hé
thdng thinh gidc dugc giéi han dé giai ma mot tin hidu diéu khién cho hudng va tin
hiéu diéu khién khéc cho su tuong quan lién thinh gi4c. Am khéng gian sau d6 duoc
biéu dién trong mién tin s6 bang su ting giam chéo hai dong: dong khuéch tan khong

dinh huéng va dong khong khuéch tan dinh huéng.

DirAC ban dau duogc dy dinh danh cho 4m dinh dang B duoc ghi &m nhung c6
thé ciing dugc mé rong cho c4c tin hiéu vi &m phu hop voi thiét 1ap loa phat thanh cu
thé nhu 5.1 [2] hodc ciu hinh bét ky cta cic mang vi 4m [5]. Trong truong hop moi
nhét, kha ning linh hoat hon c6 thé dat dwoc bang cach ghi cac tin hiéu khong danh
cho thiét 14ap loa phét thanh cu thé, ma thay vao d6 ghi c4c tin hiéu c6 dinh dang trung

gian.

Dinh dang trung gian nhu vay, dugc dua vao thuc tién tot, dugc biéu dién boi
Ambisonics (tht tu cao hon) [3]. Tu tin hiéu Ambisonics, nguoi ta ¢6 thé tao ra céc tin
hiéu ctia mdi thiét 13p loa phét thanh mong mubn bao gém cac tin hi¢u lap thé cho su
tAi san xuét 6ng nghe. Didu nay yéu cau bd két xuat cu thé ma duge 4p dung cho tin
hiéu Ambisonics, stt dung bd két xuit Ambisonics tuyén tinh [3] hodc bo két xuét

tham sb nhu sy ma héa 4m thanh dinh huéng (Directional Audio Coding - DirAC).

Tin hiéu Ambisonics c6 thé dugc biéu dién nhu tin hiéu da kénh trong do mdi

kénh (dwoc dé cap dén nhu thanh phdn Ambisonics) twong duong véi hé s6 ciia ham



43068 2/61

co ban khong gian. Véi tbng dugc gan trong sb cua cac ham co ban khong gian nay
(v6i cac trong sb tuong ting v6i cac hé s8), ngudi ta c6 thé tai tao truong 4m ban dau
trong vi tri ghi [3]. Do d6, cac hé s6 ham co ban khong gian (tirc 13, cac thanh phan
Ambisonics) biéu dién su mo td nén cta truong 4m trong vi tri ghi. Tdn tai cac loai
khac nhau ctia cac ham co ban khong gian, vi dy, cac séng hai hinh cau (spherical
harmonic - SH) [3] hodc cac song hai hinh tru (cylindrical harmonic - CH) [3]. CH ¢6
thé dugc st dung khi md ta truong Am trong khong gian 2D (vi duy, cho sy tai tao am
2D) trong d6 SH co thé duoc st dung dé mo ta trudng am trong khong gian 2D va 3D

(vi du, cho su tai tao &m 2D va 3D).

Nhu vi dy, tin hiéu am thanh f(t) ma t6i tir huéng (@, ) c6 két qua trong tin
hiéu am thanh khong gian f(@,0,t) ma cé thé dugc biéu dién trong dinh dang
Ambisonics bang cach mé rong cac séng hai hinh ciu lén dén thtr tw xén H:

H

+1
F@.0,0=) > K@.0)¢m®)

1=0 m=-1

theo d6 Y™ (¢, 6) 1a céc séng hai hinh ciu c6 thit tu 7 va ché 40 m, va ¢y, (t) 1a
hé s6 khai trién. Véi thtr tw xén H ting, sy m& rdng dan dén két qua 1a su biéu dién
khong gian chinh xac hon. Cac séng hai hinh ciu 1én dén thr tw H = 4 v6i chi sd danh
muc kénh Ambisonics (Ambisonics Channel Numbering - ACN) duwgc minh hoa trén

Fig.la cho tht tu n va ché d m.

DirAC da dugc mé rong dé phan phéi cac tin hiéu thr tu cao hon tir tin hiéu
Ambisonics thit nhit thir nhat (FOA nhu duogc goi 1 dinh dang B) hodc tir cac mang vi
am khac nhau [5]. Tai liéu nay tip trung vao cach hi¢u qua hon dé tdng hop céc tin
hiéu Ambisonics thir ty cao hon tir cac tham s6 DirAC va tin hiéu tham chiéu. Trong
tai liéu nay, tin hi¢u tham chiéu, ciing dugc dé cap dén nhu tin hiéu tron giam, dugc
xem xét dén nhu tdp con gdm tin hiéu Ambisonics tht tu cao hon hodc t6 hop tuyén
tinh cta tdp con gdm cac thanh phan Ambisonics.

Ngoai ra, sang ché xem xét truong hgp ma DirAC duoc st dung cho su truyén
dan ¢ dang tham sb cua ngit canh 4m thanh. Trong trudng hop nay, tin hi¢u tron gidm

dwgc ma hoa bang bd ma hoa 18i am thanh truyén thong trong khi céc tham s6 DirAC
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dugce truyén din theo cach duge nén nhu thong tin phy. Loi ich ctia phuong phép theo

sang ché 12 xem xét 18i lugng tr hoa xay ra khi ma hoa &m thanh.

Sau day, tdng quan vé hé théng ma héa 4m thanh khong gian dua trén DirAC
duge thiét ké cho cac dich vu tiéng va am thanh chim (Immersive Voice and Audio
Services - IVAS) dugc biéu dién. Diéu nay biéu dién mét trong s6 cac ngit canh khéc
nhau nhu tdng quan hé théng bd ma hoéa-gidi md 4m thanh khong gian DirAC. Muyc
dich cta hé thdng nay 14 c6 thé xtt ly cac dinh dang 4m thanh khong gian khic nhau
biéu dién ngit canh 4m thanh va d8 ma hoa ching tai cac tc do bit thip va dé tai tao

ngft canh &m thanh ban dau cang chinh x4c cang tot sau sy truyen dan.

Hé théng co6 thé chap nhén vi dugc nhan céc su biéu dién khac nhau clia c4c ngit
canh Am thanh. Ngit canh 4m thanh ddu vao c¢6 thé dugc bt béi céc tin hiu da kénh
nham muc dich dugc tai tao tai cac vi tri loa phat thanh khéac nhau, cac dbi teong thinh
giac doc theo siéu dir li¢u md ta céc vi tri cua cac d6i tuong theo thoi gian, hodc dinh
dang Ambisonics thir ty thir nhit hodc tht tu cao hon biéu dién trudong 4m tai vi tri

ngudi nghe hodc vi tri tham chiéu.

Tét hon 13, hé thdng dugc dva trén dich vu tiéng nang cao (Enhanced Voice
Services - EVS) 3GPP vi giai phap dugc mong doi dé van hanh véi d chd thap dé cho

phép céc dich vu dbi thoai trén mang di dong.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1b, bd ma héa (bd mi héa IVAS) ¢6 kha ndng hd tro
cac dinh dang 4m thanh khéac nhau dugc dua ra he théng mot cach riéng 1& hodc cung
thoi diém. Céc tin hiéu 4m thanh c6 thé 12 &m thanh trong tw nhién, dugc chon bdi céac
micrd, hodc dién tir trong tu nhién, ma dugc cho la s& dugc truyén din dén cac loa phat
thanh. Cac dinh dang 4m thanh dugc hd trg c6 thé 13 tin hiéu da kénh, c4c thanh phﬁn
Ambisonics thtr tu tha nhét va tht tu cao hon, va cac dbi tuong 4m thanh. Ngit canh
4m thanh phirc ¢6 thé cling dugc mo ta bing cach td hop cac dinh dang diu vao khéc
nhau. Tt ca cac dinh dang 4m thanh sau d6 dugc truyén dan dén sy phéan tich DirAC
ma trich su biéu dién tham sb cua nglt canh 4m thanh hoan thién. Hudng t6i va do
khuéch tan do dugc mdi don vi thoi gian - tan sd tao ra cac tham sb. Su phan tich
DirAC theo sau bdi bd ma héa siéu dit liéu khong gian, ma lugng tir héa va ma hoa

céc tham sé DirAC dé thu duge su biéu din tham s tdc d6 bit thap.

3
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Cing v6i cac tham sb, tin hidu tron gidm dugc suy ra tlr cac ngudn khac nhau
hoac céc tin hi¢u dAu vao Am thanh dugc m3 hoa dé truyén dan boi bd ma hda 16i &m
thanh truyén théng. Trong trudng hop ndy, bd ma hoéa am thanh dya trén EVS dugc
thich (rng dé m3 hoéa tin higu tron gidm. Tin hiéu tron giam bao gdm cac kénh khac
nhau, dwgc goi la cac kénh van chuyén: tin hiéu c6 thé, vi du, bon tin hiéu hé sb bao
gém tin hiéu dinh dang B, cdp am lap thé hodc sy tron giam don &m phy thudc vao tde
do bit dich. Cc tham sb khong gian dugc ma hoéa va dong bit 4m thanh dugc mé héa

dwoc ddn kénh trude khi duge truyén din qua kénh truyén thong.

Phia bd m3 hoéa cua sy ma héa am thanh khong gian dua trén DirAC hd trg cac
dinh dang 4m thanh khéc nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.1b. DAau vao Am thanh/dién
ttr 1000 dugc nhap vao giao dién bd ma héa 1010, trong d6 giao dién by ma hoéa co
chire ning cu thé cho Ambisonics thi ty thi nhét (first-order Ambisonics - FOA) hodc
Ambisonics tht tu cao (high order Ambisonics - HOA) dugc minh hoa trong 1013.
Hon nita, giao dién bd ma héa c6 chirc nang cho dit li¢u da kénh (multichannel - MC)
nhu dit liéu 4m 14p thé, dit lidu 5.1 hodc dit liéu c6 nhiéu hon hai hoic ndm kénh. Hon
nita, giao dién bd ma hoéa 1010 c6 chirc néng dé ma hoéa dbi tuong nhu, vi dy, ma hoa
d6i twong 4m thanh khong gian (spatial audio object coding - SAOC) duge minh hoa
trén 1011. B6 mi héa IVAS bao gdm ting DirAC 1020 ¢6 khéi phan tich DirAC 1021
nhu khéi tron giam (downmix - DMX) 1022. Dau ra tin higu béi khdi 1022 dwgc ma
héa bdi bd ma héa 16i IVAS 1040 nhu bd ma hdéa AAC hodc EVS, siéu dit li¢u duoc

tao ra bdi khdi 1021 dugc ma héa stir dung bd ma hoa siéu dit liéu DirAC 1030.

Trong bd gidi ma, dugce thé hién trén Fig.2, cac kénh van chuyén duoc gidi ma
boi bd gidi ma 161, trong khi siéu dit liéu DirAC dugc gidi mé tha nhét truée khi duge
van chuyén véi cac kénh van chuyén duoc giai ma dén su tong hop DirAC. Tai tang
nay, cac tuy chon khac nhau co6 thé duge xem xét. Co thé dugc yéu cau phat ngit canh
am thanh truc tiép trén cic c4u hinh loa phat thanh hogc 6ng nghe nhu thuong kha thi
trong hé thong DirAC thong thuong (MC trén Fig.2).

B{ giai ma c6 thé phan phéi cac dbi tugng riéng 1é nhu ching dugce thé hién tai

phia b mé héa (cac ddi twong trén Fig.2).
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Cach khéc, c6 thé ciing duge yéu cAu két xuét ngir canh dén dinh dang
Ambisonics cho céc thao tic khac, nhu quay, phan xa hodc chuyén dong ctia ngit canh
(FOA/HOA trén Fig.2) hoic dé sir dung bo két xudt bén ngoai khong duge xic dinh
tong hé thong ban dau.

B0 giai ma cta sy ma hoa am thanh DirAC phén phéi cac dinh dang Am thanh
khéac dugc minh hoa trén Fig.2 va bao gém bo giai ma IVAS 1045 va giao dién bd giai
mi duoc két ndi tidp theo 1046. BO gidi ma IVAS 1045 bao gdm bd giai ma 16i IVAS
1060 ma dugc tao cdu hinh dé thuc hién thao tic gidi ma cia ndi dung dugc ma hda
boi bd ma hoa 161 1040 ctia Fig.1b. Hon nita, by giai ma siéu dit liéu DirAC 1050 dugc
cung cip ma phan phéi chiic nang giai ma dé giai ma ndi dung dugc ma hoa boi bd ma
héa siéu dit liéu DirAC 1030. Bo tong hop DirAC 1070 nhén dit liéu tir khéi 1050 va
1060 va st dung su twong tac ngudi dung hay khong, dau ra dugc nhap vao giao dién
bo giai md 1046 ma tao ra dit liéu FOA/HOA duoc minh hoa tai 1083, dit liéu da kénh
(dit liéu MC) dugc minh hoa trén khéi 1082, hoge dit liéu ddi tuong nhw duge minh
hoa trén khdi 1080.

Sy tong hop HOA thong thuong st dung hé bién hoa DirAC dugc md ta trén
Fig.3. Tin hi¢u dau vao duoc goi 13 tin hidu tron giam 1a thoi gian - tan sb dugc phan
tich boi gian loc tan sb. Gian loc tAn s 2000 c6 thé 1a gian loc gia tri phic nhu QMF
gia tri phtc hodc sy bién ddi khéi nhu STFT. Su tdng hop HOA tao ra tai dau ra nhu
tin hiéu Ambisonics c6 thit tw H chia (H + 1)* thanh phan. Ty chon, ¢6 thé ciing
xuét ra tin hiéu Ambisonics duoc két xuét trén so d6 loa phét thanh cu thé. Sau day,
c4c tac gia sang ché s& 1am rd cach thu dugc (H + 1)? thanh phan tir tin hiéu tron giam

duogc két hop trong cic truong hop bdi cac tham s6 khong gian dau vio.

Tin hiéu tron gidm co thé 12 cAc tin hiéu micrd ban d4u hodc hdn hgp clia céc tin
hiéu ban ddu mé ta ngit cinh 4m thanh ban dAu. Vi du, néu ngir canh 4m thanh duoc
bat béi micrd truong am, tin hiéu tron giam cd thé 13 thanh phin déng huéng cta ngir
canh (W), su tron giam am 1ap thé (L/R), hodc tin hiéu Ambisonics thtr tur thir nhét
(FOA).

Pbi véi mdi 6 thdi gian - tan so, huéng 4m, cling dugc goi la hudng dén

(Direction-of-Arrival - DOA), va thira s6 d6 khuéch tan dugc uSe lugng lan luot boi

5



43068 6/61

b6 udc lugng huéng 2020 va bsi bd wée lugng dd khuéeh tan 2010, néu tin higu tron
giam chira thong tin du dé xac dinh cac tham s DirAC nhu vay. D6 1a truong hop, vi
du, néu tin hiéu tron giam 14 tin hiéu Ambisonics thtr tu thir nhét (FOA). Céach khac,
néu tin hiéu tron giam khong du dé x4c dinh cac tham sb nay, cac tham $6 ¢6 thé dugc
vén chuyén truc tiép dén su tong hop DirAC qua dong bit dAu vao chira cac tham sb
khong gian. Dong bit co thé bao gém, vi du, cac tham s dugc luong tir héa va dugc
mi héa duge nhan nhu thdng tin phu trong truong hop cac ung dung truyén din am
thanh. Trong truong hgp nay, cac tham s6 duoc suy ra bén ngoai médun tong hop
DirAC tir cac tin hiéu micrd ban dau hodc cac dinh dang am thanh dau vao dugc cho
béi modun phan tich DirAC tai phia bd md héa nhu dugc minh hoa béi su chuyén
mach 2030 hoac 2040.

Céic huéng am duge sir dung bdi bo danh gid do khuéch dai dinh huéng 2050 dé
danh gia, d6i voi mdi 6 thoi gian - thn sb trong sb nhiéu 6 thoi gian - tan sd, mot hodc
nhidu tip hop (H + 1)? d6 khuéch dai dinh huéng G/"(k, n), trong d6 H la th tu cla
tin hiéu Ambisonics dugc téng hop.

Céc @6 khuéch dai dinh huéng cé thé thu dugc bang cach danh gid ham co ban
khong gian cho mdi huéng am dugc ude luong tai thir tu (muc) / va ché @ m mong
mudn cia tin hiéu Ambisonics dé téng hop. Hudéng am co thé dugc thé hién, vi du, &
dang vécto dinh mtc don vi n(k,n) hodc & dang géc phuong vi @(k,n) va/hodc goc
nang 6(k,n), ma lién quan dén vi dy nhu:

cos ¢(k,n) cos 8(k,n)

n(k,n) = |sinp(k,n) cosO(k,n)
sin 8 (k, n)

Sau khi u6c luong hodc thu duge hudng am, phan hdi ham co ban khong gian

cua thit ty (mirc) mong mudn / va ché 4o m mong muon co6 thé dugce xac dinh, vi
du, xem xé&t

céc séng hai hinh cau gi4 tri thyc v6i sy chuén hoa SN3D nhu ham co ban khong
gian:

sin(jm|p) iftm <0

m — pnimlplml .
(e 0) = Nk Smg{cos(lmlgo) ifm >0

6
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vé6i céc pham vi 0 <1 < H, vd — <m <1 P™ la cic ham Legendre va N,™ 1a

thoi han chuén hoa cho ca cidc ham Legendre va cdc ham lugng gidc ma c6 dang sau

cho SN3D:
il |27 8m 0= ImD)
L 47 (1 + |m])!

trong d6 Kronecker-delta 6,, bang 1 d6i véim =0 va néu khéc thi bang 0. Céc

do khuéch dai dinh huéng sau d6 dugce dua vao truc tiép cho mdi 6 thoi gian - tan sd
c6 cac chi sb (k,n) nhu:
G"(k,n) = Y™ (p(k,n),0(k,n))
Céc thanh phin Ambisonics 4m truc tiép +1 dugc tinh toan bang cach suy ra tin
hiéu tham chiu P, tir tin hiéu tron giam va duoc nhan boi céc do khuech dai dinh

hudng va ham thura s6 cta do khuéch tanW¥ (k, n):

P (k,n) = Prer(k,n)y/1 —¥(k n)G"(k,n)

Vi du, tin hiéu tham chiéu Pres €0 thé 13 thanh phén déng hudng cua tin hi€u tron
giam hodc t6 hop tuyén tinh ctia K kénh va tin hiéu tron giam.

Thanh phin Ambisonics &m khuéch tan ¢6 thé duge tao mo hinh bing céch su
dung phan hdi ctia ham co ban khong gian cho cac am t6i tir tAt ca cac hudng kha thi.
Mdt vi du dé xac dinh phan hdi trung binh D" bang cach xem xét tich phan cua cuong
d6 dugc binh phuong ctia ham co ban khong gian V"' (¢, 8) trén tAt ca cac goc kha thi
@ vao:

2w T
D" = j f |Y™ (@, 0)|?sin 6 dOd¢
o Jo

Céc thanh phin Ambisonics am khuéch tan PJ; dugc tinh todn tir tin hi€u Py

dugc nhan v6i phan hdi trung binh va ham thira s6 cua do khuéch tanW(k, n):

PFy(k,n) = Piier, (k,n)y W (k n)y/ D"

Tin hi¢u Pgjr; c6 thé thu duoc bang cach st dung cac bd giai twong quan khéc
nhau dugc ap dung cho tin hi¢u tham chiéu P,, Iz

7
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Cubi cing, thanh phan Ambisonics am truc tiép va thanh phin Ambisonics am
khuéch tan duge to hop 2060, vi du, qua thudt toan cong, dé thu duogc thanh phﬁn
~ Ambisonics P7* ¢6 thu tu (muc) / va ché do m mong mubn cho 6 thdi gian - tan sb (k,

n), tic 1a,
P™(k,n) = PJi(k,n) + Pgizp,(k,m)

Céc thanh phan Ambisonics thu dugc c6 thé duge bién ddi nguoc vé mién thoi
gian st dung gian loc nghich dao 2080 hodc STFT nghich déo, dugc luu tri, truyén
dén, hoic duoc sir dung, vi du, cho cac ung dung tai tao am khong gian. Céch khac, bo
két xudt Ambisonics tuyén tinh 2070 ¢6 thé duoc 4p dung cho mdi biang tAn dé thu
duogc céc tin hiéu s& dugce phat trén so dd loa phét thanh cu thé hoic trén 6ng nghe
truée khi bién ddi cac tin hiéu loa phat thanh hodc cac tin hiu 1ap thé dén mién thoi
gian.

Nén luu ¥ ring tai liéu [5] cling dan dit kha nang ma céac thanh phan am khuéch
tan Pgiep; 0 thé chi dugc tdng hop 1én dén tht ty L, trong d6 L<H. Diéu nay lam
giam do phtrc tinh toan trong khi tranh cac thanh phin la tong hop do sy st dung
cuong do 16n cac bo giai tuong quan.
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Bin chit ky thuit clia sing ché

Muc dich cta séng ché 1a @ xuét khai niém duoc cai thién dé tao ra su mo ta
trudng am tu tin hiéu dau vao.

Muc dich nay dat dugc boi thiét bi tao ra sy mo ta truong am theo diém 1,
phuong phép tao ra sy mo ta truong am theo diém 20 hodc chuong trinh may tinh theo
diém 21.

Séng ché theo khia canh tht nhit dua trén sy tim kiém riang khong can thiét dé
thuc hién sy phan tich thanh phan truong 4m bao gdm sy tinh toan phan khuéch tan
cho tht ca cac thanh phan dugc tao ra. La du dé thuc hién su phan tich thanh phan
khuéch tan chi 1&n dén tht tu nhét dinh. Tuy nhién, dé khong c6 bét ky dao dong ning
lwong hodc 16i nang lugng ndo, sy bu ning luong duge thye hién khi tao ra cac thanh
phan trudng 4m cia nhom thi nhit gdbm céc thanh phan truong Am ma c6 thanh phan
khuéch tén va truc tiép, trong d6 su bu nang lugng nay phu thudc vao dir lidu do
khuéch tan, va it nht mot trong sé cac thanh phan truong 4m trong nhém thir hai, thir
tu tdi da cua cac thanh phﬁn truong am ciia nhom thir nhéit va thi tu tdi da cua céc
thanh phan truong 4m clia nhom thi hai. Cu thé, theo khia canh thir nhit cta sdng ché,
thiét bi tao ra su mod ta trudong 4m tur tin hiéu dau vao bao gém mot hodc nhiéu kénh
bao gém bd phan tich tin hiéu dau vao dé thu dir liéu do khuéch tan tir tin hidu dau vao
va b tao thanh phén am dé tao ra, tir tin hiéu dau vao, mot hoic nhiéu thanh phﬁn
trrong Am cia nhom thi nhit ctia cac thanh phan trudng 4m c6 cho mdi thanh phan
treong am thanh phﬁn truc tiép va thanh phﬁn khuéch tan, va dé tao ra, tir tin hiéu dau
vao, nhém thir hai gdbm c4c thanh phan truong am chi c6 thanh phin tryc tiép. Cu thé,
bd tao thanh phﬁn am thuc hién su bu nang luong khi tao ra nhém th nhét gém cac
thanh ph'?ln trudng 4m, sy bu ning lugng phu thudc vao dir li€u do khuéch tan va it
nhit mot trong s6 cic thanh phan truong Am trong nhom thu hai, céc thanh phan
khuéch tén trong nhém thir nhat, thi tu t6i da ctia cac thanh phan trudng dm ciia nhém

th nhat va thtt tu tdi da cia cac thanh phan trudng Am clia nhom thit hai.
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Nhém tht nhat gdbm cac thanh phan truong am ¢ thé bao gdm cac thanh phan
truong am tho tu thap va cac thanh phan trudng Am thir ty gifta, va nhém thir hai bao

gdm céc thanh phan trudng Am thit tu cao.

Thiét bi tao ra sy md ta trudng 4m tur tin hiéu dau vao bao gém it nhit hai kénh
theo khia canh th{r hai cia sang ché bao gé)m su phan tich tin hiéu dau vao dé thu du’qc
dir liéu hudng va di liu do khuéch tan tir tin hiéu dAu vao. Thiét bj con bao gdm bd
ude lwong dé uée lugng ude s6 vé niang luong hodc bién do thir nhit cho thanh phan
dang hué‘ng dwoc suy ra tir tin hiéu dau vao va dé uéc lugng wdc sd vé ning lugng
ho#c bién do thir hai cho thanh phén dinh hudng dugc suy ra tur tin hi€u d4u vao. Hon
nita, thiét bi con bao gdm bo tao thanh phin 4m dé tao ra c4c thanh phan trudng am
ciia traong am, trong d6 bo tao thanh phan 4m dugce tao cAu hinh dé thyc hién sy bu
nang lugng clia thanh phan dinh huéng st dung wdce sb vé nang luong hodc bién do
tha nhat, uge sb vé ning luong hodc bién do tht hai, dir liéu huéng va dir liéu do

khuéch tan.

Cu thé, khia canh tht hai cta sang ché dua trén su tim ra réng trong tinh huéng,
trong do thanh ph?m dinh hudng duogc nhan béi thiét bi tao ra sy md ta trudng 4m va,
cung ldc, dit liéu hudng va dit liéu do khuéch tan ciing duoc nhan, dit liéu huéng va do
khuéch tan c6 thé duogc st dung dé bu bat ky 16i ndo duge dua vao chéc chan do su
luong i hoa hodc bt ky su xit 1y khéc cta thanh phan dinh huéng hodc ding hudng
trong bd ma hoéa. Do do, dir li¢u huéng va do khuéch tan khong duge 4p dung mot
cach don gian cho muc dich tao ra sy mé ta truong am nhu ching lam, nhung dir liéu
nay dugc sit dung “I4n thir hai” dé hi¢u chinh thanh phan dinh huéng dé hoan tac hodc
hoan téc it nhit mot ph?ln va, do d6, bu cho su tdn hao ning lugng cia thanh phﬁn dinh
hudng.

Tét hon 14, su bu ning lwgng nay duge thye hién cho cic thanh phan thtr tu thap
ma duogc nhén tai giao dién bd giai ma hodc dugc tao ra tir dit licu duge nhén tir bd ma
héa 4m thanh tao ra tin hi¢u dau vao.

Theo khia canh thir ba cia sang ché, thiét bi tao ra sy mo ta truong 4m st dung
tin hiéu diu vao bao gdm tin hiéu don 4m hodc tin hiéu da kénh bao gbm bd phan tich

tin hiéu dau vao, bd tao thanh phﬁn tht tu thip, hodc bo tao thanh phan tht tu gifta, va
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bd tao thanh phan thi tw cao. Cu thé, cac bo tao “phu” khac nhau dugce tao céu hinh dé
tao ra céc thanh phan truong am trong tht tu twong tng dya trén quy trinh xt 1y cu thé
ma khac dbi voi voi mdi bd tao thanh phﬁn tha tu thép, gifta, cao. Piéu nay dam bao
mot mat su can bé'lng tdi wu gifra cac yéu cau xir ly, mét khéc la yéu cAu chét luong &m
thanh v mat khac nira 13 cac quy trinh thuc tién dugc duy tri. Bang quy trinh ndy, viéc
st dung cac bd giai twong quan, vi dy, dugc han ché chi cho su tao ra cac thanh ph@m
thir ty gitta nhung bat ky bd giai twong quan thién vé thanh phan la ¢6 thé tranh ddi véi
su tao ra cac thanh phﬁn tht tu thép va su tao ra cac thanh phﬁn tha tu cao. Mat khac,
su bu nang lugng dugc vu tién thye hién cho sy tdn hao nang lugng cac thanh phﬁn
khuéch tan va sy bu niang lugng nay duge thuc hién chi trong cac thanh phan trudong
4m thtr tu thip hodc chi trong cc thanh phan truong am thi ty gilta hodc trong ca
thanh phan truong 4m thir tu thip va thanh phan truong 4m tha ty gitra. Tét hon 13, su:
b nang luong cho thanh phan dinh huéng dugc tao ra trong bd tao cac thanh phan thir
tu thz?ip cling dugc thuc hién st dung dir liu dod khuéch tan dinh huéng duge truyén

dan.

Cac phuong an dugc uu tién vé thiét bi, phuong phap hodc chuong trinh may tinh
dé téng hop tin hiéu Ambisonics (thtr ty cao hon) st dung hé bién héa ma hdéa am
thanh dinh huéng (DirAC), cong nghé dugc thic diy vé cam quan dé xir Iy am thanh
khong gian.

Céc phuong an vé phuong phép hiéu qua dé tdng hop su biéu dién Ambisonics
cua ngtt canh am thanh tir cac tham sd khong gian va tin hidu tron giam. Trong Gng
dung cuia phuong phap, nhung khong han ché, ngir canh 4m thanh dugc truyén dan va
nhd d6 dugc mé héa dé giam luong dit lidu duge truyén dan. Tin hi¢u tron giam sau d6
bi giéi han manh m€ & sb luong céc kénh va chét lugng boi tdc d6 bit c6 san cho su
truyén dan. Cac phuong 4n v& cach hiéu qua dé khai thac thong tin c6 trong tin hiéu
tron giam dugc truyén dan dé giam d6 phirc cua su tbng hop trong khi ting chét lugng.

Phuong &n khéac cua sang ché vé thanh phan khuéch tan clia trudng Am ma c6 thé
duoc gigi han chi duge mo hinh héa Ién dén tht tu duge dinh trude cua cac thanh phan
dugc tong hop dé tranh cac thanh phén la tong hop. Phuong an dé xuét cach bu cho su

tén hao ning luong thu duge bang cach khuéch dai tin hiéu tron gidm.
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Phuong an khéac vé thanh phan dinh huéng cta truong am ma cic dic diém coa
ching c6 thé dugc thay thé trong tin hiéu tron giam. Tin hiéu trén giam co thé con
dwoc chuin héa nang lugng dé bao quan mbi quan hé ning lugng dugc chi ra bdi tham
s& huéng duge truyén din nhung bi dit khi truyén din bdi sy lugng tir héa duoc dua
vao hoac 16i khac.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong én uu tién cua sang ché duge miéu ta véi viec ddi chiéu voi
c4c hinh vé& di kém trong do:

Fig.la minh hoa cdc séng hai hinh cAu véi sy danh sd kénh/thanh phan
Ambisonics;

Fig.1b minh hoa phia bd ma hda cia bd xir ly ma hoéa am khong gian dua trén
DirAC;

Fig.2 minh hoa phia bd gidi ma cia bd xir ly ma héa am khong gian dua trén
DirAC;

Fig.3 minh hoa b xt ly tbng hop Ambisonics thit ty cao da biét tir tinh trang k¥
thuat;

Fig.4 minh hoa phuong 4n dugc uu ti€n cua sang ché 4p dung khia canh thu nhét,
khia canh th{ hai, va khia canh thi ba;

Fig.5 minh hoa sy xir ly tdng quan bu ning lugng;

Fig.6 minh hoa thiét bi tao ra sy mo ta truong 4m theo khia canh thir nhét cua

sang che;

Fig.7 minh hoa thiét bi tao ra sy mo ta truong am theo khia canh thr hai cua sang

che;

Fig.8 minh hoa thiét bi tao ra sy md ta truong 4m theo khia canh thtr ba cua séng

che;

Fig.9 minh hoa su thuc thi dugc wu tién cta bd tao céc thanh phén tha tu thép
cua Fig.8;

12
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Fig.10 minh hoa su thyc thi dugc uu tién cua b tao cac thanh phan thtr tu gifta

cua Fig.8;

Fig.11 minh hoa su thuc thi dugc uu tién ctia bo tao cac thanh phﬁn thtr tu cao
cua Fig.8;

Fig.12a minh hoa su thyc thi dugc vu tién cua sy tinh toan do khuéch dai bu theo
khia canh tht nhét;

Fig.12b minh hoa su thyc thi cia sy tinh toan do khuéch dai bu nang lwong theo
khia canh thir hai; va

Fig.12c minh hoa sy thyc thi duge uvu tién ciia sy bu néng lugng theo khia canh
tht nhét va khia canh thi hai.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.6 minh hoa thiét bi tao ra su md ta truong am theo khia canh thu nhét cta
sang ché. Thiét bi bao gdm bd phan tich tin higu ddu vao 600 dé thu dwoc dir liéu do
khuéch tan tir tin hiéu diu vao dugc minh hoa tai bén trai Fig.6. Hon nita, thiét bi bao
gdm bd tao thanh phén 650 dé tao ra, tir tin hiéu dau vao, mot hodc nhidu thanh phan
trrdong 4m cua nhom tha nhit gdm c4c thanh phan trudong am c6 thanh phan truc tiép
va thanh phin khuéch tan cho mdi thanh phan truong 4m. Hon nita, bd tao thanh phan
am tao ra, tir tin hi¢u dau vao, nhém tht hai gém cac thanh phﬁn treong am chi co

thanh phin truc tiép.

Cu thé, bd tao thanh phﬁn am 650 dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy bu ning
lugng khi tao ra nhom thu nhit gdbm cac thanh phan trudng 4m. Sy bu nang luong phu
thudc vao dit liéu do khuéch tan va sb lugng thanh phan trudng Am trong nhom thir hai
hoac trén thi tu tdi da cia cac thanh ph?ln trrong a&m cua nhom thir nhét hoac tht tu
t6i da cla cac thanh phan truong &m clia nhom thi hai. Cu thé, theo khia canh thir nhit
clia sang ché, su bu ning luong duge thuc hién dé bu cho su tdn hao ning lugng do
thyuc té rang, nhém thi hai gbm cac thanh phan truong am, chi cac thanh phan truc tiép

duoc tao ra va cac thanh phan khuéch tan bat ky khong duoc tao ra.

Nguogc véi no, trong nhom thir nhit gdm cac thanh phan truong 4m, cac phan

truc tiép va khuéch tan nim trong cac thanh phan truong &m. Do d6, b tao thanh phan
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am 650 tao ra, nhu dugc minh hoa bdi mang phia trén, cac thanh phan trudong Am ma
chi ¢6 phan truc tiép va khong cé phan khuéch tan nhu duge minh hoa, trong hinh vé
khac, bdi s6 tham chiéu 830 va bd tao thanh phﬁn am tao ra cac thanh phﬁn trudng am
¢6 phan truc tiép va phan khuéch tan nhu duge minh hoa boi cac s6 tham chiéu 810,

820 s& duoc giai thich sau day vién dan dén cac hinh vé.

Fig.7 minh hoa thiét bi tao ra sy md ta trudng 4m tir tin hiéu du vao bao gom it
nhét hai kénh theo khia canh thé hai cua sang ché. Thiét bi bao gdm bd phan tich tin
hiéu dAu vao 600 dé thu dit lidu huéng va dit lidu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao.
Hon nita, bd udc luong 720 duge cung chp dé u6c luong ude s6 vé ning luong hodc
bién dd thtt nhét cho thanh phan dang huéng dugc suy ra tir tin hiéu dAu vao va dé uéc
lwong udce sb vé nang lugng hodc bién do thir hai cho thanh phan dinh huéng duge suy

ra tu tin hiéu dau vao.

Hon nita, thiét bi tao ra su mo ta trudng am bao gém b tao thanh ph?m am 750
dé tao ra cac thanh phén trudng Am cla trudng am, trong d6 bo tao thanh phan am 750
duge tao cau hinh dé thuc hién su bu ning lugng cua thanh phan dinh huéng st dung
udce s6 vé bién do thu nhét, ude sd vé ning lugng hodc bién do thir hai, dit liéu huéng
va dir liéu do khuéch tan. Do do, bd tao thanh ph?ln am tao ra, theo khia canh thtr hai
cla sang ché, cac thanh ph?m (truc tiép) dinh huéng dugc hiéu chinh/duge bu va, néu
dugc thuc thi trong Gng, cac thanh phan khéc c6 thir tu twong tu nhu tin hiéu dau vao
nhu céc thanh phin ding huéng ma tdt hon 13 khong dugc bu nang lugng hodc chi
duoc bu nang lugng cho muc dich bu ning lugng khuéch tan nhu dugc thao luan trong
ngit canh cua Fig.6. Luu y rang wéc sd vé bién do 6 thé ciing 12 muc chuén hoic
cuong do hodc gia tri tuyét d6i cuia thanh phin dinh huéng hodc dang huéng nhu Bo va
Bi. Tét hon 13, lity thira hodc ning lugng duge suy ra 1a lily thira 2 duoc vu tién nhu
duogc chi ra trong phuong trinh, nhung céc lity thira khac dugc dp dung cho mire chuin
hodc cuong do hodc gia tri tuyéet d6i ciing c6 thé dugc st dung @8 thu dugc ude sd vé

ning luong hodc bién do.

Trong sy thyc thi, thiét bi tao ra su mo ta truong am theo khia canh thir hai thuc
hién su bu nang lugng cta thanh phan tin hiéu dinh huéng ndm trong tin hiéu dau vao

bao gdm it nhat hai kénh dé thanh phan dinh huéng nim trong tin hiéu dau vao hodc
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c6 thé dugc tinh toan tir tin hiéu dau vao nhu bing cach tinh toén su chénh 1éch gitta
hai kénh. Thiét bi ndy c6 thé ciing thuc hién sy hiéu chinh ma khong tao ra bt ky dit
liéu thir tu cao hon nao. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, bd tao thanh phﬁn am
duge tao ciu hinh dé tao ra cac thanh phﬁn truomg am khac tir cac tht tu khac nhu
dugc minh hoa bdi s6 tham chiéu 820, 830 duoc mo ta sau diy, nhung dbi véi cac
thanh phin 4m ndy (hodc th&r ty cao hon), ma khong c6 phan tuong ung khac nam
trong tin hiéu d4u vao, bit ky su bu ning lugng thanh phan dinh huéng khac khong

cAn thiét duoc thuc hién.

Fig.8 minh hoa sy thuc thi dugc uu tién cua thiét bi tao ra sy mo ta truong 4m st
dung tin hi€u dau vao bao gém tin hiéu don 4m hodc tin hiéu da kénh theo khia canh
thit ba ciia sang ché. Thiét bi bao gdm bo phén tich tin hiéu du vao 600 dé phan tich
tin hidu ddu vao dé suy ra di liéu huéng va dit liu do khuéch tan. Hon nita, thiét bi
bao gém b0 tao cac thanh phén thr tu thép 810 dé tao ra sy mod ta trudng Am thu tu
thép tir tin hiéu dAu vao lén dén thir tu duoc dinh truée va ché do duge dinh trudc,
trong d6 bo tao cac thanh phﬁn tha tu thép 810 duogc tao cAu hinh dé suy ra sy mo ta
truong am thir tw thap bang cach sao chép hoic 14y tin hiéu dau vao hodc mot phan clia
tin hiéu diu vao nhu vy hodc bang cach thuc hién sy t6 hop duge gan trong sd clia
cac kénh cua tin hiéu diu vao khi tin hiéu dau vao 13 tin hiéu da kénh. Hon nita, thiét
bi bao gém bd tao cac thanh phﬁn thir tu gitta 820 dé tao ra sy mo ta truong am th tu
giita trén thtr tu duge dinh trude hodc tai thr ty dugc dinh trude va trén ché o duoc
dinh trudc va dudi hodc tai thir ty xén thir nhét st dung su tbng hop cua it nhit mét
phén truc tiép va it nhat mét phén khuéch tan st dung dit liéu hudng va dit licu do
khuéch tan dé sy mo ta truong am thir tu gitra bao gbm su déng gop truc tiép va su

dong gop khuéch tan.

Thiét bi tao ra sy md ta trudng 4m con bao gdm bd tao c4c thanh phﬁn thir tu cao
830 dé tao ra sy mo ta truong Am thi ty cao ¢6 thanh phﬁn trén thir ty xén thu nhét sir
dung su téng hop cua it nhéat mot phén truc tiép, trong d6 sy md ta truong am thi ty
cao chi bao gdm su déng gop truc tiép. Do d6, trong phuong én, sy tong hop it nhét
mot phén truc tiép dugc thuc thi ma khong cé sy tdng hop thanh phan khuéch tan bat

ky, dé sy mo ta trudng am thir tu cao chi bao gdm su dong gop truc tiép.
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Do @6, bd tao cac thanh phz:in tht tu thép 810 tao ra sy md ta truong am thu ty
thap, bo tao cac thanh phan thir tu gitta 820 tao ra sy mo ta trudng am thu ty gitra va
b0 tao cac thanh phén thir tu cao tao ra sy mo ta trudong am tha tu cao. Su mo ta truong
am thir tu th?ip mo rong 1én dén tht tu va ché do nhét dinh, vi du, trong ngit canh cia
cac thanh phén hinh ciu Ambisonics thi tu cao nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Tuy
nhién, bat ky su mé ta truong am khac nhu sy mo ta truong 4m véi cac ham hinh tru
hodc su mo ta trudng 4m voi bat ky thanh phan khac véi su biéu dién Ambisonics co

thé dugc tao ra cling tdt theo khia canh thtr nhét, thr hai va/hodc thit ba cta sang ché.

B0 tao cac thanh phén thir tu gitra 820 tao ra cac thanh phﬁn treong am trén thr
tur hodic ché d6 duge dinh trude va 1én dén thir ty xén nhit dinh ma cling dugc biéu thi
v6i L trong phan mo ta dudi day. Cudi clng, bd tao cic thanh phan thir tu cao 830
duoc tao cAu hinh dé st dung su tao ra cac thanh phﬁn truong Am tir tha ty xén L 1€n

dén th tu tdi da duge biéu thi 13 H trong su mo ta sau déy.

Phu thudc vao su thuc thi, sy bu ning luong duoc cung cép bdi bo tao thanh
phan 4m 650 tir Fig.6 khong thé dugc 4p dung trong b tao cac thanh phén thtt tu thap
810 hoac bd tao cac thanh ph?ln tht tu gitta nhu dugc minh hoa bai cac s6 tham chiéu
twong ung trén Fig.6 cho thanh phén am truc tiép/khuéch tan. Hon nita, nhom tha hai
gém cac thanh phén truong Am dugc tao ra boi thanh phﬁn truong am dugc tao ra boi
bd tao thanh phan trudng 4m 650 twong ung Vi dAu ra cla bd tao cac thanh phan tht
tu cao 830 cua Fig.8 dugc minh hoa bai s6 tham chiéu 830 dudi ky hiéu truc

tiép/khong khuéch tén trén Fig.6.

Vién din dén Fig.7, nhu duoc bidu thi ring sw bu nang lugng thanh phan dinh
huéng duoc wu tién thuc hién trong b tao cac thanh phﬁn thi tu thép 810 dugc minh
hoa trén Fig.8, tuc 13, dugc thuc hién cho mot s6 hodc tat ca cac thanh phﬁn truong am
1én dén thi tu duoc dinh trude va ché dd dugc dinh trude nhu duge minh hoa boi sb
tham chiéu 810 trén mili tén phia trén ra khoi khéi 750. Su tao ra cac thanh phan thi tu
gitta va cac thanh phan thir tw cao dwgc minh hoa dbi v6i miii tén duoc gach bong phia
trén ra khoi khéi 750 trén Fig.7 nhu duge minh hoa bdi cac s tham chiéu 820, 830
duoc biéu thi dusi mii tén phia trén. Do d6, bd tao céc thanh phan 810 cta Fig.8 c6

thé 4p dung su bu ning luong khuéch tan theo khia canh thir nhat va su bu tin hiéu
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(truc tiép) dinh hudng theo khia canh tht hai, trong khi bd tao cac thanh ph?m thir tu
gitra 820 co thé chi tao ra sy bu cac thanh phﬁn khuéch tan, vi bo tao cac thanh ph?ln
tha tu gitta tao ra dit li¢u diu ra c6 céc phﬁn khuéch tan ma c6 thé chi duoc nang cao
so v&i nang lugng cua ching dé c6 du toan ning lugng thanh phan khuéch tan cao hon

trong tin hi¢u dau ra.

Tiép theo, su vién din duogc thuc hién dén Fig.4 minh hoa sy thyc thi cta khia
canh thu nhét, khia canh thir hai va khia canh thi ba ctia sdng ché trong mot thiét bi dé

tao ra sy mo ta trudng am.

Fig.4 minh hoa b phan tich du vao 600. Bd phan tich dau vao 600 bao gom bd
uée lugng huéng 610, bd wée luong do khuéch tan 620 va céc cong tic 630, 640. Bd
| phéan tich tin hiéu dau vao 600 duoc tao cAu hinh dé phén tich tin hiéu dau vao, tiép
theo gian loc phan tich 400, dé tim, cho mdi thong tin hudng ngin thoi gian/tan s
dugc bidu thi nhu DOA va/hodc thong tin do khuéch tan. Thong tin huéng DOA
va/hogc thong tin d6 khuéch tan c6 thé ciing bit ngudn tir dong bit. Do do, trong cac
finh huéng, trong d6 dit liéu khong thé dugc khdi phuc tir tin hiéu dau vao, tire 13, khi
tin hiéu ddu vao chi ¢6 thanh phan dinh huéng W, khi d6 bd phan tich tin hiéu dau vao
khoi phuc dit liéu hudng va/hodc dit ligu do khuéch tan tir dong bit. Vi dy, khi tin hi¢u
dau vao 12 tin hiéu hai kénh c6 kénh bén trai L va kénh bén phéi R, khi d6 su phan tich
c6 thé duge thuc hién dé thu dugc dit liéu huéng va/hodc do khuéch tan. Khi tin hiéu
dau vao 13 tin hiéu Ambisonics thi ty tht nhét (first order Ambisonics - FOA) hodc,
bat ky tin hiéu ndo khac v6i hai hodc nhiéu hon hai kénh nhu tin hi¢u dinh dang A
hodc tin hidu dinh dang B, khi d6 su phan tich tin hi¢u dugc thuc hién béi khéi 610
hodic 620 ¢6 thé duge thuc hién. Tuy nhién, khi dong bit duge phan tich dé khdi phuc,
tir dong bit, dir liéu huéng va/hodc dit licu do khuéch tan, diéu nay cling biéu dién su
phan tich dugc thuc hién boi bo phan tich tin hi€u dau vao 600, nhung khong c6 su
phén tich tin hi¢u thuc té nhu trong truomg hop khac. Trong truong hop sau, sy phan
tich dugc thuc hién trén dong bit, va tin hi¢u dau vao bao gém ca tin hiéu troén gidm va
dit liéu dong bit.

Hon nita, thiét bi tao ra sy md ta truong am dugce minh hoa trén Fig.4 bao gém

khéi tinh toan do khuéch dai dinh huéng 410, bd chia tach 420, bd td hop 430, bo giai
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ma 440 va gian loc phan tich 450. Gian loc tdng hop 450 nhén dit liéu cho sy biéu dién
Ambisonics thr tu cao ho#c tin hiéu s& dugc phat ra boi éng nghe, tic 13, tin hiéu 14p
thé, hodc tin hiéu s& duoc phat ra boi cac loa phét thanh dugc sip xép trong thiét 1ap
loa phat thanh nhat dinh biéu dién da kénh dugc tao tin hiéu thich img véi thiét 1ap loa
phat thanh cu thé tir sy mo ta truong 4m ma thuong khong chic chén vé thiét lap loa
phét thanh cu thé.

Hon nita, thiét bi tao ra sy md ta trudng dm bao gém bd tao thanh phin am
thuong bao gdm bd tao cac thanh phan thir tu thip 810 bao gdm khdi “tao ra cac thanh
phin tht tu thip” va khéi “tron cac thanh phan thir tw thap”. Hon nita, bd tao cac thanh
phén thir ty gitta 820 dugc cung cép bao gdm khéi tin hiéu tham chiéu dugc tao ra
821, cAc bd giai twong quan 823, 824 va khéi trén céc thanh phan th t gitra 825. Va,
bd tao cac thanh phan thit tu cao 830 cling dwgc cung cAp trén Fig.4 bao gbm khdi tron
cac thanh phén thr tu cao 822. Hon nita, khéi tinh toén cac do khuéch dai bu (khuéch
tan) dugc minh hoa tai cac s6 tham chiéu 910, 920, 930, 940 dugc cung cép. Céac sb
tham chidu 910 dén 940 con duoc giai thich vién din dén cac hinh vé tir Fig.12a dén

Fig.12c.

Mic du khong dugc minh hoa trén Fig.4, it nhit su bu nang lugng tin hi€u
khuéch tan khong chi duge thyc hién trong bd tao thanh phﬁn am cho thi ty thap nhu
duoc minh hoa rd rang trén Fig.4, nhung sy bu nang lugng nay c6 thé cling dugc thuc

hién trong bd tron cac thanh phan thir tu gitta 825.

Hon nita, Fig.4 minh hoa tinh huéng, trong do6 toan by sy xt ly dugce thuc hién
cho céc 6 thoi gian/tdn sd riéng 1é nhu dugce tao ra boi gian loc phan tich 400. Do do,
d6i voi mdi 6 thoi gian/tin s6, gié tri DOA nhét dinh va sy x@ ly nhét dinh dé ap dung
cac gia tri nay va cling dé ap dung cac su bu khac nhau duge thuc hi¢n. Hon nita, cac
thanh phan truong am ciing dugc tao ra/tébng hop cho céc 6 thoi gian/tin s6 riéng 18 va
su t6 hop dugc thuc hién béi bd td hop 430 ciing xdy ra trong mién thoi gian/tan sb
cho mdi 6 thoi gian/tan sd riéng 1€, va, ngodi ra, quy trinh cia b gidi ma HOA 440
duoc thuc hién trong mién thoi gian/tin s va, su tong hop gian loc 450 khi d6 tao ra
c4c tin hiéu mién thoi gian cho bang tdn ddy di vé6i cac thanh phan HOA bang thong

day dn, voi cac tin hiéu 1ap thé bang thong day du cho cac 6ng nghe hodc vdi cac tin
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hiéu loa phat thanh bang thong cho cac loa phat thanh cua thiét 1ap loa phét thanh nhét
dinh.

Céc phuong an theo sang ché khai thac hai nguyén tic chinh:

e Céc thanh phin Ambisonics 4m khuéch tan Piiss1 €O thé bi han ché dé dugc
tbng hop chi cho cac thanh phan thir tu thip cua tin hiéu Ambisonics duoc tong hop
1én dén tht tw L<H.

e Tu, tin hiéu tron giam, K thanh phan Ambisonics thir tu thp co thé cling dugc

trich, ma su tdng hop ddy du khong dugce yéu cau.

o Trong trudng hop tron giam don 4m, su tron giam thuong biéu dién thanh

phan déng huéng W cla tin hiéu Ambisonics.

o Trong trudng hop tron giam am 1ap thé, cac kénh bén trai (L) va bén phai (R)
c6 thé d& dang duoc bién ddi thanh cac thinh phin Ambisonics W va Y.
{W =L+R
Y=L-R
o Trong truong hop trdn giam FOA, cac thanh phan Ambisonics ¢6 thir tu 1 da
¢6 sin. Cach khac, FOA c6 thd dugc khoi phuc tir sy td hop tuyén tinh gdm tin hiéu
tron giam 4 kénh DMX ma 1a vi du & dinh dang A:
w DMX,
Y| _ 71 DMX,
Z| DMX,
X DMX,
Vi

1 sin#@ 0 cos 6
1 —sinf 0 cos 6
1 0 sinf —cos@
1 0 —sinf —cosH

T=05

va

6 = cos™1—

V3

Qua hai nguyén tic ndy, hai sy nang cao cling c6 thé dugc ap dung:
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e Su tén hao ning lugng bang cach khong tao md hinh cac thanh phan
Ambisonics 4m khuéch tan cho dén tht tu H c6 thé cling duge bu bang cach khuéch
dai K thanh phin Ambisonics thir tu thép dugc trich tir tin hi€u trdn gidm.

e Trong cac ing dung truyén dan trong d6 tin hiéu tron giam duwoc ma héa tén
hao, tin hiéu trdn gidm duoc truyén din bi sai lac bdi cac 16i lugng tir hda ma cd thé bi
giam bang cach han ché mébi quan hé ning lugng ctia K thanh phin Ambisonics thir tu

thip dugc trich tir tin hidu tron giam.

Fig.4 minh hoa phuong 4n ctia phuwong phap mai. Mot sw khac biét vdi tinh trang
ky thuét duge mo ta trén Fig.3 1a sy khac nhau cua quy trinh tron ma khac theo thir tu
clia thanh phin Ambisonics s& dugc tdng hop. Cac thanh phan c6 thir ty thip chi yéu
duoc xac dinh tir cac thanh phﬁn tha tu thép dugec trich truc tiép tir tin hiéu tron gidm.
Su tron cac thanh phan thir tw thap c6 thé ciing don gian nhu sao chép truc tiép céac

thanh phan dugc trich dén dau vao.

Tuy nhién, trong phuong an dugc uu tién, cac thanh phr?m duoc trich con duge xu
1y bang cach ap dung sy bu ning luong, ham c6 do khuéch tan va céc thir tuy xén L va
H, ho#c bang cach 4p dung su chuin héa niang luong, ham c¢6 do khuéch tan va cac

huéng 4m, hodc bang cach 4p dung cé hai.

Sy tron cac thanh phan thir tu giita thuc té twong tw v6i phuong phap theo tinh
trang ki thuét (ngoai trir sy bu do khuéch tan tuy chon), va tao ra va tb hop ca thanh
phin Ambisonics am tryc tiép va khuéch tan lén dén tht tu xén L nhung 10 di K thanh
phan tht tu thip da dugc tong hop sén bang cach tron cac thanh phén thir tur thap. Su
tron thanh phan thr tu cao bao gbdm su tao ra cac thanh phan Ambisonics (H — L +
1) con lai 1én dén thir ty xén H nhung chi cho m truc tiép va 1o di am khuéch tan.

Sau day, su tron hodc tao ra cac thanh phén tht tu thép duoc lam chi tiét.

Khia canh tht nhét vé su bu ning lugng thuong dugc minh hoa trén Fig.6 cho su
tong quan xir Iy trén khia canh thir nhét. Nguyén 1y dugc giai thich cho trudng hop cu

thé cho K = (L + 1)? ma khong c6 su tdn hao v& su phd bién.

Fig.5 thé hién téng quan vé su xu ly. Vécto dau vao BL 12 tin hiéu Ambisonics

ding v& vat 1y ¢6 thir tw xén L. N6 chira (L + 1)? hé s dugc biéu thi boi By, trong
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d6 0 <1 < L 1 thi tw cia hé s6 va —1 < m < [ 1a ché do. Cu thé, tin hiéu Ambisonics

b, duoc biéu dién trong mién thoi gian - tan so.

Trong khéi tong hop HOA 820, 830, cac hé s6 Ambisonics dugc tong hop tir EL
lén dén tht tu t6i da H, trong d6 H > L. Vécto yy thu duoc chira cac hé 6 dugc cb
thit tu L < | < H, dugc biéu thi boi ¥, ;. Su tong hop HOA thuong phu thude vao do
khuéch tan W (hodc wéc s tuong tw), ma md ta trudng am cho diém thoi gian - tin sd
hién thoi khuéch tan nhu thé nao. Thong thudng, cac hé s trong yy chi duge tong hop
néu trudng am tré nén khong khuéch tan, trong khi trong cac tinh huéng khuéch tan,
cac hé sb trg thanh 0. Diéu nay ngin ngira céc thanh phin la trong céc tinh hubng
khuéch tan, nhung ciing dan dén su tdn hao nang lugng. Céc chi tiét vé su téng hop
HOA dugc giai thich sau day.

Pé bu sy tdn hao ning lugng trong cac tinh huéng khuéch tin néu trén, cac tic
gia sang ché 4p dung sy bu ning lugng cho I;L trong khdi bu ning lugng 650, 750. Tin
hiéu két qua duoc bidu thi boi %, va c6 thir ty t6i da giong nhau L nhur b,. Su b ning
luong phu thude vao do khuéch tan (hodc uéc sd twong tw) va ting ning lugng cla cac
hé s6 trong cac tinh huéng khuéch tan nhu su tdn hao ning lugng cua cac hé sd trong
Jy duoc bi. Céc chi tiét duge gidi thich sau day.

Trong khdi t6 hop, cac hé sb dugc bu nang lugng trong X, dugc td hop 430 véi
c4c hé sb dugc tdng hop trong y dé thu duge tin hiéu Ambisonics dau ra Z; chira tat

ca (H + 1)? hé sb, tuc 13,

Sau déy, su tong hop HOA dugc giai thich nhu phuong én. Tdn tai mot vai
phuong phap trong tinh trang k¥ thuat dé tdng hop céac hé sb HOA trong yy, vi du, két
xuét trén co s¢ hiép phuong sai, hodc két xuét truc tiép sir dung sy ma héa am thanh
dinh huéng (Directional Audio Coding - DirAC). Trong truong hop don gian nhét, cac

hé s6 trong ¥ dugc tong hop tir thanh phén ding huéng BY trong b 1 St dung

" = BNV = P6["(9,6).
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O day, (¢,0) 1a huéng t6i (direction-of-arrival - DOA) cua am va G"(p,0) 1a
do khuéch dai tuong g cia cac hé s& Ambisonics co thir tu [ va ché dd m. Thong
thuong, G™ (¢, 8) tuong tng v6i mau dinh hudng c6 gid tri thuc cia ham séng hai
hinh cAu da biét c6 thir tw [ va ché do m, duoc danh gia tai DOA (¢, 6) . Do khuéch
tan W 13 0 néu truong am 12 khong khuéch tan, va 1 néu truong am khuéch tan. Sau do,
cac hé sb Y™ dugc tinh toan trén tht ty L tré thanh 0 trong cac tinh huéng ghi khuéch
tan. Luu ¥ rang cac tham s6 ¢, 8 va ¥ ¢6 thé dugc uéc lugng tir tin hiéu Ambisonics
thér ty thtr nhat 51 dua trén vécto cudng do hoat dong nhu duoc giai thich trong cac tai
liéu DirAC ban dau.

Tiép theo, su bl ning lugng cia cac thanh phan 4m khuéch tan duoc thao luén.
Dé suy ra su bu ning lugng, cac tac gia sang ché xem xét mo hinh truong am dién
hinh trong d6 truong 4m dugc hop thanh thanh phin am tryc tiép va thanh phéan 4m
Kkhuéch tan, ttc 13, tin hidu ding hudéng c6 thé duoc viét nhu

B =P, + Py,

trong d6 P; 1a am truc tiép (vi du, séng phang) va P, 1a &m khuéch tan. Gia dinh
md hinh trudng am va su chuin héa SN3D cta cac hé s Ambisonics, lity thira mong
mudn cia cac hé sb dung vé vatly B,,; dugc cho boi

E{|B"*} = E{IG[" (¢, 0)|*}P; + Qi Py

O day, ®, = E{|P,|?} 1a liiy thira cua 4m truc tiép va &, = E{|P,|?} 1a luy thira
cta Am khuéch tan. Hon nita, Q; 1a thira sb dinh hudng cta cac hé s ¢6 tha tu 1, ma
dugc cho béi Q; = 1/N, trong d6 N = 21 + 1 1a s c4c hé¢ s6 mdi tha tu 1. D tinh
toan su bu ning luong, ching ta cé thé xem xét DOA (¢, 8) (su bu nang lugng chinh
x4ac hon) hodc ching ta gid dinh rang (¢, 0) 1a bién sé ngiu nhién duge phan bb dong
déu (phuong phap thuc té hon). Trong truong hop tht hai, lily thira dugc mong mudn
cua B/ 1a

E{IB["?} = Q@ + QiPq.

Sau day, I;H biéu thi tin hiéu Ambisonics dung vé vat Iy c6 thu tu tdi da H. St

dung cac phuong trinh néu trén, tdng lity thira mong mudn cta b y dugc cho boi.
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H l

> BB = (H + DO+ (H+ Dy

=0 m=-1

[O2] 2 ~
4_ tong lity
D +Dy

Tuong tu, khi stt dung dinh nghia do khuéch tan chung ¥ =
thira mong muén ciia tin hiéu Ambisonics dugc tong hop Yy duoc cho boi

H

> i BV} = (H — ).

I=L+1m=-1

Su bu ndng lugng dugc thuc hién béng cach nhan thira s6 g voi b L, tac 1a,

-

X, = gby.
Tong ity thira mong muon cua tin hiéu Ambisonics dau ra Zy bay gio dugc cho
boi

H l
Y Y E1ZMY = gL+ DO + gL+ Dy + (H = DDy
l

total power X, total power Y

=0 m=-—
Téng lity thira mong mubn cta Zy nén khép véi tong liiy thira mong mubn cla
I;H. Do d0, thira sb bu binh phuong dugc tinh nhu

, L+ +H+1)Py
I =TT+ (@, + Do)

Didu nay c6 thé dugc don gian hoa thanh

- 1+‘{’(H+1 1)
9= L+1 /)

trong d6 ¥ 1a do khuéch tan, L 13 the tu t6i da cta tin hiéu Ambisonics déau vao,

va H 12 thtr ty t0i da cua tin hiéu Ambisonics dau ra.

C6 thé thich tng nguyén 1y tuong ty cho K < (L + 1)? khi c4c thanh phan
Ambisonics am khuéch tan dugc tdng hop sir dung cac bd giai twong quan va phan hoi

khuéch tan trung binh.
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Trong cac truong hgp nhit dinh, K < (L + 1)? va khong c6 thanh phin am
khuéch tan nao duoc tong hop. Piéu nay dic biét dung cho cac tan s6 cao trong d6 cic
pha tuyét déi 1a c6 thé nghe duoc va sy st dung cac bd giai twong quan khong thich
hop. Céc thanh phin am khuéch tan sau d6 c6 thé duoc tao mo hinh béi sy bu ning
lwong bang cach tinh toan thi tw Lk va s6 cac ché do mk tuong tmg véi K thanh phan
thtr tu thdp, trong d6 biéu dién sb luong cac thanh phan khuéch tan trong nhém thir
nhét:

Lk = |VK — 1]

mk = K — (Lk + 1)
N=2(k+1)+1

D6 khuéch tan bu khi d6 tro thanh:

H+1
g= 1+¥|————1

Lk+1+W‘

Tiép theo, cac phuong 4n cia su chuin hoéa ning luong cla céc thanh phan 4m
truc tiép twong tmg vé6i khia canh thi hai duge minh hoa chung trén Fig.7 nhu dugc
minh hoa. Trén day, vécto dau vao BL dugc gia dinh 1a tin hi¢u Ambisonics ding vé
vt 1y c6 thi tu téi da L. Tuy nhién, tin hiéu diu vao trén gidm c6 thé bi anh huong boi
cac 18i lugng tir héa, ma co thé pha vo mdi quan hé ning luong. Mbi quan hé nay c6
thé dugc khoi phuc bang cach chuén hoa tin hiéu dau vao tron giam:

X, = gsby.

Cho ring huéng ctia 4m va cc tham s& @ khuéch tan, cac thanh phan truc tiép
va khuéch tan c6 thé duoc thé hién nhu:

ol = Bov1—¥G"(9,0)
Py = VWB".

Liiy thra mong muédn theo md hinh ¢6 thé duoc thé hién cho mdi thanh phén cia

X, nhu:
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E{IX2} = g, E{|BM?} = E{|BJI>}(1 — W)(GI(¢,6))? + YQE(IBJ|*}

Do khuéch tan bu khi d6 tr thanh:

= BUBGY 6w s (1 — )@, 00)%)
9s = [BOBPY R
trong d60<[< Lva—-l<m< |

Céch khac, liiy thtra mong mudn theo mo hinh c6 thé duoc thé hién cho mdi

thanh phan cta ¥, nhu:

E(IX™?} = g, E{|B™?} = E{BI(1 — ¥)(G"(¢,6))? + WE{|B[*|*}

D6 khuéch tan bu khi d6 trg thanh:

= ‘P+w(1—‘{’)(6m( 0))?
Is E{IBlmlz} l Y, ’

trongdo0< < Lva—-l<m< 1

BY va B™ 1a céc gia tri phitc va cho sy tinh toan cia g, dinh chuén hoic cudong
do hodc gia tri tuyét dbi hodc su biéu dién toa do cuc cla gia tri phirc duge léy va binh
phuong dé thu dugc lity thira mong mubn hodc ning lwvgng nhu wde sb vé ning lugng
hoac bién do.

Sy bu nang lugng cta cac thanh phén 4m khuéch tan va su chuin héa nang lugng
clia cac thanh phan am truc tiép c6 thé dat duoc ddng thoi bang cach ap dung dd

khuéch dai ctia mau:

Isa = 9-Ys
Trong su thuc thi thuc, do khuéch dai chuin héa thu dugc, do khuéch dai bu hoac
t6 hop cta hai do khuéch dai nay cé thé dugc gi61 han dé tranh cac thira sb khuéch dai
16n din dén sy can bang khit khe ma c6 thé dan dén cac thanh phan la 4m thanh. Vi
du, cac do khuéch dai c6 thé duoc gi6i han dé & gitta -6 va +6 dB. Hon nita, cac do
khuéch dai ¢c6 thé duoc 1am nhin theo thoi gian va/hodc tan sd (béng $b trung binh
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dong hodc sd trung binh dé quy) dé tranh sy thay ddi dot ngdt va cho quy trinh 6n dinh

sau do.

Tiép theo, mdt s6 1oi ich cho cac phuong an dugc uu tién theo tinh trang ki thuat

s& duoc tom tét.
e Su tbng hop HOA don gian (it phirc tap) v6i DirAC.

o Su tdng hop truc tiép hon ma khong ¢6 su tbng hop ddy du cua tit ca cac

thanh phin Ambisonics.

o Su tdi tao cta sb lugng cac bd gidi twong quan dugce yéu cau va anh hudng cua

ching 1én chét lwong cubi cung.

e Su tai tao cac thanh phﬁn la ma héa dugc dua vao tin hiéu trdn gidm trong khi

truyén dan.

e Su phén tach dé xir Iy ba tht ty khac nhau dé ¢ su can bang tbi wu gitta chét
lurong va hi¢u qua xur ly.

Sau d6, cac khia canh theo sang ché nim trong mot phan hoic toan bd phan mo
ta trén day duoc tom tat ma c6 thé duoc st dung doc 1ap vGi nhau hodc trong td hop
v&i nhau hoac chi trong t6 hop nhét dinh td hop chi hai khia canh dugc lya chon tiry ¥
tir ba khia canh.

Khia canh thit nhat: Sy bu ning luong cho cac thanh phén 4m khuéch tan

Sang ché bét dau tir thuc té ré‘mg sir mo ta truong 4m dugc tao ra tr tin higu dau
vao bao gé)m mot hoac nhiéu thanh phﬁn tin hiéu, tin hi¢u dAu vao co thé duogc phan
tich d& thu duoc it nhat dit lidu do khuéch tan cho trudng 4m duge bicu dién bai tin
hiéu du vao. Su phan tich tin hiéu dau vao c6 thé 1a su trich dit liéu do khuéch tan
duoc két hop nhu siéu dit liéu cho mdt hodc nhiéu thanh phﬁn tin hiéu hodc su phan
tich tin hiéu ddu vao c6 thé 14 sw phan tich tin hiéu thuc, khi, vi dy, tin higu dau vao c6
hai, ba hodc nhidu hon ba thanh phan tin hidu nhu sy biéu dién tht tu tht nhat day du
nhu su biéu dién dinh dang B hoic su biéu dién dinh dang A.

Bay gio, c6 bd tao thanh phin 4m ma tao ra mot hodc nhidu thanh phan truong

4m ctia nhém tht nhat c¢6 thanh phan truc tiép va thanh phan khuéch tan. Va, ngoai ra,
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mot hodc nhiéu thanh phén trudng 4m cua nhom thi hai duoc tao ra, trong do, dbi véi

nhém thi hai, thanh phan trudng 4m chi c6 cc thanh phén truc tiép.

Nguoc lai voi sy tao trudong am day du, diéu nay s& dan dén 18i nang lugng mién
1a gi4 tri do khuéch tan cho khung hién thoi hodc ngan thdi gian/tan s6 hién thoi khi
xem xét c6 gia tri khac 0.

Pé bu 16i ning luong nay, sy bu nang lugng dugc thuc hién khi tao ra nhém thi
nhit gdm céc thanh phan truong am. Sy bu ning lwong nay phu thude vao dir liéu do
khuéch tan va s luong cic thanh phan trudng 4m trong nhém thir hai bidu dién ton

hao nang luong do sy khong téng hop cac thanh phin khuéch tin cho nhém thir hai.

Trong mdt phuong an, bd tao thanh ph?m 4m cho nhém tht nhat c6 thé 13 nhanh
thir tu thp cua Fig.4 ma trich cac thanh phan trudng 4m cia nhém thir nhit bang cach
sao chép hodc thuc hién phép cong dugc gan trong s6, tirc 13, khong thuc hién sy danh
gia ham co ban khong gian phtc. Do d6, thanh phén truong am cta nhém thi nhét
khéng c6 san riéng 1é nhu thanh phén tryc tiép va thanh phan khuéch tan. Tuy nhién,
viéc tang toan bg thanh phan trudng am ciia nhoém tha nhét so vé6i ning lugng clia n6

tu dong tang nang luong cua phén khuéch tan.

Céch khic, bd tao thanh phan 4m cho mot hodc nhiéu thanh phén truong am cua
nhém tht nhét ciing ¢6 thé 1a nhanh tht tw giita trén Fig.4 phu thudc vao sy tong hop
phan truc tiép va su tong hop phén khuéch tan riéng 1€. O day, cac tac gia sing ché c6
phin khuéch tan c6 sin riéng 1é va trong mdt phan tach, phan khuéch tan cua thanh
phan truong 4m ting nhung khong phai phén truc tiép dé bu su tdn hao ning lugng do
nhém thir hai. Tuy nhién, cach khac, nguoi ta cd thé, trong trudng hop nay, tang nang
lrong cua thanh phan trudng 4m thu duge sau khi t6 hop phan truc tiép va phan
khuéch tan.

Céch khac, bd tao thanh phﬁn am cho mdt hodc nhiéu thanh phén trudng am cua
nhom thir nhét c6 thé ciing 1a cac nhanh c4c thanh phan tht tw thép va gitta trén Fig.4.
Su bu nang lugng co thé duoc ap dung chi cho cac thanh phén th tu thép, hodc ca
thanh phén tht tw thip va gitta.

Khia canh tht hai: Su chuan héa ning lugng cua cac thanh phan 4m truc tiép
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Trong sang ché, nguoi ta bat dau tir gia dinh ré‘mg su tao ra tin hi¢u dau vao cb
hai hogic nhidu hon hai thanh phin 4m dugc di kém v6i mot loai luong tir héa. Pién
hinh, khi cac tac gia sang ché xem xét hai hoic nhiéu hon hai thanh phan 4m, mot
thanh phén 4m cta tin hi¢u diu vao co6 thé 13 tin hiéu ding hudng, nhu céc tin hiéu
micrd ding huéng W trong su biéu dién dinh dang B, va cac thanh phan am khac c6
thé 13 tin hidu dinh huéng riéng 1&, nhu cc tin hiéu micrd c6 dang s6 8 X, Y, Z trong
su biéu didn dinh dang B, tic 13, sy bidu dién Ambisonics thir tw thir nhat.

Khi bd mi hoa tin hiéu tré thanh tinh hudng ma cic yéu cu téc do bit ma qua
cao cho thuit toan ma hoéa hoan hao, khi d6 quy trinh dién hinh ma bo ma héa ma héa
tin hiéu dang hudéng cang chinh xac cang t5t, nhung bd ma héa chi tbn s6 lugng it hon
c4c bit cho c4c thanh phan dinh huéng ma théfn chi ¢6 thé thdp hon mot hodc nhidu
thanh phan dinh huéng giam hoan toan dén 0. Didu nay biéu dién sy khong khop niang

lwong va ton hao vé thong tin dinh hudng.

Sau déy, tuy nhién khi ¢6 y€u cAu ma, vi dy, thu duoc bang cach c6 thong tin phu
tham s6 o rang néi rang khung hodc ngan thoi gian/tan s6 nhét dinh ¢6 do khuéch tan
nhét dinh thip hon mot va huéng 4m. Do do, tinh hudng c6 thé phat sinh ma ngudi ta
¢6 thé, theo dit liéu tham sé, thanh phdn khong khuéch tan nhit dinh véi hwéng nhat
dinh trong khi, & phia khac, tin hi¢u déng huéng duoc truyén dan va tin hiéu dinh
huéng khdng phén anh hudng nay. Vi dy, tin hi¢u dang hudng c6 thé da duoc truyén
dAn ma khong c6 bét ky tén hao thong tin dang ké nao trong khi tin hiéu dinh huéng,
Y, phu trach huéng bén tri va bén phéi c6 thé dugc thiét 1ap vé 0 vi Iy do thiéu bit.
Trong ngit canh nay, ngay ca trong ngit canh am thanh ban dAu thanh phan am truc
tiép dén tir bén trai, cac tin hiéu duogc truyén dan s& phan anh ngir canh 4m thanh ma
khong ¢6 dic diém dinh huéng trai-phai nao.

Do d6, theo khia canh thtr hai cia sang ché, su chuén hoa ning lugng duoc thuc
hién v6i cac thanh phan am truc tiép dé bu su dut gay mdi quan hé ning lugng véi sy
gitp d& cua dir ligu huéng/do khuéch tan nidm rd rang trong tin hiéu d4u vao hoic

dugc suy ra tir ban than tin hiéu dau vao.

Su chuén hoa nang lugng nay cé thé duge ap dung trong ngit canh cua tat ca cac

nhanh xi 1y riéng 1é cia Fig.4 cing nhau hodc riéng 1€.
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Sang ché nay cho phép st dung dit liéu tham s6 bd sung thu dugce tir tin hi¢u dau
vao hoic suy ra tir cic phan khong duoc théa hiép cua tin higu dau vao, va, do doé, cac
15i m3 héa ndm trong tin hiéu ddu vao vi mot so 1y do c6 thé dugc gidm sir dung dir

liéu huéng bd sung va dit lidu do khuech tan dugc suy ra tr tin higu dau vao.

Trong sang ché nay, udc s6 vé ning luong hodc bién do cho thanh phan dang
hudng dugc suy ra tir tin hiéu diu vao va uéc sb vé ning lugng hodc bién do cho thanh
phan dinh huéng dugc suy ra tir tin hiéu d4u vao duoc udc lugng va st dung cho sy bu
nang lugng cung véi dit liéu huéng va dir liu do khuéch tan. Udc sb vé ning lugng
hoéc bién do co thé 13 ban than bién dd, hoic lity thira, tire 13, cac bién do dugc binh
phuong va cong hodc cd thé 13 ning luong nhu lity thra dugc nhan vé6i chu ky thoi
gian nhit dinh hoic cé thé 1a ude sb6 khéac duoc suy ra tir bién d§ voi s6 mii cho bién
d6 khac 1 va tiép theo cong vao. Do do, udc s6 vé ning lugng hodc bién dd khac co6
thé ciing 13 d to v6i s6 mii 14 3 so vdi lity thira ¢6 s6 mii 12 2.

Khia canh thtt ba: Su thuc thi hé théng véi cac quy trinh xir Iy khac nhau cho cac
thwr tu khac nhau

Theo khia canh thtt ba cta sang ché, ma dwoc minh hoa trén Fig.4, trudng dm
duoc tao ra st dung tin hi€u du vao bao gdm tin hiéu 4m hogc tin hiéu da thanh phén
¢6 hai hodc nhiéu hon hai thanh phén tin hiéu. B phan tich tin hi€u suy ra dit liéu
hudng va dit li¢u do khuéch tan tir tin hiéu diu vao hodc sy phén tich tin higu 10 rang
trong truong hop tin hi€u du vao c6 hai hodc nhiéu hon hai thanh phan tin hiéu hodc
bang cach phan tich tin hiéu dau vao dé trich dir liéu huéng va dir liu do khuéch tan

nim trong tin hiéu dau vao nhu siéu dir Liéu.

B0 tao cac thanh phﬁn thur tu théip tao ra sy mo ta am tht tu thép tir tin hi€éu dau
vao 1én dén thtr ty duge dinh trude va thyce hién nhiém vu nay cho cac ché do c6 san
ma c6 thé duoc trich tir tin hiéu ddu vao bing cach sao chép thanh phan tin hiéu tir tin
hiéu dau vao hoic bang cach thyc hién sy t6 hop duge gan trong sb cua cac thanh phﬁn

trong tin hi¢u dau vao.

B tao cac thanh phﬁn tht tu gitta tao ra sy mod ta am thu ty gilta c6 cac thanh
phﬁn c6 thtt tu trén th ty duge dinh trude hodc tai thir tuy duge dinh trude va trén ché

d6 duogc dinh trude va dudi hodc bing thi tir xén thit nhét st dung sy tong hop cua it
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nhit mét thanh phan truc tiép va su tong hop cta it nhit mot thanh phan khuéch tan st
dung dir liéu huéng va dit lieu do khuéch tan thu dugce tir bd phan tich dé sy mo ta am

thir tu gitta bao gdm sw déng gop truc tiép va su dong gop khuéch tan.

Hon nita, bd tao cac thanh phﬁn thir tu cao tao ra sy md ta &m thir ty cao cd cac
thanh phan trén tha ty xén thir nhit thip hon hodc bing thir ty xén thir hai sir dung su
tdng hop cua it nhat mot thanh phén truc tiép khong c6 bét ky sy tong hop thanh phan

khuéch tan dé sy mo ta am thit tu cao chi ¢ sy dong gop truc tiép.

H¢ thdng theo sang ché c6 lgi ich déang ké & diém su tao ra trudng 4m thi tu thip
cang chinh xéc cang t6t dugc thyuc hién bang cach st dung thong tin nam trong tin hiéu
dAu vao tdt nhét c6 thé trong khi, cing lic d6, cac thuat toan xt 1y dé thuc hién sy md
ta am tht tu thip yéu cau it nd luc do thyc té rang chi cac thuit toan sao chép hodc cac
thuat toan td hop dugc gan trong s6 nhu phép cong dugc gan trong sb duoc yéu cau.
Do d6, sy md ta am thir tu thép chét lugng cao dugc thuc hién voi luong tbi thiéu lay

thira xtt ly dugc yéu cau.

Su md ta am thir ty gitta yéu cAu nhiéu nang luong xit 1y, nhung ciing cho phép
tao ra su mo ta am tha tu gitta rat chinh x4c ¢ cac su dong gop truc tiép va khuéch tan
sir dung dit liéu huéng va dit liéu do khuéch tan duoc phéan tich dién hinh 1én dén thu
tu, tirc 13, tht tu cao, dudi thi ty nay 1a sy dong gop khuéch tan trong sy mo ta trudng

am cling dugc yéu cau tu quan di€ém cam quan.

Cubi cung, bd tao cac thanh phﬁn tht tu cao tao ra sy mod ta am thir tu cao chi
bang céach thuc hién su tdng hop truc tiép ma khong thuc hién su téng hop khuéch tan.
Diéu nay, mot 14n nita, ,giam lugng nang lugng xur Iy dugc yéu ciu do thuc té ring chi
cac thanh ph?m truc tiép dugc tao ra trong khi, cting lac d6, su loai bé viéc té)ng hop

khuéch tan khong 13 van dé tir quan di€ém cam quan.

Mot cach tu nhién, khia canh thir ba cua sang ché c6 thé dugc td hop voi khia
canh thir nhét cla sang ché va/hodc khia canh tht hai ciia sang ché, nhung thdm chi
véy, d6i véi mot vai Iy do, sw b khong dugc thuc hién, su tong hop khuéch tan véi bo
tao cac thanh phan thtr tw cao khong duge ap dung, tuy nhién quy trinh dan dén su théa
hiép t6i da gitta mdt bén 1a ndng luong xir Iy va bén kia la chét lugng 4m thanh. Diéu

tuong tu cling dung khi thyc hién viéc bu chuin héa ning lugng thir tu thip dé m3 héa
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duoc st dung dé tao ra tin hiéu dau vao. Trong phuong an, sy bu nay duoc thuc hién
bd sung, nhung ngay ca khi khong c6 su bu nay, van thu dugc cic loi ich khong quan

trong nay.

Fig.4 minh hoa, nhu sy minh hoa c6 tinh bidu tugng su truyén dan song song, s6
lugng cac thanh phan dugc xtr 1y boi mdi bd tao cac thanh phan. Bo tao cac thanh
phﬁn thtr tu thap 810 nhu dugc minh hoa trén Fig.4 tao ra sy md ta truong am tha tu
thép tir tin hiéu ddu vao 1én dén thir tu dugc dinh trude va ché do duge dinh trude,
trong do bd tao cac thanh phan thir tu thap 810 dugc tao cAu hinh dé suy ra su md ta
truong am thu ty thép bang céach sao chép hodc 14y tin hiéu dau vao nhu vay hoic thuc
hién su td hop duoc gan trong s6 cua cac kénh cta tin hidu diu vao. Nhu dugc minh
hoa gifta bo tao khéi cac thanh phan thtr tu thip va khéi cdc thanh phén thir tu thap
tron, K thanh phan riéng 1é dugc xi 1y boi b tao céc thanh phan thi ty thp 810 nay.
B tao cac thanh phﬁn thir tu gitta 820 tao ra tin hiéu tham chiéu va, nhu tinh huéng
minh hoa, dugc chi ra ring tin hiéu dang huéng ndm trong tin hiéu tron giam tai dau
vao hoidc ddu ra cua gian loc 400 dugc st dung. Tuy nhién, khi tin hi¢u dau vao ¢
kénh bén trai va kénh bén phai, khi d6 tin hiéu don thu dugc bang cach cong kénh bén
trai va bén phai dugce tinh toan boi bd tao tin hi¢u tham chiéu 821. Hon nita, sd lugng
(L + 1) — K thanh phﬁn dugc tao ra bdi bd tao cac thanh phﬁn tht ty gitra. Hon nira,
bo tao cac thanh phan thiu tu cao tao ra s6 luong (H + 1) — (L + 1) thanh phén dé,
cudi cung, tai dAu ra cua bo td hop, (H + 1)? thanh phﬁn & do tir mot hoac mot sb (sé
luong nho) céc thanh phan tai dau vao vao gian loc 400. BJ chia tach dugc tao cau
hinh dé cung cép dir liéu dinh huéng/dd khuéch tan riéng 1& cho céac bd tao thanh phan
twong tmg 810, 820, 830. Do d6, bd tao cac thanh phan thér ty thdp nhan K muc dit
lidu. Pidu ndy duoc bidu thi boi dudng thu thip bo chia tach 420 va khdi tron cac
thanh phin thir tu thap.

Hon nita, khéi tron cdc thanh phan tht tw thip 825 nhén (L + 1)> — K myc dir
liéu, va khéi tron cac thanh phin ther tw cao nhan (H + 1) — (L + 1)*> myc dit lidu.
Tuong tmg, cic khdi thanh phan tron riéng cung cép sb luong nhét dinh cac thanh
phan truong 4m dén b6 t6 hop 430.
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Tiép theo, su thuc thi dugc wu tién cla bd tao ra cic thanh phén tht tu thép 810
cua Fig.4 dugc minh hoa vién dan dén Fig.9. Tin hiéu dau vao duoc nhip vao bd diéu
tra tin hiéu du vao 811, va bo diéu tra tin hiéu dAu vao 811 cung cip thong tin thu
duoc dén bo lya chon ché do xtr Iy 812. Bo lwa chon ché @6 xur Iy 812 dugc tao cAu
hinh dé lya chon nhiéu ché @6 xtr Iy khac nhau ma dugc minh hoa dang gidn lugc nhu
khéi sao chép 813 duogc bidu thi bai sé 1, khéi 1y 814 duge biéu thi boi s6 2, khéi t
hop tuyén tinh (ché d6 thir nhit) dugc biéu thi béi sb 3 va sb lugng tham chiéu 815, va
khi t& hop tuyén tinh (ché do thir hai) 816 dugc bidu thi boi s6 4. Vi dy, khi bd diéu
tra tin hiéu dau vao 811 x4c dinh loai tin hiéu dAu vao nhét dinh sau d6 bo lwa chon
ché @6 xir ly 812 lya chon mdt trong s6 nhidu ché d6 xur 1y khac nhau nhu dugc thé
hién trén bang ctia Fig.9. Vi dy, khi tin hiéu dau vao 12 tin hiéu dang huéng W hogc tin
hiéu don 4m khi d6 sao chép 813 hodc léy 814 dugc lua chon. Tuy nhién, khi tin hi€u
dAu vao tin hiéu am 14p thé véi kénh bén trai hogc kénh bén phai hogc tin hiéu da kénh
vi cac kénh 5.1 hodc 7.1 sau do khdi to hop tuyén tinh 815 duoc lua chon dé suy ra,
tir tin hidu diu vdo, tin hiéu dang huéng W bang cach cong thém bén trai va bén phai
va biang cach tinh toan thanh phan dinh huéng bang cach tinh toan sy chénh léch gifta
bén trai va bén phai.

Tuy nhién, khi tin hiéu ddu vao 12 tin hidu 4m 1ap thé lién két, tic 13, su biéu dién
gitta/bén khi d6 khéi 813 hodc khéi 814 dugc Iua chon vi tin hiéu gitta da biéu dién tin
hiéu déng hudng va tin hiéu bén da biéu dién tin hiéu dinh huéng.

Twong tu, khi dugc xac dinh rang tin hiéu dau vao 13 tin hiéu Ambisonics tht tu
thit nhit (FOA) sau d6 khéi 813 hofic khdi 814 duoc lua chon béi b lya chon ché do
xtt 1y 812. Tuy nhién, khi dugc xac dinh ring tin hiéu dau vao 1a tin hi¢u dinh dang A
khi d6 khéi t& hop tuyén tinh (ché do thir hai) 816 dwoc lua chon dé thuc hién sw bién
dbi tuyén tinh trén tin hiéu dinh dang A d¢ thu dugc tin hiéu Ambisonics thir tu th
nhét ¢6 thanh phin ding huéng va ba thanh phan dinh dang biéu dién K khoi thanh
phan thir tu thip dugc tao ra béi khoi 810 cua Fig.8 hodc Fig.6. Hon nita, Fig.9 minh
hoa bd bi ndng lugng 900 ma dugc tao cdu hinh dé thuc hién sw bu nang luong cho
dau ra ciia mot trong 36 cac khéi 813 dén 816 dé thuc hién sy bu din vd/hodc sy bu

truc tiép véi cac gia tri do khuéch dai twong ing g va gs.
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Do d6, su thuc thi cia bo bu ning luong 900 tuwong Ung lan luot v6i quy trinh
ctia bd tao thanh phan 4m 650 hodc bo tao thanh phan 4m 750 cta Fig.6 va Fig.7.

Fig.10 minh hoa sy thuc thi dugc vu tién clia bd tao thanh phﬁn thir tu gitra 820
cua Fig.8 hodc mot phan cta bd tao thanh phan 4m 650 cho miii tén phia dudi truc
tiép/khuéch tan cta khéi 650 vé nhém thir nhét. Cu thé, bd tao céc thanh phan thir tu
gitta 820 bao gém bd tao tin hi€u tham chiéu 821 ma nhén tin hiéu dau vao va tao ra
tin hiéu tham chiéu bing cach sao chép hodic 14y nhu vdy khi tin hiéu dau vao 1a tin
hiéu don am hoac bﬁng cach suy ra tin hiéu tham chiéu tir tin hiéu dau vao béng su
tinh todn nhu dugc thao luan trudc hodc nhu dugc minh hoa trong cong b6 qubc té sb
WO 2017/157803 A1 dugc néu & day nhu tai liéu tham khao véi toan bd su boc 19 cua
ban mo ta. '

Hon nita, Fig.10 minh hoa bd tinh toan do khuéch dai dinh huéng 410 ma dugc
tao cAu hinh dé tinh toan, tir théng tin DOA nhit dinh (®, 0) va tir s6 ché d nhét dinh
m va s thi tu nhit dinh 1 do khuéch dai dinh huéng Gi™. Trong phuong an dugc vu
tién, khi su xt 1y dugc thuc hién trong mién thoi gian/tén s6 cho mdi 0 riéng 1¢ duoc
tham chiéu la k, n, 0 khuéch dai dinh huéng dugc tinh toan cho mdi 6 thoi gian/tﬁn )
nhu vay. B) gan trong s6 820 nhan tin hiéu tham chiéu va dit liéu do khuéch tan cho 6
thoi gian/tan sd nhét dinh va két qua cia bd gan trong s6 820 13 phan truc tiép. Phan
khuéch tan duge tao ra bdi su xir Iy dugce thuce hién boi bo loc giai twong quan 823 va
bd gén trong sb tiép theo 824 nhéan gia tri do khuéch tan ¥ cho khung thoi gian nhét
dinh va ngan tAn s6, cu thé, nhan phan hdi trung binh cho ché d6 nhét dinh m va thir tw
1 dugc biéu thi bsi Dy duge tao ra bdi bd cung cép phan hoi trung binh 826 ma nhén,

nhu dau vao, ché dd duoc yéu cau m va tht ty duge yéu cau L.

Két qua cia bd géan trong sb 824 14 phan khuéch tan va phan khuéch tan dugce
thém vao phan truc tiép bang bd cong 825 dé thu duoc thanh phan truong Am thir tu
gita nhét dinh cho ché do nhit dinh m va th tw nhat dinh 1. Diéu nay dugc wu tién 4p
dung cho do khuéch dai bu khuéch tan duge thao luén so voi Fig.6 chi cho phﬁn
khuéch tan duoc tao ra boi khoi 823. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién mot cach co 1oi
trong quy trinh dugc thyc hién bsi bd gan trong s6 (khuéch tan). Do d6, chi phan

khuéch tan trong tin hiéu dugc nang cao dé bu su ton hao ning lugng khuéch tan phai
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chiu c4c thanh phan cao hon ma khong nhén su tbng hop day di nhu dugc minh hoa
trén Fig.10.

Su tao ra phﬁn truc tiép chi dugc minh hoa trén Fig.11 cho b tao cac thanh phﬁn
thr tu cao. Vé co ban, bo tao cac thanh phﬁn tht tu cao dugce thuce thi theo cach tuong
tu nhu bo tao cac thanh phan tht ty gilta so v6i nhanh truc tiép nhung khong bao gbm
céc khéi 823, 824, 825 va 826. Do d6, bd tao céc thanh phan thi ty cao chi bao gom
b gan trong s6 (truc tiép) 822 nhan dit liéu dAu vao tir bd tinh toan do khuéch dai dinh
huéng 410 va nhén tin hidu tham chiéu tir b tao tin hiéu tham chiéu 821. Cu thé, chi
mot tin hi€u tham chiéu cho bd tao cac thanh phﬁn tht tu cao va bd tao cac thanh phﬁn
thir tu gitta dugc tao ra. Tuy nhién, cé hai khéi c6 thé cling c6 cac bd tao tin hi¢u tham
chiéu riéng nhu truong hop o thé. Tuy nhién, dugc uu tién chi c6 mot bd tao tin hi€u
tham chiéu. Do d6, su xtr ly dugc thyc hién béi bo tao cac thanh phﬁn tha tu cao rét c6
hiéu qua, vi chi mdt huéng gan trong s6 v6i do khuéeh dai dinh huéng nhat dinh G
v6i thong tin do khuéch tan nhét dinh W cho 6 thoi gian/tn s6 dugc thuc hién. Do do,
c4c thanh phan trudng 4m thi ty cao co thé duoc tao ra rat c6 hiéu qua va ngay 1ap tic
va bét ky 16i ndo khong phai do su tao ra cac thanh phin khuéch tan hodc khong st
dung céc thanh phan khuéch tan trong tin hiéu dau ra duge bu d& dang bang cach nang
cao cac thanh phan truong am tht tu thip hozc t6t hon 1a chi phan khuéch tan cua cac

thanh phan trudng am tha tu giita.

Thong thuong, phan khuéch tan s& khong ¢6 san riéng 1¢é trong cac thanh phan
treong am thir ty thép duoc tao ra béng cach sao chép hodc béng cach thuc hién su td
hop tuyén tinh (dugc gan trong s6). Tuy nhién, sy nang cao ning luong céac thanh phan
nay tu dong ning cao ndng lugng cua phan khuéch tan. Su nang cao hién thoi ning
lwong ctia phan truc tiép khong 13 van dé d3 duoc tim ra boi cac tac gia clia sang ché.

Su tham chiéu tiép theo duoc thuc hién tir Fig.12a dén Fig.12¢ dé con minh hoa
su tinh toan céc do khuéch dai bu riéng.

Fig.12a minh hoa sy thyc thi dugce wu tién ciia bo tao thanh phﬁn am 650 cua
Fig.6. bo khuéch dai bu (khuéch tan) duoc tinh toan, trong mot phuwong 4n, st dung
gia tri do khuéch tan, tht tu tdi da H va tht ty xén L. Trong phuong an khac, do

khuéch dai bu khuéch tan duge tinh toén st dung tham s6 Lk duoc suy ra tir sb luong
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c4c thanh phan trong nhanh xtt Iy thu ty thip 810. Hon nita, tham s6 mk dugc str dung
phu thudc vao tham s6 1k va K thanh phén thuc su duoc tao ra bdi bo tao thanh phan
thir tu thép. Hon nita, gia tri N phu thudc vao Lk cling duge st dung. Ca hai gia tri H,
L trong phuong &n thir nhét hodc H, Lk, mk thudng biéu din sb lugng cic thanh phan
truong dm trong nhom thir hai (vé s luong cac thanh phan trudng 4m trong nhom tha
nhét). Do d6, cang nhiéu thanh phan ma khong thanh phan khuéch tan duge tong hop,
d6 khuéch dai bu nang lugng cang cao. Mit khéc, sb luong céac thanh phan trudong Am
thi tu thip cang cao, ma cb thé dugc bu, tic 13, dugc nhan voi thira s6 khuéch dai,
thira s6 khuéch dai c6 thé cang thdp. Nhin chung, thira s6 khuéch dai g s& ludn ludn

16n hon 1.

Fig.12a minh hoa sy tinh todn thira s6 khuéch dai g bang bd tinh toan do khuéch
dai bu (khuéch tan) 910 va sy ap dung tiép theo clia thira s6 khuéch dai nay véi thanh
phin (th ty thip) s& duge “hi¢u chinh” nhu dugc thuc hién béi bd 4p dung do khuéch
- dai bu 900. Trong truong hop cac s6 tuyén tinh, bd ap dung do khuéch dai bu s& 13 bd
nhan, va trong trudng hop cac $6 16garit, bd ap dung do khuéch dai bu s& 13 bd cong.
Tuy nhién, c4c sy thuc thi khac cua su ap dung do khuéch dai bu c6 thé dugc thuc thi
phu thudc vao ban chét cu thé va cach tinh toan do khuéch dai bu b%mg khdi 910. Do
d6, d6 khuéch dai khong cin thiét phai 1a d6 khuéch dai nhan, ma ciing c6 thé 1a bat ky
d6 khuéch dai khéc.

Fig.12b minh hoa sy thyc thi thir ba cho sw x 1y do khuéch dai bu (truc tiép). BO
tinh toan dd khuéch dai bu (truc tiép) 920 nhan, nhu dau vao, udc sb vé nang luong
hodc bién do cho thanh phan dinh huéng dugc biéu thi nhu “ding huéng ning luong”
trén Fig.12b. Hon nita, uéc s6 vé nang lugng hodc bién do thr hai cho thanh phén dinh
hudng ciing duge nhap vao khdi 920 nhu “dinh huéng ning lugng”. Hon nira, bo tinh
todn d6 khuéch dai bu truc tiép 920 con nhén thong tin Qr hodc, cach khac, thdng tin
N. N bang (21 + 1) Ia s6 cac hé s6 mdi thir tu 1, va Qi bang 1/N. Hon nita, d0 khuéch
dai dinh huéng Gi™ cho 6 thdi gian/thn s nhét dinh (k, n) ciing duoc yéu cau cho su
tinh to4n cta do khuéch dai bu (truc tiép). Vi du, do khuéch dai dinh huéng 13 dit liéu
tuong tw ma dugc suy ra tir bg tinh toan dd khuéch dai dinh huéng 410 cia Fig.4. Do
khuéch dai bu (truc tiép) gs duge chuyén tiép tir khéi 920 dén bd ap dung do khuéch
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dai bu 900 ma co thé dugc thuc thi theo cach twong ty nhu khéi 900, tirc 13, nhan (céc)
thanh phﬁn s& dugc “hiéu chinh” va xuét ra (cac) thanh phén duoc hiéu chinh.

Fig.12c minh hoa sy thuc thi dugc wu tién cua td hop cua sy bu niang lugng cua
c4c thanh phin am khuéch tan va su chuin hoa ning luong cia sy bu cac thanh phan
am true tiép dé duoc thuc hién cing nhau. Dé dat dugc muc dich nay, do khuéch dai
b (khuéch tan) g va do khuéch dai bu (truc tip) gs duge nhdp vao bo 0 hop do
khuéch dai 930. Két qua ciia bd t hop do khuéch dai (tuc 13, do khuéch dai dugc 6
hop) dugc nhap vao bd thao tac do khuéch dai 940 ma duoc thuc thi nhu bd xir 1y sau
va thuc hién sy gidi han gié tri cuc tiéu hodc cuc dai hodc 4p dung ham nén dé thuc
hién mot sé loai gidi han mém hon hodc thue hién sy 1dm nhin trong sb cac 6 thoi gian
hodc tan s6. Do khuéch dai dugc thao tac bi giéi han 1a dugc nén hodc dugc lam nhin
hoic duoc xtt ly theo céac cach xt ly sau khéac va do khuéch dai dugc xur Iy sau sau d6
duoc 4p dung boi bo dp dung do khuéch dai cho (cac) thanh phan thir tu thép dé thu
duoc (cac) thanh phan thir tu thip dugc higu chinh.

Trong trudmg hop cdc do khuéch dai tuyén tinh g, gs, bd 6 hop do khuéch dai
930 dugc thuc thi nhu bd nhan. Trong trudng hop cic 4o khuéch dai 16garit, bd t6 hop
do khuéch dai duoc thuc thi nhu b cong. Hon nita, vé su thyc thi cia bo wdce lugng
cua Fig.7 dugc biéu thi tai sd tham chiéu 620, dugc néu ra réng bd udc lugng 620 cod
thé cung cdp bt ky ude s6 vé& nang luong hodc bién d9 nao cho thanh phén dang
huéng va dinh huéng mién 12 ity thira duge 4p dung cho bién do 16n hon la 1. Trong
treong hop lily thura 1a u6c s6 vé niang luong hodc bién do, ham mil bang 2. Tuy nhién,
cac hAm mil ndm gitta 1,5 va 2,5 cling c6 ich. Hon nita, ngay ca cac ham mi hodc liy
thira cao hon ¢6 ich nhu lily thira 3 dugc 4p dung cho bién do tuong tng véi gia tri 4o
to hon 1a gia tri liiy thira. Do d6, nhin chung, cac liiy thira 2 hodc 3 dugc uu tién dé
cung cip céc udc sd v& ning lugng hodc bién dd nhung cac liy thira gitta 1,5 va 4 nhin

chung cling dugc uu tién.
Tiép theo, mdt sd cac vi du cho céc khia canh cta sang ché dugc tong két.

Céc vi du chinh 1a cho khia canh thu nhét (Su bu nang lugng cho cac thanh phan

am khuéch tan)
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la. Thiét bi tao ra sy mo ta trudng am tr tin hiéu dau vao bao gom mot hodc

nhiéu kénh, thiét bj bao gdm:
b6 phan tich tin hiéu du vao dé thu di liéu do khuéch tan tir tin hidu dau vao;

b6 tao thanh phin 4m d& tao ra, tir tin hiéu dAu vao, mét hoge nhiéu thanh phan
trudng 4m ciia nhom thir nhat gdm cac thanh phan truong am c6 thanh phan truc tiép
va thanh phan khuéch tan cho mdi thanh phan truong 4m, va 8 tao ra, tir tin hidu dau

vao, nhém thir hai gdm céc thanh phan truong am chi c6 thanh phin truc tiép,

trong do b tao thanh phﬁn am dugc tao cdu hinh dé thuc hién sy bu ning luong
khi tao ra nhom tha nhét gém cac thanh ph?ln truong 4m, sy bu nang luong phu thude

vao dit lieu do khuéch tan va s6 lugng cac thanh phan trudng 4m trong nhom thi hai.

Céc vi du chinh 1b cho khia canh thtr hai (Su chuin héa ning lugng cho céc

thanh phan tin hiéu truc tiép)

1b. Thiét bi tao ra su md ta truong 4m tur tin hiéu d4u vao bao gém it nhét hai
kénh, thiét bj bao gdm:

b6 phan tich tin hiéu diu vao dé thu di liéu huong va dit liéu do khuéch tén tir tin
hiéu dau vao;

b wée lugng dé uée lugng ude sé vé bién do thi nhit cho thanh phan dang
hu6ng duge suy ra tir tin hiéu dAu vao va dé ude luong wéce sd vé bién @ thir hai cho
thanh phan dinh huéng duge suy ra tir tin hiéu dau vao, va

b6 tao thanh phén am dé tao ra cac thanh phﬁn trudong 4m cua trudng 4m, trong
d6 bd tao thanh phﬁn am dugc tao cdu hinh dé thuc hién su bu ning lugng cta thanh
phﬁn dinh hudéng st dung udce sb vé bién do tha nhét, udc sb vé bién do tht hai, dir
lieu huéng va dit liéu d6 khuéch tan.

Vi du chinh 1lc cho khia canh tht ba: Sy thuc thi hé théng v6i cac nhanh b tao
khac nhau

Lc. Thiét bi tao ra sy md ta trudng 4m st dung tin hi¢u dau vao bao g?)m tin

hiéu don 4m hodc tin hi¢u da kénh, thiét bi bao g@)m:
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bd phan tich tin hiéu ddu vao dé phan tich tin hiéu d4u vao dé suy ra dit liéu
huéng va dit lidu do khuéch tén;

bd tao cac thanh phﬁn tht tu thép dé tao ra sy mo ta trudng Am thi tu thép tr tin
hiéu dau vao 1én dén thi tu va ché d6 dugc dinh trudc, trong d6 b tao cac thanh phﬁn
thit tu thip duoc tao céu hinh dé suy ra su md ta tru:émg am thir tu thap bang cach sao
chép hodc léy tin hiéu dau vao hodc thuc hién su td hop dugc gan trong sb cua cac
kénh ctia tin hiéu dau vao;

bd tao cac thanh phan thi tw gitta (820) dé tao ra su mo ta am tht tu gilta trén tha
tu dugce dinh trude hodc tai thi tu duge dinh trudce va trén ché d6 duoc dinh trude va
duéi hodc tai thr tu xén thi nhit st dung su tdng hop cua it nhit mot phan truc tiép va
it nhat mot phan khuéch tn st dung dit liéu hudng va dit liéu do khuéch tan dé sy mo

t4 Am thir ty gitra bao gdm su dong gop truc tiép va su dong gop khuéch tan; va

bd tao cac thanh phén tha tu cao dé tao ra su mo ta 4m thir tu cao c6 thanh ph?ln
trén thit tw xén th nhit st dung su tdng hop cta it nhit mot phan truc tiép khong c6
bét ky su tong hop thanh phan khuéch tan dé sy mé ta am thi tu cao chi bao gbm sy
dong gop truc tiép.

2. Thiét bi theo céc vi du 1a, 1b, 1c,

trong do6 sy mo ta am thu tu thép, su mo ta Am th{ tu gitta hodc sy md ta am thir
tu cao chira cac thanh phin trudng 4m cla trudong 4m dAu ra ma truc giao, dé bat ky
hai sy md td &m khong chira mot thanh phin va thanh phan trudng 4m gidng nhau,
hodc

trong d6 bo tao cac thanh ph?m thir tu gifta tao ra cdc thanh phén dudi hodc tai

thir tr xén thir nhét khong dugc st dung badi b tao cac thanh phﬁn th tu thép.
3. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, thiét bi con bao gé)m:

nhén tin hiéu tron giam dau vao c6 mot hodc nhiéu kénh am thanh ma bi€u dién
truong am

nhan hodc xac dinh mot hodac nhi€u huéng am bicu dién trudng am;
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dénh gia mot hodc nhidu ham co ban khong gian st dung mot hodc nhiéu huéng

A

am;

suy ra tap hop thir nhat gdbm mot hogc nhidu thanh phan truong am tir t6 hop

duoc gén trong s6 thir nhat cua cc kénh tin hi¢u tron giam dau vao.

suy ra tap hop tht hai gém mdt hodc nhiéu thanh phin trudng am tryc tiép tir su
td hop dugc gan trong sb thir hai ctia cac kénh tin hiéu tron giam dau vao va mot hoic

nhiéu ham co ban khong gian dugc danh gia.

t& hop tap hop tht nhat gdm mot hogc nhidu thanh phan truong 4m va tap hop

thtt hai gdm mét hogc nhiéu thanh phan trudng Am.

4. Thiét bi theo mot trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cac tap hop thur nhét va

thir hai gdbm cac thanh phan truong am 13 trye giao.

5. Thiét bi theo mot trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cac thanh phan truong

am 13 cic hé s0 ¢6 cac ham co ban truc giao.

6. Thiét bi theo mot trong sd cac vi du néu trén, trong do cac thanh phan trudong
am 12 céc hé sb ¢6 cac ham co ban khong giao.

7. Thiét bi theo mdt trong sd céac vi du néu trén, trong d6 cac thanh phﬁn trudong
am 13 cac hé sb co6 cac song hai hinh cau hodc hinh tron.

8. Thiét bi theo mdt trong sd céac vi du néu trén, trong d6 céac thanh phﬁn trudng
am 13 c4c hé s6 Ambisonics.

9. Thiét bi theo mdt trong sd cac vi du néu trén, trong d6 tin hi¢u tron giam dau

vao ¢0 it hon ba kénh am thanh.

10. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, thiét bi con bao gém:

nhén hodc xac dinh gié tri d khuéch tan;

tao ra mot hodc nhiéu thanh phﬁn am khuéch tan nhu ham cia gia tri do khuéch
tan; va

t8 hop mot hodc nhidu thanh phn am khuéch tan cho tap hop thit hai gdm mot

hoiic nhidu thanh phan truong 4m truc tiép.
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11. Thiét bi theo mot trong sb cac vi du néu trén, trong d6 bd tao thanh phﬁn
khuéch tan con bao gdm b gidi twong quan dé giai twong quan thong tin 4m khuéch
tan.

12. Thiét bi theo mot trong s6 cac vi du néu trén, trong d6 tap hop gdm mot
hodic nhidu thanh phéan truong am dugc suy ra tir gia tri do khuéch tan.

13. Thiét bi theo mot trong s6 cac vi du néu trén, trong d6 tap hop gdm mot
hogic nhiéu thanh phin trudng 4m dugc suy ra tir mot hoac nhiéu huéng am.

14. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén ma suy ra cac huéng am
phu thudc thoi gian - tan s6.

15. Thiét bi theo mdt trong s cac vi du néu trén ma suy ra cac dir li¢u do
khuéch tan phu thudc thoi gian - tan s6.

16. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, thiét bi con bao gém: phan
thch nhidu kénh cta tin hiéu tron gism mién thoi gian thanh sy biéu didn tén s6 c6
nhiéu 6 thoi gian - tan sb.

17. Phuong phdp tao ra sy md ta truong 4m tlr tin hi¢u dau vao bao gé)m mot
hodc nhiéu kénh, phwong phap bao gf”)m:

thu dit liéu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao;

tao ra, tur tin hi¢u dau vao, mot hodc nhiéu thanh phﬁn truong &m cua nhom thir
nhét gém cac thanh phﬁn trrong Am c6 thanh phé”ln truc tiép va thanh phén khuéch tan
cho mdi thanh phﬁn trudng am, va dé tao ra, tr tin hiéu dau vao, nhom thir hai gém cac
thanh phén trudong am chi c6 thanh phﬁn truc tiép,

trong do sy tao ra bao g6m thuc hién sy bu nang luong khi tao ra nhém thu nhit
gém cac thanh phﬁn trudng 4m, su bu ning lugng phu thudc vao dir li€u do khuéch tan
va s6 lugng cac thanh phan trudng 4m trong nhém thir hai.

18.  Thiét bi tao ra sy md ta truong am tir tin hiéu du vio bao gdm it nhat hai

kénh, thiét bi bao gdm:

thu dir liéu hudng va dit lidu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao;

40



43068 el

wéce luong ude s vé bien d tha nhét cho thanh phin dang huéng dugc suy ra tir
tin hiéu ddu vao va dé udc lugng ude s6 v& bién do thir hai cho thanh phan dinh huéng

duge suy ra tur tin hiéu dau vao, va

tao ra cac thanh phin truong am cla trudng 4m, trong do bd tao thanh phan
truong Am dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy bu ning luong cia thanh phan dinh
huéng sit dung w6c s vé bién do tht nhét, ude s6 vé bién dd thir hai, dir liéu hudng va

dit liéu do khuéch tan.

19. Phuong phép tao ra su md ta truong am st dung tin hi¢u dau vao bao

gdm tin hiéu don 4m hofc tin hi¢u da kénh, phuong phap bao gom:
phén tich tin hiéu dhu vao dé suy ra dir liéu huéng va dit liéu do khuéch tan;

tao ra sy mo ta am thir ty thép tur tin hi€u dau vao 1én dén thi tu va ché do duoc
dinh truéc, trong d6 bd tao cic thanh ph::in tha tu thép duogc tao cAu hinh dé suy ra su
mo td 4m thu tu thép bﬁng cach sao chép tin hi€u dau vao hodc thuc hién sy td hop

duoc gan trong so cia cac kénh cla tin hi¢u dau Vao;

tao ra sy md ta Am thu ty gitta trén tht tu duge dinh trudc hodc tai thr tuw dugc
dinh trudc va trén ché d6 dugc dinh trude va dudi tht ty cao su dung su tbng hop cla
it nhat mot phan truc tiép va it nhét mot phan khuéch tan st dung dit liéu huong va di
licu d6 khuéch tan dé sy mo ta am thi tu gilta bao gbm su dong gop truc tiép va su

dong gop khuéch tan; va

tao ra su md ta 4m tht ty cao c6 thanh ph'?m tai hodc trén thir ty cao sir dung su
téng hop it nhat mot phan truc tiép ma khdng c6 su tong hop thanh phin khuéch tan

nao dé sy mo ta am thi tu cao chi bao gobm su dong gop truc tiép.

20. Chuong trinh méy tinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh hodc by xu
1y, phuong phép xir Iy dit liéu 4m thanh theo mot trong sb cac vi du 17, 18, hodc 19.

DPuoc dé cap trong sang ché ring tit ca cac thay thé hoac khia canh nhu duoc
thao luan trude do va tit ca cac khia canh nhu duogc dinh nghia boi cac diém doc lap
trong cac didm sau day co thé sir dung riéng, vi du, khong co thay thé hodc ddi twong
khac thay thé, dbi tuong hodc diém doc 1ap duoc dy tinh. Tuy nhién, trong cac phuong

an khac, hai hodc nhiéu hon hai thay thé hoic khia canh hodc diém doc 1ap co thé dugc
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t6 hop v6i nhau va, trong cac phuong 4n khac, tAt ca cac khia canh, hodc céc thay thé

va tit ca cac diém doc 1ap co thé dugce to hop v6i nhau.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa theo sang ché ¢6 thé duoc luu trit trén vat ghi luu
trit s6 hodc vat ghi luu trit khong tam thoi hodc 6 thé duge truyén trong moi truong

truyén nhu mdi truong truyén khong day hodc méi truong truyén c6 day nhu Internet.

Mic di mdt vai khia canh d3 duge mo ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang
rang cac khia canh nay cling thé hién md ta cia phuong phap twong ung, trong doé khéi
hoic thiét bi twong tmg véi bude xir ly ciia phuong phéap hodc déc diém cua bude xir ly
ciia phuong phap. Tuwong tu, cdc khia canh dugc mé ta trong pham vi ctua bude
phuong phép cling bidu din sy mo ta ciia khdi hodc muc hodc d4u hiéu twong Gmg ciia

thiét bi twong tng.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhét dinh, cac phuong an cia sang ché co thé
dugc thuce thi trong phén cung hodc trong phén mém. Phuong 4n c6 thé duoc thuc hién
st dung vat luu trit s, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hoic bd nhd FLASH, ¢6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duge béng dién duoc luu
trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong mdy tinh kha trinh sao cho

phuong phap trong tng dugc thue hién.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 céc tin higu diéu
khién c6 thé doc dugc bing dién tir, ma c6 kha nang két hop v6i hé théng may tinh kha

trinh, sao cho mot trong s6 cac phuong phép duge mod ta & day duge thue hién.

Noi chung, cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc thuc thi nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong cac phuong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé vi du dugc luu trit trén vantj mang c6 thé doc dugc bang mdy.

Céac phuong an khac bao gdm chwong trinh mdy tinh @8 thuc hién mot trong sb
cac phuong phép dugc md ta ¢ day, duge luu trit trén vét mang co thé doc dugc bang

may hodc vat ghi luu trit khong tam thoi.
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Noi cach khac, do d6, phuong 4n ctia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc md ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Phuong 4n khéac cua cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trir s6, vat ghi doc dugc bang may tinh) gbm c6, d duge ghi lai trén do,

chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép duge mo ta & day.

Phuong 4n khac cla cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap da
dugec mo ta & day. Vi duy, co thé cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé duogc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién x@r Iy, vi du mdy tinh, hogc thiét bi 16gic lap
trinh duge, dugc ciu hinh dé hodc duoc 1am thich ing dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong an khéc bao gdbm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

mdy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuwong phép duoc mo ta ¢ day.

Theo mét s phwong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang cdng 1ap trinh
duoc dang trudong) co thé dugc st dung dé thyc hién mot s6 hodc tt ca cac chic nang
cua cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mot s6 phuogn 4n, mang cong 1ap trinh
dugc dang trudong co thé két hop v6i bo vi xu 1y 8 thuc hién mot trong s6 cac phuong
phép dugc md t& & day. Thong thuong, cac phuong phap tdt hon 13 duoc thuc hién boi
thiét bi phan cimg bat ky.

Céc phuong 4n dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu ring cac cai bién va bién dbi ciia cac phuong an va cac chi tiét
dugc mo ta ¢ day sé 1a 10 rang d6i v6i nguoi cé trinh do trong linh vuc k§ thudt tuong
ung. Do d6, muc dich cua sang ché 14 chi duoc giéi han béi pham vi clia cac diém yéu
cAu bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gidi han boi cac chi tiét cu thé dugc biéu

dién bang ban mo ta va giai thich ciia cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra sy mo ta trudng 4m tr tin hiéu dau vao bao gém mot hodc nhiéu

kénh, thiét bi nay bao gém:

b6 phan tich tin hiéu diu vao (600) dé thu di liéu do khuéch tan tir tin higu dau
Vao;

b6 tao thanh phan 4m (650) dé tao ra, tir tin hidu ddu vao, mdt hogc nhiéu thanh
phan truong 4m clia nhom tha nhét gdm cac thanh phan truong 4m c6 thanh phén truc
tiép va thanh phan khuéch tan cho mdi thanh ph?ln truong am, va dé tao ra, tr tin hiéu

dAu vao, nhém tht hai gdm cac thanh phan trudng 4m chi ¢6 thanh phan truc tiép,

trong do b tao thanh phﬁn am duge tao cdu hinh dé thuc hién su bu ning luong
khi tao ra nhém thir nhat gdm cac thanh phin trudng am, sy bu ning lwong phu thuge
vao dir liéu do khuéch tan va it nhdt mot trong sb cac thanh phﬁn truong am trong
nhém thir hai, cac thanh phin khuéch tén trong nhom thir nhét, thr tu t6i da clia cac
thanh phén truong 4m cua nhom thu nhét va tht tu t6i da cua cac thanh phan trudong
am ctia nhém thir hai.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo tao thanh ph'?m am (650) bao gém bd tao cac thanh
phan thir tr gitta (820) bao gom:

bd cung cép tin hiéu tham chidu (821) dé cung cép tin hiéu tham chiéu cho thanh
phan truong 4m clia nhém thir nhét bao gdm céac thanh phan truong Am;

bo giai twong quan (823, 824) dé tao ra tin hiéu dugc giai twong quan tir tin hi¢u
tham chiéu,

trong d6 thanh phan truc tiép cta thanh phén truong 4m cia nhém thir nhét duoc
suy ra tir tin hiéu tham chiéu, trong d6 thanh phin khuéch tan cia thanh phan trudng
4m ctia nhom thtr nhit dugc suy ra tir tin hiéu duge giai tvong quan, va

bo trén (825) dé tron thanh phan tryc tiép va thanh phan khuéch tan st dung it
nhat mot trong sd dir liéu huéng t6i dugc cung cép boi bo phan tich tin hiéu dau vao

(600) va dit liéu do khuéch tan.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2,
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trong d6 tin hiéu dau vao chi bao gdm mot kénh don am, va trong d6 cac thanh
phan truong 4m ctia nhém thir nhét gdm cac thanh phan truong 4m va cac thanh phan
truong am c6 thu tu thu nhét hodc tha tu cao hon, hodc trong do tin hiéu dau vao bao
gdm hai hodc nhiéu hon hai kénh, va trong d6 céac thanh phén truong am ctia nhom thir
nhit gdm c4c thanh phdn truong 4m 1 céc thanh phén truong am co thir tw thi hai

hoac thit tu cao hon.

4. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 tin hiéu dau vao bao
gdm tin hiéu don 4m hodc it nhét hai kénh, va trong d6 b tao thanh phan am (650)
bao gébm bd tao cac thanh phén thtr tu thip dé tao ra cac thanh phan trudng am thir ty
thép béng cach sao chép, hodc léy tin hi€u d4u vao, hodc thuc hién su td hop dugc gan

trong s0 cua cac kénh cua tin hiéu dau vao.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 tin hi€u dau vao bao gém tin hiéu don am, va trong
dé bd tao cac thanh phﬁn tho tu thép (810) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu

Ambisonics tht tu 0 bing cach 14y hodc sao chép tin hiéu don 4m (813, 814), hoac

trong d6 tin hiéu dAu vao bao gdm it nhat hai kénh, va trong d6 bd tao cac thanh
phﬁn tht tu thép (810) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu Ambisonics tht tu 0 béng
cach thém hai kénh va dé tao ra tin hiéu Ambisonics thir tu thi nhét dya trén su chénh

1éch cuia hai kénh (815), hodc

trong d6 tin hiéu dAu vao bao gdm tin hiéu Ambisonics thtr ty thu nhét véi ba
hodc bdn kénh, va trong d6 bo tao cac thanh phan tha tu thap (810) dugce tao cAu hinh
dé tao ra tin hiéu Ambisonics th@ ty thir nhét b%lng cach léy ho#c sao chép ba hodc bdn
kénh tin hiéu dau vao (813, 814), hodc

trong d6 tin hiéu dAu vao bao gbém tin hiéu dinh dang A c6 bdn kénh, va trong d6
bd tao cac thanh phﬁn tha tu thép (810) dugc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu
Ambisonics thir tu thtr nhit bang cach thuc hién sy t6 hop tuyén tinh duge gan trong
s6 cua bdn kénh (816).
6. Thiét bi theo mdt diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd tao thanh phﬁn am
(650) bao gdbm bo tao céc thanh phan tht tr cao (830) 8 tao ra cac thanh phan trudng

4m ciia nhom tht hai, cac thanh phan truong 4m cia nhom thir hai ¢6 thir tu cao hon
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thtt tw xén duge st dung dé tao ra cc thanh phan truong Am cta nhém thi nhét ¢6 cac
thanh phan trudng am.
7. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tao thanh phan am (650) bao gdm bd bu ning lugng (910, 900) dé
thuc hién su bu ning lugng cua cac thanh phﬁn trrdong am cia nhom tha nhét, bd bu
ning lugng bao gdm b tinh toan do khuéch dai b (910) dé tinh toan do khuéch dai
bu st dung dit liéu do khuéch tan, tht tu tdi da cua céac thanh phﬁn trudong am cua
nhém thir nhét va thi tu t8i da cta cac thanh phan trudng 4m cua nhom thi hai.
8. Thiét bi theo didm 7, trong d6 bo tinh todn do khuéch dai bu (910) duge tao clu
hinh d tinh toan thira s6 khuéch dai dva trén phuong trinh sau

= 1+W(H+1 1)
9= L+1 ’

hoac

H+1

. mk
Lk+1+T

g= |1+V¥

trong d6 W biéu dién dit lidu do khuéch tan, H bidu dién tht tw tdi da cta nhom
thir hai gdbm cac thanh phén trudng 4m, va L biéu dién thi tu tdi da ciia nhom thir nhat,
hoac
trong d6 cong thire sau gitr:
Lk = [VK — 1]

mk = K — (Lk + 1)%
N=2(Lk+1)+1

trong d6 K biéu dién s lugng cac thanh phin khuéch tan trong nhém thir nhét.

9. Thiét bi theo diém 7 hoic 8, trong d6 bd tinh toan do khuéch dai (910) dugc tao cau
hinh dé

tang do khuéch dai bu véi s6 lugng ting clia cac thanh phan trudng 4m ctia nhém
thir hai, hoac
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giam do khuéch dai bu vé6i so lugng tang cua cdc thanh phan truong am cua

nhém thir nhét, hoic
tang do khuéch dai bu véi gia tri do khuéch tan tang, hodc

tang do khuéch dai bu véi s6 lugng ting cla céc thanh phan trudong am trong

nhém thir hai, hodc

gidm do khuéch dai bu v6i so luong tang cua cac thanh phan khuéch tan cua

nhém thir nhat.

10. Thiét bi theo diém 8 hodc 9, trong d6 bo tinh toan do khuéch dai (920) duoc tao
cAu hinh dé tinh todn do khuéch dai bu str dung thém uGe s6 vé nang lugng hodc bién
d6 thir nhét cho thanh phin dang huéng dugc suy ra tir tin hiéu dau vao va str dung
uGe sb vé nang luong hodc bién do thir hai cho thanh phén dinh hudng suy ra tu tin

hiéu dau vao, dit liéu d6 khuéch tan, va dit liéu hudng thu duge tu tin hiu dau Vao.

11. Thiét bi theo mdt diém trong s cac diém tir 8 dén 10, trong d6 bo tinh toan do
khuéch dai bu (910, 920) dugc tao cAu hinh dé tinh toan (910) thira s6 khuéch dai thu
nhét phu thudc vao dit liéu do khuéch tan va it nhit mot trong sb cac thanh ph?ln
trudng 4m trong nhom thir hai, cac thanh phin khuéch tan trong nhom thtr nhét, thir tu
t6i da cua cac thanh phan truong Am cia nhom thi nhét, va th tu toi da clia cac thanh
phén trudng 4m cla nhém tht hai, dé tinh toan (920) thira 6 khuéch dai thir hai (gs)
phu thude vao uéce s6 vé nang luong hodc bién do thu nhét cho thanh phan dédng huéng
dugc suy ra tir tin hiéu dau vao, ude sd vé ning luong hodc bién do tht hai cho thanh
ph?m dinh hudng dugc suy ra tur tin hiu dau vao, dit liéu huéng va dit liéu dd khuéch
tan, va tinh toan (930) do khuéch dai bu st dung thira s6 khuéch dai tht nhat va thira
s6 khuéch dai th hai.

12. Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 7 @én 11, trong d6 bo tinh todn do khuéch
dai bu (910, 920, 930, 940) dugc tao cAu hinh dé thuc hién sw thao téc thira s6 do
khuéch dai (940) st dung su han ché voi ngudng tdi da cd dinh hodc ngudong ti thiéu
¢b dinh hodc st dung ham nén dé nén cac thura sb khuéch dai thap hoic cao vé phia

cac thira sb khuéch dai trung binh dé thu dugc do khuéch dai bu.
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13. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tr 7 dén 12, trong d6 bd bu nang luong (910,
920, 930, 940) bao gdm bo dp dung do khuéch dai b (900) dé ap dung dd khuéch dai
bil cho it nhit mot thanh phan trudng am clia nhém thi nhat,

14. Thiét bi theo didm 13, trong d6 bo ap dung do khuéch dai b (900) duge tao ciu
hinh d& 4p dung 49 khuéch dai bu cho mdi thanh phin trudng 4m cla nhoém thir nhat,
hodc chi cho mot hodc nhidu thanh phin trudng 4m clia nhom thw nhit véi phan
khuéch tan, hodc cho cac phin khuéch tan ciia cac thanh phén trudng 4m ctia nhom thix

nhét.

15. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo phan tich tin hiéu
dAu vao (600) duoc tao cAu hinh dé trich di lidu do khuéch tan tir sidu dit liéu duoc két
hop véi tin hidu ddu vao hoc dé trich dit lidu d6 khuéch tan tir tin hiéu dau vao béi sy
phan tich tin hidu (610, 620) ciia tin hi¢u du vio c6 hai hogc nhidu hon hai kénh hogc
thanh phan.

16. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 tin hiéu dau vao chi
bao gdm mot hodc hai thanh phan truong am 1én dén thu tu dau vao, trong d6 bd tao
thanh phan am (650) bao gdbm bo td hop céc thanh phan trudng am (430) dé td hop cac
thanh phan trudng 4m ctia nhom tha nhét va cac thanh phéan trudng 4m clia nhom thir

hai dé thu dugc su md ta trudong 4m l1én dén tht tu dau ra cao hon thtr tu dau vao.
17. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén, thiét bi con bao gé)m:

gian loc phéan tich (400) dé& tao ra mot hodc nhidu thanh phan truong am cla
nhém thir nhat va nhém tht hai cho nhiéu 6 thoi gian - tAn s6 khac nhau, trong d6 bd
phén tich tin hidu du vao (600) dugc tao cu hinh dé thu muc dit liéu d6 khuéch tan
cho mdi 6 thoi gian - tan s6, va trong d6 bo tao thanh phan 4m (650) dugc tao cAu hinh

dé thuc hién sy bu ning luong riéng biét cho mdi 6 thoi gian - tan s6.
18. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén, thiét bi con bao gém:

b0 giai ma thir tw cao (440) de sit dung mot hodc nhiéu thanh phan truong &m cua
nhém thtr nhat va mot hodc nhiéu thanh phan trudng &m ctia nhom thir hai d€ tao ra sy
biéu dién mién phd hodc mién thdi gian cua sy mo ta truong am dugce tao ra tir tin hi¢u

dau vao.
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19. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 nhom thu nhét gém
c4c thanh phan trudng 4m va nhém tht hai gdm cac thanh phan trudng am tryc giao
v6i nhau, hodc trong d6 cc thanh phan truong 4m 14 it nhit mot trong sé cac hé s cua
cac ham co ban tryc giao, cac hé sd cua cac ham co ban khong gian, cac hé sb cua cac

s6ng hai hinh cau hodc hinh tron, va cac hé so Ambisonics.

20. Phuong phép tao ra sy mo ta trudng am tir tin hi€u diu vao bao gdm mot hodc
nhiéu kénh, phwong phép nay bao gdm cac budc:

thu dit liéu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao;

tao ra, tir tin hiéu dau vao, mot hodc nhiéu thanh phﬁn truong Am cia nhom tha
nhit gdm cac thanh phan trudng 4m c6 thanh phan truc tiép va thanh phin khuéch tan
cho mdi thanh ph?m truong am, va dé tao ra, tr tin hiéu dau vao, nhém th hai gém cac

thanh phan trudng am chi c6 thanh phan truc tiép,

trong d6 tao ra bao gébm thyc hién sy bu nang luong khi tao ra nhém thir nhét
gé)m cac thanh phén trudng Am, su bu nang lugng phu thudc vao dir liéu do khuéch tan
va it nhit mot trong sd cac thanh phan truong am trong nhom thir hai, cac thanh phan
khuéch tén trong nhém thir nhét, thi tu t8i da cua cac thanh phan truong Am clia nhém

thir nhét va tht tu t6i da ctia cac thanh phan trudng 4m ctia nhom thi hai.

21. Vat ghi ¢6 thé doc duge bang may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh hodc bd xir ly, phuwong phap theo diém 20.
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