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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao ra sy mé ta truong am sir
dung tin hiéu dau vao bao gém tin hiéu don 4m hodc tin hiéu da kénh. Thiét bi tao
ra sy mo ta truong am st dung tin hiéu dau vao bao gém tin hiéu don 4m hoic tin
hiéu da kénh bao gdm: bo phan tich tin hiéu dau vao (600) dé phan tich tin hiéu
dau vao dé suy ra dir liéu hudng va dir lidu do khuéch tan; bo tao cac thanh phan
thir ty thap (810) dé tao ra sy mé ta trudng am thir tu thip tir tin hiéu dau vao 1én
dén thtr tu va ché d6 duoc dinh trudc, trong d6 b tao cac thanh phan thi tu thap
duogc tao cau hinh dé suy ra su mo ta truong am thir ty thap bang cach sao chép
hoac 1éy tin hiéu dau vao hodc thuc hién sy to hop duoc gan trong s6 cua cac kénh
cta tin hiéu dau vao; bo tao cac thanh phén thr tu gitra (820) dé tao ra sy mo ta
truong am thur tu gitra trén thr ty duge dinh trude hoac tai thir tu dugce dinh trudce
va trén ché d6 duoc dinh trude va dudi thi ty xén thir nhat st dung sy tong hop
it nhat mot phan truc tiép va it nhat mot phan khuéch tan st dung dit liéu huéng
va dir liéu d6 khuéch tan dé sy mé ta trudng am thi tu gitta bao gdm su dong gop
truc tiép va su dong gop khuéch tan; va bo tao cac thanh phan tha ty cao (830) dé
tao ra sy mo ta trudng am thir tu cao c6 thanh phﬁn trén thir tw xén tha nhat st
dung sy tong hop cta it nhat mot phan tryc tiép, trong d6 sy mo ta truong am thir
tu cao chi bao gdm su dong gop truc tiép.
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Linh vire ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén sy ma hoa am thanh va, cu thé, dén su tao ra sy mo ta truong

Am tr tin hiéu dau vao sir dung mdt hoac nhiéu bd tao thanh phén am.
Tinh trang ki thuit ctia sing ché

K§ thuit ma héa 4am thanh dinh huéng (Directional Audio Coding - DirAC) [1] 1a
phuong phéap hiéu qua cho su phéan tich vai tai tao 4m khong gian. DirAC st dung su
biéu dién dugc thiic ddy cam quan cia truong 4m dua trén huéng t6i (direction of arrival
- DOA) va d6 khuéch tan dugc do mdi bang tin. Puoc xdy dung dya trén gia dinh ring
tai mot nic thoi gian va tai mot bang t6i han, d6 phan giai khong gian ctia hé thdng thinh
gidc duge giéi han dé giai m3 mot tin hidu didu khién cho huéng va tin hiéu diéu khién
khac cho su twong quan lién thinh giac. Am khéng gian sau d6 dugc biéu dién trong
mién tin sb bang sy ting giam chéo hai dong: dong khuéch tan khong dinh huéng va

dong khong khuéch tan dinh huéng.

DirAC ban diu dugc dy dinh danh cho 4m dinh dang B dugc ghi im nhung c6 thé
cling dugc m& rong cho céc tin hi€u vi &m phu hop véi thiét 1ap loa phat thanh cu thé
nhu 5.1 [2] hodc cdu hinh bat ky cia cac mang vi am [5]. Trong trudng hop méi nhét,
kha nang linh hoat hon c6 thé dat dugc b@ing cach ghi céc tin hi€u khong danh cho thiét
14p loa phat 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, dugce biéu dién boi
Ambisonics (tht tu cao hon) [3]. Tt tin hiéu Ambisonics, ngudi ta cd thé tao ra cac tin
hiéu ctia mdi thiét 14p loa phat thanh mong mudn bao gdm céc tin hiéu 1ap thé cho su téi
san xut dng nghe. Piéu nay yéu ciu bd két xuét cu thé ma duge 4p dung cho tin hiéu
Ambisonics, st dung bd két xudt Ambisonics tuyén tinh [3] hodc bo két xut tham sd

nhu suy ma hdéa dm thanh dinh hudng (Directional Audio Coding - DirAC).

Tin hiéu Ambisonics c6 thé dugc biéu dién nhu tin hiéu da kénh trong d6 mdi kénh

(dugc dé cap dén nhu thanh phdn Ambisonics) twong dwong véi hé sb ctia ham co ban
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khong gian. Vi tong duge gan trong sb ctia cac ham co ban khong gian nay (véi cac
trong s tuong ng véi cac hé s8), nguoi ta c6 thé tai tao truomg 4m ban dau trong vi tri
chi [3]. Do d6, céc hé sb ham co ban khong gian (tirc 13, cc thanh phan Ambisonics)
biéu dién sy mo ta nén cua trudong Am trong vi tri ghi. Tn tai céc loai khac nhau ctia cac
ham co ban khong gian, vi dy, cac séng hai hinh ciu (spherical harmonic - SH) [3] hodc
cac song hai hinh tru (cylindrical harmonic - CH) [3]. CH c6 thé dugc sir dung khi md
ta trudmg Am trong khong gian 2D (vi du, cho su téi tao am 2D) trong d6 SH ¢ thé duoc
st dung dé md ta trudng Am trong khong gian 2D va 3D (vi du, cho sy téi tao &m 2D va

3D).

Nhu vi dy, tin hiéu 4m thanh £ (t) ma tdi tir huéng (¢, 8) co két qua trong tin higu
Am thanh khong gian f (¢, 0,t) ma co thé dugc biéu dién trong dinh dang Ambisonics
bang cach mé rong cic séng hai hinh cau 1én dén th tw xén H:

H

+1
F@.0,0=) > W@,0¢m®

=0 m=-1

theo d6 Y™ (¢, 6) 1a cac séng hai hinh cAu c6 thir tw 7 va ché d6 m, va ¢y, (t) 12 hé
56 khai trién. Vi thtr ty xén H ting, sw mé rong dan dén két qua 13 su biéu dién khong
gian chinh xac hon. Cac séng hai hinh cAu 1én dén thir tw H = 4 v6i chi s danh muc
kénh Ambisonics (Ambisonics Channel Numbering - ACN) dugc minh hoa trén Fig.la

cho tht ty n va ché do m.

DirAC d3 dugec md rong dé phan phdi cic tin hidu tht tu cao hon tir tin higu
Ambisonics th&t nhét tht nhit (FOA nhu duoc goi 1a dinh dang B) hodc tir cac mang vi
am khac nhau [5]. Tai liéu nay tdp trung vao cach hiéu qua hon dé téng hop cac tin hiéu
Ambisonics thi tu cao hon tir cac tham s6 DirAC va tin hiéu tham chiéu. Trong tai li€u
nay, tin hi¢u tham chiéu, cling dugc dé cap dén nhu tin hiéu tron giam, dugc xem xét
dén nhu tap con goém tin hiéu Ambisonics thi ty cao hon hodc t6 hop tuyén tinh ctia tap
con gom céac thanh phan Ambisonics.

Ngoai ra, sang ché xem xét truong hop ma DirAC duoc st dung cho sur truyén dan
& dang tham s6 ctia ngit cinh 4m thanh. Trong trudng hop nay, tin hiéu tron giam dugce

m3 hoa bang bd ma héa 18i 4m thanh truyén thdng trong khi cac tham s6 DirAC dugc
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truyén dan theo cach duge nén nhu thong tin phy. Loi ich clia phuong phép theo sang

ché 13 xem xét 161 lugng tir héa xay ra khi mad hoa 4m thanh.

Sau day, téng quan vé hé thong ma héa 4m thanh khong gian dua trén DirAC dugc
thiét ké cho cac dich vu tiéng va 4m thanh chim (Immersive Voice and Audio Services
- IVAS) dugc biéu dién. Piéu nay biéu dién mot trong s cac ngit canh khac nhau nhu
tébng quan hé théng bo ma héa-giai ma am thanh khong gian DirAC. Muc dich cta h¢
thdng nay 13 c6 thé xir ly cac dinh dang 4m thanh khong gian khéc nhau biéu dién ngt
canh Am thanh va dé m3 héa chung tai cic tdc do bit thip va dé tai tao ngit canh am

thanh ban dau cang chinh x4c cang tot sau su truyén dan.

Hé théng c6 thé chép nhéin vi dugc nhan cac sy biéu dién khéac nhau cuia cac ngit
canh Am thanh. Ngit canh Am thanh d4u vao c6 thé dugc bat béi céc tin hiéu da kénh
nham muc dich dugc tai tao tai cac vi tri loa phat thanh khac nhau, cac dbi trong thinh
giac doc theo siéu dir li¢u md ta céc vi tri cia cac dbi tuong theo thoi gian, hodc dinh
dang Ambisonics thir tu tht nhét hodc thtt tw cao hon biéu dién trudng am tai vi tri nguoi

nghe hodc vi tri tham chiéu.

Tét hon 13, hé théng duoc dua trén dich vu tiéng nang cao (Enhanced Voice
Services - EVS) 3GPP vi giai phap dugc mong doi dé van hanh v6i do chd thap dé cho

phép céc dich vu dbi thoai trén mang di dong.

Nhu duge thé hién trén Fig.1b, bd mi hoa (bd ma héa IVAS) c6 kha nang hd trg
cac dinh dang 4m thanh khéac nhau dugc dua ra hé théng mot cach riéng 1¢é hodc cung
thoi didm. Céc tin hiéu Am thanh c6 thé 13 4m thanh trong tu nhién, dugc chon bédi cac
micrd, hodc dién tir trong tu nhién, ma dugc cho 1a s€ dugc truyén din dén cac loa phat
thanh. Cac dinh dang 4m thanh duogc hd trg 6 thé 13 tin hiéu da kénh, cac thanh phﬁn
Ambisonics tht tu thir nhat va thi tu cao hon, va céc ddi tuong 4m thanh. Ngtt canh 4m
thanh phtrc ¢ thé cling duge md ta bing cach t6 hop cac dinh dang dau vao khéac nhau.
T4t ca cac dinh dang 4m thanh sau d6 duoc truyén dan dén su phan tich DirAC ma trich
su biéu dién tham sb ctia ngit canh 4m thanh hoan thién. Hudng t6i va do khuéch tan do
dugc mdi don vi thoi gian - tan sb tao ra cac tham sb. Su phan tich DirAC theo sau b&i
bo ma hda siéu dit liéu khong gian, ma lugng tir hda va ma hoéa cac tham s6 DirAC dé

thu duge su biéu dién tham sb téc do bit thap.
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Cung véi cac tham sb, tin hiéu tron giam dugc suy ra tir cac ngudn khac nhau hogc
c4c tin hiéu ddu vao am thanh duoc mé héa dé truyén dan boi bd ma héa 161 4m thanh
truyén théng. Trong truong hop ndy, bd ma héa 4m thanh dua trén EVS dugc thich ing
dé ma hoa tin hiéu tron gidm. Tin hiéu trdn giam bao gdm cac kénh khéc nhau, duge goi
12 c4c kénh van chuyén: tin hidu c6 thé, vi du, bdn tin hiéu hé s bao gdm tin hiéu dinh
dang B, cdp am lap thé hodc su tron giam don 4m phy thudc vao tdc dd bit dich. Cac
tham sb khong gian duoc ma héa va dong bit &m thanh duoc ma héa duoc don kénh

trude khi dugc truyén din qua kénh truyén thong.

Phia bd mi hoéa cua su ma héa am thanh khong gian dya trén DirAC hd trg céc
dinh dang 4m thanh khac nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.1b. DAau vao 4m thanh/dién
tr 1000 dugc nhap vao giao dién bd ma hdéa 1010, trong d6 giao dién b ma hoa co6 chuc
nang cu thé cho Ambisonics thi tu thit nhat (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 dir liéu da kénh (multichannel - MC) nhu
dit lidu am lap thé, dix lidu 5.1 hodc dir lidu c6 nhiéu hon hai hodc ndm kénh. Hon nita,
giao dién bd ma héa 1010 co chirc ndng dé m3 hoéa dbi tugng nhu, vi du, ma hda dbi
twong Am thanh khong gian (spatial audio object coding - SAOC) dugc minh hoa trén
1011. Bd mi héa IVAS bao gdm ting DirAC 1020 c6 khdi phan tich DirAC 1021 nhu
khéi tron giam (downmix - DMX) 1022. Ddu ra tin hi¢u béi khéi 1022 dugc ma héa boi
bd ma hoa 16i IVAS 1040 nhu bd ma hda AAC hodc EVS, siéu dit liéu dugc tao ra boi
khdi 1021 duge ma héa sir dung bd ma hda siéu dit liéu DirAC 1030.

Trong b giai ma, dugce thé hién trén Fig.2, cac kénh van chuyén dugc giai ma bdi
b0 giai ma 161, trong khi siéu dit liéu DirAC duoc gidi ma thir nhét trude khi duge van
chuyén véi cac kénh van chuyén duogc giai ma dén sy tong hop DirAC. Tai tang nay,
c4c tiy chon khéc nhau c6 thé dugc xem xét. Co thé duoc yéu cau phat ngit canh am
thanh truc tiép trén cac cAu hinh loa phat thanh hogc 6ng nghe nhu thuong kha thi trong
hé théng DirAC thong thudng (MC trén Fig.2).

B giai mé c6 thé phan phdi cac d6i tuong riéng 1& nhu chiing dugc thé hién tai

phia bd ma hoéa (céac d6i tuong trén Fig.2).
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Céch khéc, c6 thé ciing dwoc yéu cau két xuét ngir canh dén dinh dang Ambisonics
cho cac thao tac khac, nhu quay, phan xa hodc chuyén dong ctia ngit canh (FOA/HOA
trén Fig.2) hodc dé st dung bo két xuét bén ngoai khong dugc xéc dinh tong hé théng

ban dau.

B0 giai ma ctia sy ma hda &m thanh DirAC phan phéi cac dinh dang am thanh khac
duoc minh hoa trén Fig.2 va bao gdm bo giai ma IVAS 1045 va giao dién b giai ma
duoc két ndi tiép theo 1046. Bo giai ma IVAS 1045 bao gdm bd giai ma 151 IVAS 1060
ma duoc tao cAu hinh dé thyc hién thao tac giai ma cta ndi dung dugc ma hda boi bd
m# hoéa 18i 1040 cia Fig.1b. Hon nita, bd giai ma siéu dit liéu DirAC 1050 duge cung
cAp ma phan phbi chirc ning giai ma dé giai ma nodi dung duge ma hda bdi bd ma hoa
sidu dit liéu DirAC 1030. B tong hop DirAC 1070 nhan dit lidu tir khéi 1050 va 1060
va sir dung su twong tic nguoi dung hay khong, dau ra dugc nhap vao giao dién bd giai
ma 1046 ma tao ra dit liéu FOA/HOA duogc minh hoa tai 1083, dit liéu da kénh (dit li€u
MC) dugc minh hoa trén khdi 1082, hodc dir lidu dbi tugng nhu dugc minh hoa trén
khéi 1080.

Su tong hop HOA thong thudng str dung hé bién hoa DirAC duge mo ta trén Fig.3.
Tin hiéu dau vao duoc goi 1a tin hiu tron gidm 1a thoi gian - tan s6 dugc phén tich boi
gian loc tAn s6. Gian loc tin s6 2000 c6 thé 13 gian loc gi4 tri phirc nhu QMF gia tri phirc
hodic sw bién ddi khdi nhu STFT. Su tdng hgp HOA tao ra tai ddu ra nhu tin hiéu
Ambisonics ¢6 tht tu H chita (H + 1)? thanh phan. Tuy chon, ¢6 thé ciing xuét ra tin
hiéu Ambisonics duge két xudt trén so dd loa phat thanh cu thé. Sau day, cac tac gia
sang ché s& 1am 16 cach thu dugc (H + 1)2 thanh phan tir tin higu tron giam duogc két

hop trong céac truong hgp béi cac tham s6 khong gian du vao.

Tin hiéu tron giam c6 thé 1a céc tin hi¢u micrd ban dau hodc hdn hop cua céc tin
hiéu ban dau mo ta ngtr canh 4m thanh ban dau. Vi du, néu ngt canh am thanh duoc bat
béi micrd truong Am, tin hidu tron gidm c6 thé 13 thanh phan dang huéng ciia nglt canh

(W), su tron gidam am 1ap thé (L/R), hoic tin hiéu Ambisonics thi t thir nhat (FOA).

Déi v6i mdi 6 thoi gian - tin sb, huéng am, cling dugc goi 1a huéng dén (Direction-
of-Arrival - DOA), va thira sé d6 khuéch tan duoc uéce lugng lan lugt boi bd wdc lugng

huéng 2020 va bi bd uée lvgng do khuéch tan 2010, néu tin hiéu tron giam chira thong

5
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tin du dé xé4c dinh cac tham sé DirAC nhu vay. P6 1a truong hop, vi du, néu tin hiéu
tron giam 12 tin hidu Ambisonics thtr tu th nhét (FOA). Céch khéc, néu tin higu tron
giam khong du dé x4c dinh cac tham 36 nay, cac tham s6 ¢6 thé duge van chuyén truc
tiép dén su tdng hop DirAC qua dong bit dAu vao chtra cac tham s6 khong gian. Dong
bit ¢6 thé bao g@)m, vi du, cac tham b6 dugc lugng tr hda va duge ma héa duoc nhan
nhu thong tin phu trong trudng hop cc ung dung truyén dan am thanh. Trong trudng
hop nay, cic tham sd duoc suy ra bén ngoai modun tbng hop DirAC tir cdc tin hiéu
micrd ban diu hodc cac dinh dang 4m thanh dau vao dugc cho béi mddun phan tich

DirAC tai phia bd ma hoa nhu dugc minh hoa béi su chuyén mach 2030 hoac 2040.

Chc huéng am duogc st dung béi bd dénh gia do khuéch dai dinh hudng 2050 dé
déanh gia, ddi véi mbi 6 thoi gian - tan sb trong s nhiéu 6 thoi gian - tAn s, mot hodc
nhidu tap hop (H + 1)? d6 khuéch dai dinh huéng G/™(k,n), trong d6 H 13 thi ty clia

tin hiéu Ambisonics dugc tong hop.

Céc d6 khuéch dai dinh hudng c6 thé thu dwoc bang cch danh gia ham co ban
khéng gian cho mdi huéng am duge udce lugng tai thi tur (mic) / va ché d6 m mong
mubn cta tin hiéu Ambisonics dé té)ng hop. Hudéng am cé thé dugc thé hién, vi du, &
dang vécto dinh mitc don vi n(k,n) hoac & dang goéc phwong vi ¢ (k,n) va’hodc goc
nang 6 (k,n), ma lién quan dén vi du nhu:

cos ¢(k,n) cos 8(k,n)

n(k,n) = |sin@(k,n) cos0(k,n)
sin 6 (k, n)

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

cua thi ty (mtc) mong muodn / va ché do m mong mudn c6 thé duge xac dinh, vi
du, xem x¢&t

céc song hai hinh cau gia tri thye voi sy chuan hoa SN3D nhu ham co ban khong
gian:

sin(jm|p) ifm <0

— nlmlplml
V" 0) = N Slm9{cos(|m|<p) ifm=>0
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re r b \ m Y 14 Y \ m \ N
véi cac pham vi 0 </ <H,va—-[<m <I. Pz| |14 cac ham Legendre va Nzl 112 thoi
han chuin héa cho ca c4c ham Legendre va cac ham lugng gidc ma c6 dang sau cho

SN3D:

m| |2 = 6 (L= m])!
Ny —\/ 4 (I + |m])!

trong d6 Kronecker-delta &,, bang 1 d6i véim=0va néu khac thi bang 0. Céc
d6 khuéch dai dinh hudng sau d6 duge dua vao truc tiép cho modi 6 thoi gian - tan sb
c6 céc chi sb (k,n) nhu:
G["(k,n) = " (@(k,n),0(k,n))
Céc thanh phin Ambisonics am truc tiép 1 dugc tinh toan bang céach suy ra tin
hiéu tham chiéu Py¢¢ tr tin hi€u tron gidm va dugc nhan béi cac do khuéch dai dinh

huéng va ham thira s6 cua do khuéch tanW (k, n):

Pl (k,n) = Prer(k,n){/1 =¥ (kn)G" (k,n)

Vi dy, tin hiéu tham chiéu P, c6 thé 12 thanh phan déng huéng ciia tin hiu tron
giam hodc t6 hop tuyén tinh ctia K kénh va tin hiéu tron gidm.

Thanh phﬁn Ambisonics am khuéch tan c6 thé dugc tao md hinh bing cach st
dung phan hoi ctia ham co ban khong gian cho cac 4m t6i tir tat ca cac hudng kha thi.
Mot vi du dé xac dinh phan hoi trung binh D™ b?mg cach xem xét tich phén cua cuong
dd duogc binh phuong ciia ham co ban khong gian Y™ (¢, 8) trén tat ca cac goc kha thi
@ vao:

2T T
oy = [ Wr@o)sinodsdy
0 0

Céc thanh phan Ambisonics 4m khuéch tan PJ dugc tinh todn tur tin hi€u Py;ff

duoc nhan v6i phan hdi trung binh va ham thira s6 cua do khuéch tan¥(k, n):

PTi(k,n) = Pgi¢r (k,n)/¥(k n)y D"

Tin hiéu Pgjrr; c6 thé thu dugc bing cach sir dung céc bd gidi twong quan khac
nhau dugc ap dung cho tin hiéu tham chiéu P,, Iz

7
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Cubi cung, thanh phin Ambisonics 4m truc tiép va thanh phin Ambisonics am
khuéch tan duoc to hop 2060, vi du, qua thuét toan cong, dé thu dugc thanh phﬁn
Ambisonics PT* ¢6 tht tu (muc) / va ché d6 m mong mudn cho 6 thoi gian - tan sb (k,

n), tac 14,
P™(k,n) = PJi(k,n) + Pgisr, (k,m)

Cac thanh phﬁn Ambisonics thu dugc c6 thé duoc bién ddi ngugc vé& mién thoi
gian str dung gian loc nghich dao 2080 hodc STFT nghich dao, duoc luu trix, truyén dan,
hoic duge st dung, vi du, cho cac ing dung tai tao 4m khong gian. Céch khac, bd két
xuit Ambisonics tuyén tinh 2070 c6 thé dugc 4p dung cho mdi bang tan dé thu dugc cac
tin hidu s& dugc phat trén so dd loa phat thanh cu thé hodc trén dng nghe trudc khi bién
d6i cac tin hidu loa phét thanh hodc c4c tin hi¢u 1ap thé dén mién thoi gian.

Nén luu ¥ ring tai liéu [5] cling dan dit kha ning ma céac thanh phan 4m khuéch
tan P, c6 thé chi dugc tdng hop 1én dén th tu L, trong do L<H. Diéu nay lam giam
dd phure tinh toan trong khi tranh céc thanh phén la tong hop do sy st dung cudong do
16n cac b giai twong quan.
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Ban chit k§ thuit cia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé& xuit khai niém duoc cai thién dé tao ra sy md ta
trudng 4m tir tin hiéu dau vao.

Muc dich nay dat dwoc boi thiét bi tao ra sy mo ta truong 4m theo diém 1, phuong

phap tao ra sy mo ta truong 4m theo diém 20 hoidc chwong trinh méy tinh theo diém 21.

Séng ché theo khia canh tht nhét dya trén sy tim kiém ring khong can thiét dé
thue hién su phan tich thanh phan truedng 4m bao gbm su tinh todn phén khuéch tan cho
tht ca cac thanh phin dugc tao ra. La di dé thuc hién sy phéan tich thanh phan khuéch
tan chi 1én dén thr tu nhat dinh. Tuy nhién, dé khong c6 bat ky dao dong ning lugng
hoic 13i ning lwong ndo, su bu nang lugng duge thuc hién khi tao ra cac thanh phén
trudng Am ctia nhom thir nhat gbm céc thanh phan truong 4m ma c6 thanh phan khuéch
tan va truc tiép, trong d6 su bu ning lugng nay phu thudce vao dit liéu do khuéch tan, va
it nhat mot trong sd cac thanh phan trudng 4m trong nhém thir hai, thi tu t6i da cia cic
thanh phan trudng 4m ctia nhém tha nhét va thtr ty t6i da ctia cac thanh phan trudng &m
ctia nhém thi hai. Cu thé, theo khia canh thir nhét cua sang ché, thiét bi tao ra su mo ta
trudng 4m tir tin hiéu dau vao bao gbm mot hodc nhiéu kénh bao gbdm bd phan tich tin
hiéu dAu vao d& thu dit lidu d khuéch tan tir tin hiéu dau vao va bg tao thanh phan am
dé tao ra, tir tin hiéu dau vao, mot hoic nhiu thanh phan trudng 4m ctia nhom thi nhét
clia cac thanh phan trudng 4m c¢6 cho mdi thanh phan truong am thanh phan truc tiép va
thanh phén khuéch tan, va dé tao ra, tir tin hiéu dau vao, nhom thir hai gém cac thanh
phén truong am chi c6 thanh phén truc tiép. Cu thé, bd tao thanh phﬁn am thuc hién su
bu nang lugng khi tao ra nhém thu nhét gdm cic thanh phan truong 4m, sy bl ndng
luong phu thudce vao dir liéu do khuéch tan va it nhit mot trong s6 cac thanh phﬁn trudong
am trong nhom th{ hai, cac thanh phan khuéch tan trong nhém tha nhét, tht tu t6i da
clia cac thanh phéan trudng 4m cia nhém thi nhét va thir tw t6i da ciia cac thanh phan

trrong 4m cda nhom tha hai.
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Nhém tha nhit gdm céc thanh phan trudng am c6 thé bao gbdm cac thanh phan
truong am thu tu thap va cac thanh phan truong 4m thit ty gitta, va nhém thir hai bao

gdm céc thanh phan trudng 4m thi tu cao.

Thiét bi tao ra sy md ta trudng am tir tin hiéu diu vao bao gdm it nhét hai kénh
theo khia canh th hai cta sang ché bao gdm su phan tich tin hi¢u dAu vao dé thu dugc
dit liéu huéng va dit lidu do khuéch tan tir tin hiéu du vao. Thiét bi con bao gdm bod
udc lugng dé uée luong wde s6 vé ning luong hodc bién do thir nhét cho thanh phé‘m
déng hudéng dugc suy ra tir tin hiéu du vao va dé woc luong uée sb vé nang lugng hodc
bién do tht hai cho thanh phan dinh huéng duge suy ra tir tin hiéu d4u vao. Hon nita,
thiét bi con bao gdm bd tao thanh phin am dé tao ra cac thanh phan trudong 4m cua
trudng am, trong d6 bo tao thanh phﬁn am dugc tao cdu hinh dé thuc hién su bu ning
lugng clia thanh phﬁn dinh huéng st dung udc s6 vé ndng lugng hodc bién do tha nhét,

uéc sO vé ning luong hodc bién do tht hai, dit liéu hudng va dit liéu do khuéch tan.

Cu thé, khia canh th hai ciia sang ché dua trén su tim ra réng trong tinh huéng,
trong d6 thanh phf?ln dinh hudng dugc nhén bdi thiét bi tao ra sy mo ta trudng am va,
cung luc, dit liéu hudng va dit liu do khuéch tan cling dugc nhan, dit liéu huéng va do
khuéch tan c6 thé duogc st dung dé bu bét ky 16i ndo dugc dua vao chéc chin do su
lugng tir héa hodc bét ky su xt ly khéc ctia thanh phén dinh huéng hodc ding huéng
trong bd ma hoa. Do do, dit li¢u huéng va do khuéch tan khong dugc ap dung mot cach
don gian cho muc dich tao ra sy mo ta truong 4m nhu ching lam, nhung di liéu nay
duoc st dung “1an thi hai” dé hidu chinh thanh phén dinh huéng &€ hoan tac hodc hoan

tac {t nhit mot phan va, do dé, bu cho su tdn hao niang lvong cuia thanh phan dinh huéng.

Tét hon 14, su bu ning lugng nay dugc thuc hién cho céac thanh phan thir tu thip
ma duogc nhan tai giao dién bd giai ma hodc dugc tao ra tir dit liéu dugc nhan tur bd ma

hoa 4m thanh tao ra tin hi€éu dau vao.

Theo khia canh thi ba ctia sang ché, thiét bi tao ra su mo ta trudng Am sir dung tin
hiéu dau vao bao gém tin hiéu don 4m hoac tin hi€u da kénh bao gém bd phén tich tin
hiéu dau vao, bd tao thanh ph?m thtr ty thip, hodc bo tao thanh phén tha ty gitta, va bd
tao thanh phéan tht tu cao. Cu thé, cac bd tao “phu” khac nhau dugce tao cAu hinh dé tao

ra c4c thanh phan trudng am trong th ty twong Gng dua trén quy trinh xtt Iy cu thé ma

10
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khac ddi v6i voi mdi bo tao thanh phén tha tu thép, gitta, cao. Piéu nay dam bdo mot
mat su cin bang tdi wu giita cdc yéu cau xtr Iy, mat khic 1a yéu cdu chét lugng 4m thanh
va mit khac nita 13 cac quy trinh thue tién duge duy tri. Bing quy trinh ndy, viéc sur
dung céc b giai twong quan, vi du, dugc han ché chi cho su tao ra cac thanh phén tha
tu gitta nhung bat ky bo giai twong quan thién v& thanh phan la ¢6 thé tranh dbi véi su
tao ra cac thanh phén tha tu thép va su tao ra cac thanh ph?m thir tu cao. Mat khéc, su
bu nang luong dugc vu tién thue hién cho su tdn hao nang lwong cac thanh phan khuéch
tan va su bu ning lugng nay dugc thuc hién chi trong cac thanh phan truong Am tht tu
thip hodc chi trong cac thanh phan truong 4m tht ty gitta hodc trong ca thanh phan
truong am thi tw thip va thanh phan trudng 4m tht tu giita. Tét hon 13, sy bu ning
lrong cho thanh ph?m dinh huéng dugce tao ra trong bo tao cac thanh phén thir tu thép

cling dugc thuc hién st dung dit liéu do khuéch tan dinh hudng dugce truyén dan.

Céac phuong an dugce uu tién v& thiét bi, phuong phéap hodc chuong trinh may tinh
dé tong hop tin hiéu Ambisonics (th(r tu cao hon) st dung hé bién hoa ma héa 4m thanh
dinh huéng (DirAC), cong nghé dugc thuc dAy v& cam quan dé xtt Iy Am thanh khong

gian.

Céc phuong an vé phuong phap hiéu qua dé téng hop su biéu dién Ambisonics cliia
nglt canh am thanh tir cic tham sb khong gian va tin hiéu tron giam. Trong Gng dung
cta phuong phap, nhung khong han ché, ngit canh 4m thanh dugc truyén dan va nho d6
duge mi héa dé giam lugng dit liéu duoc truyén dan. Tin hiéu tron gidm sau dé bi gidi
han manh mg & sb luong cac kénh va chét lurong boi tdc do bit ¢ sin cho su truyén dan.
Céc phuong 4n vé cach hiéu qua dé khai thac thong tin c6 trong tin hiéu tron giam duoc

truyén dan dé giam do phirc ca su tong hop trong khi ting chét luong.

Phuong 4n khéc cta sang ché v& thanh phin khuéch tan cta trudng Am ma c6 thé
duoc gidi han chi dugec mo hinh hoa 1én dén thir ty duge dinh trude ctia cac thanh phﬁn
dugc tdng hop dé tranh cac thanh phan la téng hgp. Phuong an dé xuét cach bu cho sy

t6n hao ning luong thu duge bang cach khuéch dai tin higu tron giam.

Phuong 4n khéac vé thanh phan dinh huéng cua trudng am ma cac dic diém cua
ching co thé dugc thay thé trong tin hiéu tron gidm. Tin hiéu tron giam co6 thé con duoc

chuén héa ning lugng dé bdo quan moi quan hé nang lugng dugc chi ra boi tham s6

11
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huéng duogc truyén dan nhung bi dut khi truyén dan boi su lwong t hoa duge dua vao

hodc 161 khac.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cic phuwong 4n uu tién cua sang ché duoc miéu ta voi viée doi chiu véi

cac hinh v€ di kém trong do:

Fig.la minh hoa cac séng hai hinh cAu v6i sy danh s& kénh/thanh phan
Ambisonics;

Fig.1b minh hoa phia b ma hoa cua bd xtr Iy ma héa 4m khong gian dua trén

DirAC,

Fig.2 minh hoa phia b gidi ma cta bd xtr ly md héa 4m khong gian dya trén

DirAC;

Fig.3 minh hoa b xi 1y tong hgp Ambisonics tht ty cao da biét tlr tinh trang k¥
thuat;

Fig.4 minh hoa phuong an dugc uu ti€n cia sang ché ap dung khia canh thir nhét,
khia canh tha hai, va khia canh thir ba;

Fig.5 minh hoa sy xt ly tbng quan b ning luong;

Fig.6 minh hoa thiét bi tao ra sy mo ta trudng am theo khia canh thi nhét cua sang

che;

Fig.7 minh hoa thiét bi tao ra sy mo ta trudng am theo khia canh thir hai cta sang

che;

Fig.8 minh hoa thiét bi tao ra su mo ta trudng 4m theo khia canh tht ba cla sang

ché;

Fig.9 minh hoa sy thuc thi dugc uu tién cuia bd tao cac thanh phﬁn tha tu thép cua

Fig.§;

Fig.10 minh hoa su thuc thi duoc uvu tién cla bd tao cac thanh phﬁn tha tu gitta

cua Fig.8;

12
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Fig.11 minh hoa su thuc thi duge vu tién cua bo tao cac thanh ph?m thtr tu cao cua
Fig.8;

Fig.12a minh hoa sy thyc thi dugc wu tién cta sy tinh toan do khuéch dai bu theo
khia canh thir nhét;

Fig.12b minh hoa sy thuc thi cua sy tinh toan d khuéch dai bu niang lugng theo
khia canh th® hai; va

Fig.12¢ minh hoa sy thuc thi dugc wu tién cua sy bu nang lwgng theo khia canh
thtr nhét va khia canh thit hai.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.6 minh hoa thiét bi tao ra su md ta truong am theo khia canh thir nhét ciia sang
ché. Thiét bi bao gém bd phan tich tin hiéu dau vao 600 dé thu dugc dit lidu do khuéch
t4n tir tin hiéu du vao dugc minh hoa tai bén trai Fig.6. Hon nita, thiét bi bao gdm bd
tao thanh ph?ln 650 dé tao ra, tir tin hiéu dau vao, mot hoic nhiéu thanh phén trudong am
ctia nhom thtr nhét gdm céc thanh phan trudng 4m c6 thanh phén tryc tiép va thanh phan
khuéch tan cho mdi thanh phan trudng am. Hon nita, bd tao thanh phﬁn am tao ra, tir tin

hiéu d4u vao, nhém thi hai gdm céc thanh phan truedng Am chi ¢6 thanh phan truc tiép.

Cu thé, b6 tao thanh phén am 650 duogc tao cAu hinh dé thuc hién sy bu nang lugng
khi tao ra nhom tht nhit gdm céc thanh phan truong &m. Sy bu nang luong phu thude
vao dit liéu do khuéch tan va $6 luong thanh phﬁn trudng Am trong nhoém thir hai hodc
trén tht tu t6i da cua cac thanh phén trrong a&m cda nhém thir nhét hodc tha tu tdi da
clia cac thanh phdn trudng Am ctia nhém tha hai. Cu thé, theo khia canh thir nhét cua
sang ché, su bu nang lugng dugc thuc hién dé bu cho sy ton hao ning lugng do thuc té
rang, nhom tha hai gdm cac thanh phan truong am, chi cac thanh phin tryc tiép dugce

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

Nguogc voi nd, trong nhéom thur nhit gdm céc thanh phan trudng 4m, céc phan truc
tiép va khuéch tan ndm trong cac thanh phan truong &m. Do d6, bd tao thanh phén am
650 tao ra, nhu dugc minh hoa bdi mang phia trén, cac thanh phan trurdng Am ma chi c6
phan tryc tiép va khong cé phan khuéch tdn nhu duge minh hoa, trong hinh v& khéc, boi

s6 tham chiéu 830 va bo tao thanh ph?ln am tao ra cac thanh phﬁn truong am co phén
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truc tiép va phan khuéch tan nhw duge minh hoa béi céc sé tham chiéu 810, 820 s& dugc
giai thich sau ddy vién din dén cac hinh vé.

Fig.7 minh hoa thiét bi tao ra sy mo ta truong am tur tin hiu dAu vao bao gdm it
nhét hai kénh theo khia canh tht hai ctia sang ché. Thiét bi bao gdm bo phan tich tin
hiéu dAu vao 600 dé thu dit lidu hudng va dit liéu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao. Hon
nira, bd udc luong 720 dugce cung cép dé uéc luong udce sb vé nang luong hodc bién do
thit nhét cho thanh phin dang huéng dugc suy ra tir tin hiéu du vao va dé uéc lugng
ude sb vé ning lugng hodc bién do thir hai cho thanh phén dinh hudng dugc suy ra tur
tin hiéu dau vao.

Hon nita, thiét bi tao ra sw mo ta trudng 4m bao gbm bo tao thanh phan 4m 750 dé
tao ra cac thanh phin truong am cta truong am, trong d6 bo tao thanh phan am 750
duoc tao ciu hinh dé thyuc hién su bu ning lugng cta thanh phﬁn dinh hudng st dung
w6e s6 vé bién do thir nhat, uéc 36 vé ning luong hodc bién do thir hai, dit lieu hudng
va dir liéu do khuéch tan. Do do, bd tao thanh ph?m am tao ra, theo khia canh th hai cua
sang ché, cac thanh phan (truc tiép) dinh huéng duge hiéu chinh/dugc bu va, néu dugc
thyce thi twong ng, cac thanh phan khac c6 thir ty twong tu nhu tin hiéu d4u vao nhu céac
thanh phan ding huéng ma t6t hon 1a khong duoc bu ning lugng hodc chi dugc bu ndng
lugng cho muc dich bu ning luong khuéch tan nhu duogc thao luan trong nglt canh cua
Fig.6. Luu ¥ ring udc s& vé bién do c6 thé ciing 12 mic chuin hodc cudng do hodc gia
tri tuyét d6i cua thanh phan dinh huéng hogc déng huéng nhu Bo va Bi. Tét hon 13, iy
thira hodc ning lwong dugc suy ra la lily thira 2 duoc wu tién nhu dugc chi ra trong
phuong trinh, nhung céc liiy thira khac dugc ap dung cho muc chuén hodc cudong do
hodc gia tri tuyét dbi cling co thé duoc st dung dé thu duoc uéc sb vé nang lugng hodc
bién do.

Trong su thyc thi, thiét bi tao ra sw mo ta truong Am theo khia canh thir hai thyc
hién su bu ning lugng cua thanh phé“ln tin hiéu dinh hudéng nam trong tin hi€éu dau vao
bao gbm it nhit hai kénh @8 thanh phin dinh huéng nim trong tin hiéu dau vao hodc co
thé dwoc tinh toan tir tin hiéu dau vao nhu bang cach tinh todn sy chénh léch gitta hai
kénh. Thiét bi nay c6 thé ciing thuc hién sy hiéu chinh ma khong tao ra bét ky dit lidu

thi tu cao hon ndo. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, b tao thanh phﬁn am duogc
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tao cau hinh dé tao ra cac thanh phﬁn truong Am khac tir cac thtr tu khac nhu dugc minh
hoa bi s6 tham chiéu 820, 830 duoc mo ta sau day, nhung d6i v6i cac thanh phan am
nay (hodc thtr tu cao hon), ma khong c¢é phan twong tng khéc nim trong tin hiéu dau
Vao, bt ky su bu nang lugng thanh phﬁn dinh huéng khéc khong can thiét duoc thuc
hién.

Fig.8 minh hoa sy thuc thi dugc uvu tién cia thiét bi tao ra su md ta truong am st
dung tin hi¢u dau vao bao gém tin hiéu don 4m hodc tin hiéu da kénh theo khia canh thir
ba cta sang ché. Thiét bi bao gdm b phan tich tin hiéu d4u vao 600 dé phan tich tin
hiéu dAu vao dé suy ra dit liéu huéng va dir liéu do khuéch tan. Hon nita, thiét bi bao
gdm bd tao cac thanh phan tht ty thap 810 8 tao ra sy mo ta trudong Am thir tu thip tir
tin hiéu dau vao lén dén tht ty duoc dinh trude va ché do dugc dinh trudc, trong d6 bd
tao cac thanh phan thi tu thdp 810 duoc tao cAu hinh dé suy ra sy md ta trudng am thir
tu thdp bang cach sao chép hodc 14y tin hiéu du vao hodc mot phan ca tin higu dau
vao nhu vay hodc bé’mg cach thuc hién su tb hop dugc gan trong sb cua cac kénh cua tin
hiéu dAu vio khi tin hiéu diu vao 12 tin hiéu da kénh. Hon nita, thiét bj bao gdbm b tao
c4c thanh phan thir tu gitta 820 dé tao ra sy md ta truong Am thir ty giita trén tha tu duge
dinh truéc hoac tai th ty duge dinh trudce va trén ché o dugc dinh trude va dudi hodc
tai th tu xén thir nhét sir dung su téng hop cua it nhét mot phﬁn truc tiép va it nhat mot
phén khuéch tan st dung dit ligu huéng va dir liéu do khuéch tan dé sy mo ta truong &m

thir ty gifta bao gdm su dong gop truc tiép va sy déng gop khuéch tan.

Thiét bi tao ra sy md ta truong 4m con bao gém b0 tao cac thanh phé”ln thir tu cao
830 dé tao ra su mo ta truong Am th tu cao c¢6 thanh phén trén thr tu xén thi nhét st
dung su téng hop cua it nhét mot ph?m truc tiép, trong d6 sy mo ta trudng am thir tu cao
chi bao gbm su déng gop truc tiép. Do d6, trong phuong 4n, su tong hop it nhat mot
phan tryc tiép dugc thuc thi ma khong c6 sy téng hop thanh phan khuéch tan bét ky, dé
su mo ta truong am thr tu cao chi bao gbm su déng gop truc tiép.

Do d6, b tao cac thanh phﬁn tha tu thép 810 tao ra sy mo ta truong am th tu
thap, bd tao c4c thanh phan th tur gitta 820 tao ra sy md ta trudng am thir ty gitta va bd
tao cac thanh phﬁn thir tu cao tao ra sy mo ta truong am thir ty cao. Sy mo ta trudong am

thr ty thip mé rong 1én dén tht ty va ché do nhit dinh, vi du, trong ngit canh cua cac
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thanh phﬁn hinh cdu Ambisonics thtr tu cao nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Tuy nhién,
bét ky su mo ta trueong Am khac nhu sy md ta truong 4m véi cac ham hinh tru hodc su
md ta trudng 4m voi bat ky thanh phan khac véi su bidu dién Ambisonics c6 thé duge

tao ra cling tdt theo khia canh thir nhét, tht hai va/hodc thi ba clia sang ché.

B6 tao cac thanh phan thir tw gifta 820 tao ra cac thanh phan trudng 4m trén thi tu
hoiic ché do duoc dinh trude va lén dén thir ty xén nhit dinh ma cling duge bicu thi véi
L trong phin mo ta dudi day. Cudi cung, bd tao c4c thanh phan thir tu cao 830 dugc tao
céu hinh dé st dung su tao ra céc thanh phan trudng m tir thi ty xén L 1én dén thtr tur

t6i da dwogc biéu thi 1a H trong sy mo ta sau day.

Phu thudc vao su thuc thi, sy bu nang luong duoc cung cép b1 b tao thanh phﬁn
am 650 tir Fig.6 khong thé dugc &p dung trong bo tao cac thanh phan thir tw thap 810
hodc bd tao cac thanh phﬁn thir tu gitta nhu duge minh hoa béi cac s6 tham chiéu tuong
ung trén Fig.6 cho thanh phan 4m truc tiép/khuéch tan. Hon nita, nhom tht hai gbm cac
thanh phﬁn truong Am dugc tao ra boi thanh ph?m truong Am dugc tao ra bdi b tao thanh
phan truong 4m 650 twong (mg Vi dAu ra cta bd tao cac thanh phan thit tw cao 830 cia
Fig.8 dugc minh hoa bi sé tham chiéu 830 dudi ky hiéu true tiép/khong khuéch tan
trén Fig.6.

Vién dan dén Fig.7, nhu duoc biéu thi r?mg su bu ning lugng thanh phﬁn dinh
huéng dugce uu tién thuc hién trong bd tao cac thanh phﬁn tha tu thép 810 duogc minh
hoa trén Fig.8, tirc 1a, dugc thuc hién cho mot s6 hodc tat ca cac thanh ph?m trudong am
1én dén tht tu duoc dinh trude va ché dd duge dinh trude nhu duge minh hoa boi s6
tham chiéu 810 trén miii tén phia trén ra khoi khdi 750. Su tao ra cac thanh phﬁn thir tu
gifta va cac thanh phan tht tw cao dwgc minh hoa dbi v6i miii tén dugc gach bong phia
trén ra khoi khéi 750 trén Fig.7 nhu duge minh hoa bdi cac s6 tham chiéu 820, 830 duoc
biéu thi dudi miii tén phia trén. Do d6, bd tao cac thanh phan 810 ctia Fig.8 ¢ thé ap
dung su bu ndng luong khuéch tan theo khia canh tht nhét va su bu tin hiéu (truc tiép)
dinh huéng theo khia canh tht hai, trong khi bd tao cac thanh phén thir tu gitta 820 co
thé chi tao ra su bu cac thanh phﬁn khuéch tan, vi bd tao cac thanh ph?ln thi tu gifra tao

ra dit liéu ddu ra ¢6 cac phan khuéch tdn ma c6 thé chi dugc nang cao so v6i ndng lugng
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ctia chung dé c6 du todn ning lugng thanh phin khuéch tan cao hon trong tin hiéu dau

ra.

Tiép theo, su vién dan duoc thuc hién dén Fig.4 minh hoa sy thuc thi ciia khia canh
thtr nhét, khia canh th hai va khia canh th( ba cta sang ché trong mot thiét bi dé tao ra

su mo t4 trudng am.

Fig.4 minh hoa bd phan tich diu vao 600. Bo phan tich ddu vao 600 bao gdm bd
ude lugng hudng 610, bd ude lugng do khuéch tan 620 va céc cong tic 630, 640. Bo
phan tich tin hidu dau vao 600 dugc tao cAu hinh dé phan tich tin hiéu dAu vao, tiép theo
gian loc phan tich 400, dé tim, cho mdi thong tin huéng ngan thoi gian/tin sb duogc biéu
thi nhu DOA va/hodc thong tin d khuéch tan. Thong tin huéng DOA va/hodc thong tin
d6 khuéch tan c6 thé ciing bat ngudn tir dong bit. Do do, trong céc tinh hubng, trong d6
dit li€u khong thé dugc khoi phuc tir tin hiéu dau vao, ttrc 13, khi tin hiéu d4u vao chi ¢
thanh phan dinh huéng W, khi d6 bd phén tich tin hi¢u diu vao khéi phuc dit ligu huéng
va/hodc dir liéu do khuéch tan tir dong bit. Vi dy, khi tin hiéu dau vao 13 tin hiéu hai
kénh c6 kénh bén trai L va kénh bén phai R, khi d6 sy phén tich ¢6 thé dugc thuc hién
dé thu dugc dit liéu huéng va/hodc do khuéch tan. Khi tin hiéu déu vao 1a tin hi¢u
Ambisonics tha tu thi nhét (first order Ambisonics - FOA) hodc, bat ky tin hi¢u nao
khac véi hai hoac nhiéu hon hai kénh nhu tin hiéu dinh dang A hodc tin hiéu dinh dang
B, khi d6 su phan tich tin hi€u dugc thyc hién boi khdi 610 hoic 620 ¢6 thé duoc thuc
hién. Tuy nhién, khi dong bit dugc phan tich dé khoi phuc, tir dong bit, dit liéu hudng
va/hoiic dit liéu do khuéceh tan, diéu nay ciing biéu dién sy phan tich dugc thyc hién boi
bd phén tich tin hi¢u dau vao 600, nhung khong c6 sy phan tich tin hiéu thuc té nhu
trong truong hop khéc. Trong truong hop sau, su phén tich dugc thyc hién trén dong
bit, va tin hiéu dau vao bao gbm ca tin hidu tron giam va dit liéu dong bit.

Hon nita, thiét bi tao ra sy mo ta trudng &m dugc minh hoa trén Fig.4 bao gém
khéi tinh toan do khuéch dai dinh huéng 410, bd chia tach 420, bd td hop 430, bd giai
mi 440 va gian loc phan tich 450. Gian loc tbng hop 450 nhén di ligu cho su biéu dién
Ambisonics tht tu cao hodc tin hiéu s& dugc phat ra béi 6ng nghe, tirc 13, tin hiéu 1ap
thé, hodc tin hiéu s& dugc phat ra boi cac loa phat thanh duge sép xép trong thiét lap loa

phét thanh nhat dinh bidu din da kénh duoc tao tin hiu thich (mg v6i thiét 1ap loa phat
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thanh cu thé tir sy mo ta trudng &m ma thudng khong chéc chén vé thiét 1ap loa phat

thanh cu thé.

Hon nita, thiét bi tao ra su md ta trudng 4m bao gﬁ”)m bo tao thanh ph?ln am thuong
bao gdm b tao cac thanh phan thi tu thap 810 bao gdm khdi “tao ra cac thanh phén thir
tu thép” va khéi “trén cac thanh phﬁn tha tu thép”. Hon ntta, bd tao cac thanh phf?ln thir
tu gitta 820 dugc cung cép bao gém khdi tin hiéu tham chiéu duoc tao ra 821, cac bd
giai trong quan 823, 824 va khdi tron cac thanh phﬁn tha tu gitra 825. Va, bd tao cac
thanh phan th@ tu cao 830 ciing dugc cung cAp trén Fig.4 bao gbm khéi tron cac thanh
phﬁn tht tu cao 822. Hon niia, khdi tinh todn cac dd khuéch dai bu (khuéch tan) duogc
minh hoa tai cac s tham chiéu 910, 920, 930, 940 duogc cung cép. Cac sb tham chiéu
910 dén 940 con dugc giai thich vién din dén cac hinh vé tir Fig.12a dén Fig.12c.

Mic du khéng duge minh hoa trén Fig.4, it nhét su bu ning luong tin hiéu khuéch
tan khong chi dugc thue hién trong bd tao thanh phﬁn am cho thur tu thép nhu dugc minh
hoa rd rang trén Fig.4, nhung sy bu ning luong nay co thé ciing duoc thuc hién trong

bd tron cac thanh phﬁn tha tu gitra 825.

Hon nita, Fig.4 minh hoa tinh hubng, trong d6 toan bo sy xit Iy dugc thyc hién cho
cac 0 thoi gian/t'?ln s6 riéng 1& nhu dugc tao ra bai gian loc phén tich 400. Do do, dbi véi
m&i 6 thoi gian/tin sb, gia tri DOA nhat dinh va sy xi Iy nhét dinh dé 4p dung cac gia
tri nay va cling dé ap dung cac su bu khic nhau dugc thyc hién. Hon nita, cac thanh
phan truong 4m ciing duge tao ra/tong hop cho céc o thoi gian/tan sb riéng 1& va su t6
hop dugc thuc hién baoi bd t6 hop 430 ciing xay ra trong mién thoi gian/tdn s& cho mdi
6 thoi gian/tan s riéng 1€, va, ngoai ra, quy trinh cia bd giai ma HOA 440 dugce thuc

- hién trong mién thoi gian/tan 36 va, su tong hop gian loc 450 khi d6 tao ra cac tin hiéu
mién thoi gian cho bang tin ddy dt v6i cdc thanh phan HOA bing thong day du, véi cac
tin hiéu lap thé bang thong dAy du cho cac 6ng nghe hodc véi cac tin hiéu loa phét thanh
bing thdng cho cac loa phat thanh cia thiét 1ap loa phat thanh nhét dinh.

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

e Cac thanh phﬁn Ambisonics 4m khuéch tan P&’fo'l c¢6 thé bi han ché dé duogc
tong hop chi cho cac thanh phan tht tu thip cla tin hi¢u Ambisonics dugc tong hop 1én
dén thir tw L<H.
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e Tu, tin hiéu trdon giam, K thanh phﬁn Ambisonics thi ty thap c6 thé ciing duoc

trich, ma su tdng hop diy du khong dugc yéu cau.

o Trong trudng hgp tron gidam don am, sy tron gidm thuong biéu dién thanh phan

dang huéng W cia tin hiéu Ambisonics.

o Trong truong hop tron giam am lap thé, cac kénh bén trai (L) va bén phai (R)
c6 thé d& dang dugc bién d6i thanh cac thanh phan Ambisonics W va Y.
{W =L+R
Y=L-R
o Trong truong hop tron gidm FOA, cac thanh phin Ambisonics ¢ thir tu 1 da c6
sdn. Cach khéc, FOA c6 thé dwoc khdi phuc tir sy t6 hop tuyén tinh gdm tin hiéu tron
giam 4 kénh DMX ma la vi du ¢ dinh dang A:
w DMX,
Y| _ -1 DMX,
Z| DMX,
X DMX,
Vi

1 sin@ 0 cos 6
1 —sinf 0 cos @
1 0 sinf —cos@
1 0 —sinf@ —cosf

T =05

va

1

6 = cos ! —

V3
Qua hai nguyén tic nay, hai su nang cao ciing c6 thé duoc 4p dung:

e Su tén hao ning lugng bang cach khong tao mo hinh céc thanh phan Ambisonics
am khuéch tan cho dén tht tu H c6 thé cling duge bu bang cach khuéch dai K thanh

phin Ambisonics thtr tu thip dugc trich tir tin hiéu tron giam.

e Trong c4c tmg dung truyén dan trong d6 tin hiéu tron giam duoc ma hoa t6n
hao, tin hiéu trdn giam dugc truyén dan bi sai lac boi cac 16i luong tir héa ma cé thé bi
giam bing cach han ché mdi quan hé ning lugng cua K thanh phin Ambisonics thir tu
thép duoc trich tir tin hiéu tron giam.
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Fig.4 minh hoa phuong an cua phuong phap méi. Mot su khac biét véi tinh trang
k§ thuét dugc mo ta trén Fig.3 12 sy khac nhau cia quy trinh tron ma khac theo thi tu
clia thanh phan Ambisonics s& dugc tdng hop. Cac thanh phan c6 tht ty thip chu yéu
dugc xéc dinh tir cac thanh phﬁn thu tu thip duge trich truc tiép tir tin hiéu tron giam.
Su tron cac thanh phin thir tu thap c6 thé ciing don gian nhu sao chép truc tiép cac thanh

phan dugc trich dén dau vao.

Tuy nhién, trong phuong an dugc uu tién, cac thanh phén duoc trich con dugce xu
1y bang cach ap dung su bu nang lugng, ham c6 do khuéch tan va céc thir tu xén L va
H, hoac béng cach ap dung su chuén hoa nang luong, ham c6 do khuéch tan va cac

huéng 4m, hodc bang cach ap dung ca hai.

Sy tron cac thanh phan th tu gitta thuc té twong tw v6i phuong phéap theo tinh
trang Ki thuét (ngoai trir sy bu do khuéch tan tuy chon), va tao ra va tb hop cé thanh phﬁn
Ambisonics 4m truc tiép va khuéch tan 1én dén tht tu xén L nhung 1o di K thanh phan
thtr tu thép di dugc tong hop san bing cach tron cac thanh phan tha tw thip. Su tron
thanh phan tht tw cao bao gdm sy tao ra cac thanh phan Ambisonics (H — L + 1)* con
lai 1én dén tht ty xén H nhung chi cho am truc tiép va 10 di am khuéch tan. Sau day, su
tron hodc tao ra cac thanh phén tha tu thép dugc lam chi tiét.

Khia canh thi nhét vé su bl ning lwong thudng dugc minh hoa trén Fig.6 cho su
tong quan xtr Iy trén khia canh thtr nhét. Nguyén Iy duoc giai thich cho trudong hop cu
thé cho K = (L + 1)% ma khong c6 su tdn hao vé su phd bién.

Fig.5 thé hién tong quan vé su xit ly. Vécto dau vao b ; 1a tin hiéu Ambisonics ding
v& vat Iy ¢6 thit tw xén L. N6 chira (L + 1)? hé s6 duge biéu thi bdi By, trong d6 0 <
[ < L 1a tht ty cia hé s6 va —1 < m < [ 1a ché d6. Cu thé, tin hiéu Ambisonics BL duoc
biéu dién trong mién thoi gian - tan sb.

Trong khéi tong hop HOA 820, 830, cac hé s6 Ambisonics dugc tong hop tir EL
1én dén thir tu tbi da H, trong d6 H > L. Vécto ¥y thu dugc chira cac hé s6 duoc c6 thi
tuL < 1 < H, dugc bidu thi bdi Y,,, ;. Su tdng hop HOA thudmg phu thude vao do khuéch
tan W (hodc udc sb tuong tu), ma mo ta truong am cho diém thoi gian - tAn sb hién thoi

khuéch tan nhu thé nao. Thong thuong, cac hé s trong Y chi dugc tong hop néu trudng
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am tr& nén khong khuéch tan, trong khi trong céc tinh hudng khuéch tan, cac hé sb tro
thanh 0. Diéu nay ngan ngira cac thanh phan la trong c4c tinh hudng khuéch tan, nhung
cling dan dén su tén hao ning lugng. Cac chi tiét vé su téng hop HOA dugc gidi thich
sau day.

Dé bu sy ton hao ning lugng trong cac tinh hubng khuéch tan néu trén, c4c tac gia
sang ché ap dung su bl ning luong cho BL trong khéi bu ning lugng 650, 750. Tin hiéu
két qua duge bidu thi boi ¥, va c6 tht tu t6i da gidng nhau L nhu b,. Su bu nang luong
phu thudc vao do khuéch tan (hodc ude sb trong tu) va ting ning luong cla cac hé s6
trong c4c tinh hubng khuéch tan nhu sy ton hao ning lugng cua cac hé sb trong yy dugc

bu. Céc chi tiét duoc giai thich sau day.

Trong khdi t6 hop, cac hé sb dugc bu niang lugng trong ¥, dugc t6 hop 430 véi
cac hé sb duge téng hop trong J; dé thu dugc tin hiéu Ambisonics dau ra Zy chira tat

ca (H + 1)? hé sb, tiac 13,

Sau day, su tong hop HOA dugc gidi thich nhu phuong én. Tdn tai mot vai phuong
phap trong tinh trang k¥ thuét dé tong hop cac hé s6 HOA trong yy, vi du, két xut trén
co s& hi€p phuong sai, hodc két xuét truc tiép st dung sy ma héa 4m thanh dinh huéng
(Directional Audio Coding - DirAC). Trong truong hgp don gian nhét, cac hé sb trong
yy dugce tong hop tir thanh phan ding huéng BY trong b L St dung

Y = B¢VI— PG (9,6).

O day, (¢, 0) 1a huéng t6i (direction-of-arrival - DOA) ciia 4m va G (¢, 6) 1a dd
khuéch dai twong ng clia cac hé s6 Ambisonics c6 tht tw [ va ché d6 m. Thong thuong,
G™ (¢, 0) tuong (mg v6i miu dinh hudng c6 gia tri thue ciia ham séng hai hinh cau da
biét ¢6 thi tu [ va ché dd m, dugc danh gia tai DOA (¢, 6) . Do khuéch tan W 12 0 néu
truong am 13 khong khuéch tan, va 1 néu trudng 4m khuéch tan. Sau d6, cac hé s6 Y™
duoc tinh toan trén tht ty L trd thanh 0 trong cac tinh hudng ghi khuéch tan. Luu y rang

chc tham sb @, 6 va W 6 thé duoc ude lugng tir tin hiéu Ambisonics thir tw thir nhét b,
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dua trén vécto cudng dd hoat dong nhu duge giai thich trong cac tai lieu DirAC ban
dau.

Tiép theo, su bl nang lugng clia cac thanh phin 4m khuéch tan dugce thao luén.
Dé suy ra su bu ning luong, cac tac gia sing ché xem xét md hinh truong 4m dién
hinh trong d6 trudng 4m dugc hop thanh thanh phin 4m truc tiép va thanh phan 4m
khuéch tan, tic 1, tin hidu ding hudng c6 thé dugc viét nhu

BY =P, + P,

trong d6 P, 1a Am truc tiép (vi du, séng phing) va P, 1a Am khuéch tan. Gia dinh
md hinh truong 4m va sy chuan héa SN3D cua céc hé s6 Ambisonics, Iily thira mong
mudn clia cac hé sb dung vé vat Iy By, duoc cho boi

E{IB"1?} = E{IG]" (9, O)*}®s + Qi Pa.

O day, @, = E{|P,|?} 14 liiy thira ctia 4m truc tiép va @, = E{|P4|?} 1a liy thira
ctia Am khuéch tan. Hon nita, Q; 13 thira sb6 dinh hudng cia céc hé s ¢c6 thtr tu [, ma
duge cho bai @, = 1/, trong d6 N = 21 + 1 1a 56 céc h¢ s6 mdi thir tw . DE tinh toan
su bu ning lugng, ching ta co thé xem xét DOA (¢, 8) (su bu nang lugng chinh xéac
hon) hodc ching ta gia dinh ring (¢, 0) 12 bién sb ngiu nhién dugc phan bb ddng déu
(phuong phép thuc té hon). Trong truong hop thit hai, lity thira dugc mong mudn cia
B™ 1a

E{IB["’} = Q:®; + QP4

Sau day, BH bidu thi tin hiéu Ambisonics dung vé vat 1y c6 tht tu t6i da H. St
dung céc phuong trinh néu trén, téng lily thira mong mubn cia b y dugc cho baoi.

l

H
DD BBIIP = (H+ Do, + (H+ Dby
l

=0 m=-

P 2 ~
4 tong lity
D+Dy

Tuong tu, khi st dung dinh nghia do khuéch tan chung ¥ =

thira mong muén cua tin hiéu Ambisonics dugc tong hop yy duoc cho boi

H

> i BV} = (H — 1),

I=L+1m=-1
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Su bu nang lugong dugc thuc hién bang cach nhan thira s6 g véi b L, tic 1a,

N

X, = gby.
Téng liiy thira mong mubn ciia tin hiéu Ambisonics dau ra Zy bay gid dugc cho
bdi
H

l
Y E1ZMPY = gL+ DO+ gL+ DD+ (H ~ L),

=0 m=-1 total power X, total power Yy

A X s LA ~ | J4 . 7
Téng lity thira mong mudn ctia Z nén khép véi tong lity thira mong mudn cia by

Do d6, thira sé bu binh phuong dugc tinh nhu

, L+1D)o;+(H+1)Py
I =T L+ D@, + Dy)

Diéu nay c6 thé duge don gian hoa thanh

< fraw(E )
9= L+1 ’

trong do W 1a do khuéch tan, L 13 thtr tu tdi da cua tin hiéu Ambisonics dau vao,

va H 13 th tu toi da cta tin hi€éu Ambisonics dau ra.

C6 thé thich ung nguyén 1y twong tu cho K < (L + 1) khi cac thanh phan
Ambisonics 4m khuéch tan duoc téng hop st dung céc bd gii twong quan va phan hoi

khuéch tén trung binh.

Trong cac truong hop nhét dinh, K < (L + 1)? vakhong c6 thanh phan 4m khuéch
tan nao dugc tdng hop. Piéu nay dic biét ding cho cac tin sb cao trong d6 cac pha tuyét
d6i 1a c6 thé nghe dugc va sy st dung cac b giai tuong quan khong thich hgp. Cac
thanh phin 4m khuéch tan sau d6 c6 thé duogc tao md hinh béi sy bu nang luong bang
cach tinh toén tht tw Lk va sb cac ché do mk twong ng v6i K thanh phan thtr tu thap,
trong d6 biéu dién s6 lugng céc thanh phan khuéch tan trong nhom thir nhat:

Lk = |VK — 1]

mk = K — (Lk + 1)%
N=2(Lk+1)+1
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D6 khuéch tan bu khi d6 trd thanh:

H+1
g= 1+¥[—————-1

mk
Lk + 1+ — N

Tiép theo, cac phuong 4n cla sy chuén héa ning luong cua cic thanh phin am truc
tiép tuong Ung vé6i khia canh tht hai duge minh hoa chung trén Fig.7 nhu duge minh
hoa. Trén ddy, vécto dau vao EL dugc gia dinh 1a tin hi¢u Ambisonics dung vé vat 1y c6
thir tu 61 da L. Tuy nhién, tin hidu du vao tron giam c6 thé bi anh hudng béi cac 16i
lwong tir hoa, ma c6 thé pha vor mbi quan hé nang lugng. M&bi quan hé ndy c6 thé duoc
khoi phuc bang cach chudn hoa tin hiéu dau vio tron giam:

Xy, = gsEL-
Cho riang huéng ctia 4m va cac tham s& do khuéch tan, cac thanh phan truc tiép va

khuéch tan ¢6 thé duogc thé hién nhu:
Pl} = B3Vl —¥G"(¢,0)
PT = V¥B™.

Liiy thira mong mubn theo mo hinh ¢6 thé dugc thé hién cho mdi thanh phén cia
X, nhu:

E{IX™?} = g E{|B™|?} = E{|BS|3}(1 — ¥)(G"(¢, 6))* + ¥Q,E{IBJI*}

Do khuéch tan bu khi d6 trd thanh:

E{|B?|?
0= (S8 v a-wicrom

trong d60< [ < Lva—-l<m< [

Céch khac, lity thira mong mudn theo md hinh c6 thé dugc thé hién cho mdi

thanh phan cta ¥, nhu:
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E(|X™?} = g, "E{|B™|?} = E{|BY|3(1 — ¥)(G[*(¢,0))? + YE{|B"|%}

Do khuéch tan bu khi d6 tro thanh:

= g BB 0 gm0
gs_\/lp'l_E{lBlmlz}(l LP)(GI ((,0,9)) ’

trongd60<[< Lva—-l<m< 1

B{ va BJ" 1a céc gia tri phtrc va cho sy tinh toan cla g, dinh chuén hodc cudng
d6 hodc gia tri tuyét dbi hoac su biéu dién toa dd cuc cia gia tri phitc dugc léy va binh
phuong dé thu dugc liiy thira mong muébn hogc ning lugng nhu uée sd vé ning lugng
hoéc bién do.

Su bl ndng luong cua cac thanh phan am khuéch tan va sy chuén héa ning lugng
ctia cac thanh phan am truc tiép co thé dat dugce ddng thoi bang cach 4p dung do
khuéch dai cua miu:

9sa = 9-9s

Trong sy thyc thi thuc, d§ khuéch dai chudn hoa thu duoc, do khuéch dai bu hoic
td hop cua hai do khuéch dai nay c6 thé dugc giéi han dé tranh céc thira s6 khuéch dai
16n din dén su can bing khit khe ma c6 thé din dén cac thanh phén la 4m thanh. Vi du,
cac d0 khuéch dai co thé dugc gi6i han dé o gifta -6 va +6 dB. Hon nita, cac do khuéch
dai c6 thé dugce 1am nhin theo thoi gian va/hodc tan sb (béng sb trung binh dong hoac
s6 trung binh dé quy) dé tranh sy thay d6i dot ngdt va cho quy trinh 6n dinh sau dé.

Tiép theo, mot sd 1oi ich cho cac phuwong 4n dugc vu tién theo tinh trang ki thuét
s& duoc tom tit.

e Su tdng hop HOA don gian (it phirc tap) v6i DirAC.

o Su téng hop truc tiép hon ma khong c6 su tong hop day du cta tAt ca cac thanh
phén Ambisonics.

o Su tai tao cua s6 luong cac bo giai trong quan dugc yéu cau va anh huéng cia

chiing 1én chét lwong cubi cling.
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e Su tai tao cac thanh phan la ma héa dugc dwa vao tin hiéu tron gidm trong khi

truyén dan.

e Sy phén tach dé xir 1y ba tht tu khac nhau d& c6 sy can bang t&i wu gitta chat
luong va hi¢u qua xtr ly.

Sau do, cac khia canh theo sang ché nim trong mot ph?m hoac toan bo phﬁn mo ta
trén day dugc tom tit ma c6 thé duoc str dung doc 1ap v6i nhau hodc trong td hop véi
nhau hoic chi trong t6 hgp nhat dinh t6 hop chi hai khia canh dugc lwa chon tuy ¥ tir ba
khia canh.

Khia canh thir nhat: Sy bu nang lugng cho céac thanh phan am khuéch tan

Séang ché bét dau tir thuc té réng s mo ta truong 4m dugc tao ra tir tin hi€u dau
vao bao gdm mdt hodc nhidu thanh phan tin hidu, tin hi¢u du vao c6 thé dugc phén tich
dé thu duoc it nhét dit lidu d6 khuéch tan cho trudng am dugc bidu dién béi tin hiéu dau
va0. Su phan tich tin hidu ddu vao c6 thé 1a sy trich dit liéu do khuéch tan dugc két hop
nhu siéu dit liéu cho mét hodc nhidu thanh phan tin hiéu hodc sy phan tich tin hiéu dau
Va0 ¢6 thé 13 sy phan tich tin hiéu thyc, khi, vi dy, tin hiéu ddu vao 6 hai, ba hogc nhiéu
hon ba thanh phan tin hiéu nhu sy bidu dién the ty thir nhit ddy du nhu sy biéu dién
dinh dang B hodc su biéu dién dinh dang A.

Bay gio, c6 b tao thanh phﬁn am ma tao ra mot hoac nhiéu thanh phén trudng am
cia nhém thi nhat ¢6 thanh phan truc tiép va thanh phan khuéch tan. Va, ngoai ra, mot
hodc nhiéu thanh phﬁn truong Am ctia nhom tht hai dugc tao ra, trong do, dbi v6i nhéom

thir hai, thanh phan trudng m chi c6 cac thanh phan truc tiép.

Nguoc lai v6i su tao truong am dﬁy da, diéu nay sé dan dén 16i nang luong mién
la gia tri do khuéch tan cho khung hién thoi hodc ngén thoi gian/tﬁn s6 hién thoi khi xem
x€ét ¢o gia tri khac 0.

Pé bu 161 ning luong nay, sy bu ning luong dugc thuc hién khi tao ra nhom thi
nhét gém cac thanh phﬁn trudng am. Su bu ndng lugng nay phu thudc vao dir licu do
khuéch tan va sb lugng cac thanh phan trudng Am trong nhém tht hai biéu dién t6n hao

nang luong do sy khong tong hop cac thanh phén khuéch tin cho nhém thu hai.
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Trong mdt phuong an, b tao thanh phan am cho nhém tht nhit c6 thé 13 nhanh
thir tu thép clia Fig.4 ma trich c4c thanh phan truong 4m cia nhom thir nhat béng cach
sao chép hodc thuc hién phép cong dugc gan trong sb, tirc 13, khong thuc hién su danh
gia ham co ban khong gian phirc. Do d6, thanh phan truong 4m ctia nhém thit nhét khong
¢6 sin riéng 1é nhu thanh phan truc tiép va thanh phan khuéch tan. Tuy nhién, viéc ting
toan bo thanh phan trudng Am ctia nhom thir nhét so vi ning lugng clia né tu dong tang

ning lugng ciia phan khuéch tan.

Cach khac, bd tao thanh ph?m am cho mot hodc nhiéu thanh ph?m trudong am cua
nhém thir nhit cling ¢6 thé 1a nhanh thi ty giita trén Fig.4 phu thudc vao su tong hop
phin tryc tiép va su tong hop phén khuéch tan riéng 1é. O day, cac tac gia sang ché c6
phén khuéch tan c6 sin riéng 1é va trong mot phan tach, phan khuéch tn ctia thanh phan
trrong 4m tang nhung khong phai phén truc tiép dé bu su tdn hao ning luong do nhém
thir hai. Tuy nhién, cach khac, nguoi ta co thé, trong truong hop ndy, ting nang lugng

ctia thanh phan trudng am thu dugc sau khi t hop phdn truc tiép va phan khuéch tan.

Cach khéac, bd tao thanh ph.:51n am cho mot hodc nhiéu thanh phén truong am cua
nhém thr nhét c6 thé ciing 13 cdc nhanh cc thanh phan tht tu thap va giita trén Fig.4.
Su bu néng luong cd thé dugc ap dung chi cho cac thanh phﬁn tha tu thép, hodc ca thanh
phin thi ty thap va giira.

Khia canh thit hai: Sy chuin hoa ning lugng cuia cac thanh phan am truc tiép

Trong sang ché, ngudi ta bét dAu tir gia dinh rang su tao ra tin hi€u d4u vao c6 hai
hodc nhiéu hon hai thanh ph?m am dugce di kém vGi mot loai lugng tir hoa. Dién hinh,
khi cac tac gia sang ché xem xét hai hogc nhiéu hon hai thanh phan 4m, mot thanh phan
4m cta tin hidu dau vao c6 thé 13 tin hidu dang hudéng, nhu c4c tin hiéu micrd dang
huéng W trong su bidu din dinh dang B, va c4c thanh phin 4m khéc cé thé 12 tin hi¢u
dinh hudng riéng 1é, nhu céc tin hi¢u micro6 cé dang s6 8 X, Y, Z trong su biéu dién dinh
dang B, tic 13, sy biéu dién Ambisonics th ty thit nhét.

Khi bd ma hda tin hi€u tr¢ thanh tinh huéng ma cac yéu cAu téc dd bit ma qua cao
cho thuét todn ma héa hoan hao, khi d6 quy trinh dién hinh ma bd ma héa ma hoa tin
hiéu ddng hudng cang chinh xac cang t6t, nhung bd ma hoéa chi tén s6 lwong it hon cac
bit cho cac thanh phin dinh huéng ma tham chi ¢6 thé thip hon mot hoic nhiéu thanh
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phan dinh huéng giam hoan toan dén 0. Pidu nay biéu dién sy khong khép nang lugng

va tén hao v& thong tin dinh huéng.

Sau ddy, tuy nhién khi c6 y€u cAu ma, vi du, thu duoc bé'lng cach c6 thong tin phu
tham s6 rd rang néi rang khung hodc ngan thoi gian/tdn sb nhit dinh c6 do khuéch tan
nhit dinh thip hon mot va huong 4m. Do d6, tinh hudng c6 thé phat sinh ma ngudi ta
¢6 thé, theo di liéu tham s6, thanh phan khong khuéch tan nhét dinh véi huéng nhét
dinh trong khi, ¢ phia khéc, tin hi¢u déng huéng duge truyén dan va tin hiéu dinh huéng
khong phan anh hudng nay. Vi du, tin hi¢u dang huéng c6 thé da duoc truyén dan ma
khong ¢6 bit ky ton hao thong tin déng ké ndo trong khi tin hiéu dinh huéng, Y, phu
trach huéng bén trai va bén phai c6 thé dugc thiét 1ap vé 0 vi Iy do thiéu bit. Trong ngr
canh ndy, ngay ca trong nglt canh 4m thanh ban dAu thanh phan am truc tiép dén tir bén
trai, cac tin hiéu dugc truyén dan s& phan 4nh ngit canh am thanh ma khong c6 dac diém
dinh hudng trai-phai nao.

Do @6, theo khia canh thir hai cla sang ché, su chuin hoa ning lugng duoc thuc
hién véi cac thanh phan am truc tiép dé bu su dit giy mdi quan hé ning lugng véi su
gitip d& cta dir liéu hudéng/dod khuéch tan nim rd rang trong tin hiéu dau vao hoic duge

suy ra tir ban than tin hi¢u dau vao.

Su chuén hoa nang lugng niy c6 thé duoc 4p dung trong ngir canh cua tht ca cac
nhanh xir I riéng 1é ctia Fig.4 cung nhau hodc riéng I€.

Séng ché nay cho phép st dung dit liéu tham s6 bd sung thu duoc tur tin hiéu dau
vao hoic suy ra tir cac phan khong dugc thoa hiép cua tin higu dau vao, va, do do, cac
151 m3 héa nim trong tin hi€u dau vao vi mot sd Iy do co thé dugc giam st dung dit liéu

hudng bo sung va dit liéu do khuéch tin dugc suy ra tlr tin hi¢u dau vao.

Trong sang ché nay, wdc sd vé niang luong hodc bién do cho thanh phéan ding
hudng dugc suy ra tir tin hiu dAu vao va udce s vé nang lugng hodc bién d cho thanh
phan dinh huéng dugc suy ra tir tin hiéu dau vao duogc uéc luong va st dung cho su bu
ning luong cung voi dir liéu hudng va dit lieu do khuéch tan. Udc sb vé nang lugng
hoac bién do co thé 13 ban than bién dd, hodc lily thira, tic 14, cac bién do dugc binh
phuong va cong hodc co thé 12 ning lugng nhu lily thira duoc nhan véi chu ky thoi gian

nhét dinh hodc cé thé 1a udc so khac dugce suy ra tir bién do véi so mii cho bién do khac
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1 va tiép theo cong vao. Do do, uéc s6 vé ning lugng hodc bién do khéac c6 thé ciing 1a
6 to v6i s6 mii 12 3 so véi Ly thira c6 s6 mil 1a 2.

Khia canh tha ba: Su thuc thi hé thdng véi cac quy trinh xit 1y khac nhau cho cac
thir ty khac nhau

Theo khia canh thir ba ctia sdng ché, ma duoc minh hoa trén Fig.4, trudng 4m dugc
tao ra st dung tin hiéu dau vao bao gém tin hiéu 4m hodc tin hi¢u da thanh ph?m ¢6 hai
hogic nhiéu hon hai thanh phan tin hiéu. B phan tich tin hiéu suy ra dir liéu huéng va
dir 1iéu do khuéch tan tir tin hiéu d4u vao hoic su phan tich tin hiéu rd rang trong trudong
hop tin hiéu diu vao c6 hai hodc nhiéu hon hai thanh phn tin hiéu hoic bang c4ch phan
tich tin hidu dAu vio dé trich dit liéu hudng va dit lidu d6 khuéch tan nam trong tin hiéu
dau vao nhu siéu dit liéu.

B0 tao cac thanh phin tht tw thip tao ra sy md ta am tht ty thép tir tin hiéu dau
vao 1én dén tht ty duge dinh trudce va thuc hién nhiém vy nay cho cac ché d0 c6 sin ma
c6 thé duoc trich tir tin hidu diu vao bang cach sao chép thanh phan tin hidu tir tin hiéu
dAu vao hodc bang cach thuc hién su to hop dugc gan trong s6 ctia cac thanh phan trong
tin hiéu dau vao.

B0 tao cac thanh phén thir tr gitta tao ra sy md ta Am thir ty gitra cé cac thanh phan
6 thir tu trén thir ty duoc dinh trude hodc tai thi ty duge dinh trudce va trén ché d6 dugc
dinh trude va dudi hoac béng tht tr xén thir nhét sir dung su téng hop cua it nhat mot
thanh phan truc tiép va su téng hop cia it nhit mot thanh phan khuéch tan str dung dit
liéu hudéng va dit liéu do khuéch tan thu duoc tir bd phan tich dé sy mé ta Am thir tu gitta

bao gdm su doéng gop truc tiép va su dong gop khuéch tan.

Hon nita, bd tao cac thanh ph?m thr tu cao tao ra sy mo ta m thi tw cao co cac
thanh phan trén tht tu xén thir nhit thip hon hodc bing thir tw xén tht hai stir dung su
téng hop cta it nhat mot thanh phéan tryc tiép khong c6 bét ky su tong hop thanh phan

khuéch tan dé su mé ta Am thir tu cao chi c6 sy dong gop truc tiép.

Hé théng theo sang ché cé loi ich dang ké & diém su tao ra truong Am thir ty thap
cang chinh xac cang tdt dugc thuc hién béng cach str dung thong tin nam trong tin hiéu

dau vao tdt nhat co thé trong khi, cung lic do, cac thuat toan xu ly dé thyc hién sy mo
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ta am thu tu thép yéu cau it nd luc do thuc té ring chi cac thuét toan sao chép hodc cac
thuat toan t6 hop duoc gan trong s6 nhu phép cong dugc gan trong s6 duge yéu cau. Do
do, sy mo ta am tht ty thip chét luong cao dwgc thuc hién voi lugng tbi thiéu liy thira

xt ly dugc yéu cau.

Sy mo ta 4m thé tw giita yéu cau nhiéu ning luong xit 1y, nhung ciing cho phép
tao ra sy mo ta Am thir tw gitta rat chinh x4c c6 cac sy dong gop truc tiép va khuéch tan
str dung dir liéu huéng va dit liéu do khuéch tan dugc phan tich dién hinh 1én dén thir
tu, tc 13, thr ty cao, dudi thit ty nay 1a su dong gop khuéch tan trong sy md ta truong

am ciing dugc yéu cau tir quan diém cam quan.

Cudi cung, bd tao cac thanh phén thir tu cao tao ra sy mo ta &m thit tu cao chi béng
cach thuc hién su téng hop truc tiép ma khong thuc hién su téng hop khuéch tan. Diéu
nay, mot 1an nita, ,giam lugng nang lugng xir ly duoc yéu cAu do thuc té ring chi cac
thanh phén truc tiép duoc tao ra trong khi, cuing Iuc do, su loai bo viéc téng hop khuéch

tan khong 1a van d€ tir quan diém cam quan.

MOt cach ty nhién, khia canh thr ba cua sang ché c6 thé dugce td hop véi khia canh
tht nhét ctia sang ché va/hodc khia canh thir hai cua sang ché, nhung thdm chi vay, dbi
v6i mot vai 1y do, su bu khong duge thyc hién, su téng hop khuéch tan v&i bd tao cac
thanh phan tht tu cao khong dugc 4p dung, tuy nhién quy trinh dan dén sy thoa hiép tdi
da gitra mot bén 1a nang luong xr Iy va bén kia la chét luong 4m thanh. Pidu tuong ty
cling dung khi thuc hién viéc bu chudn héa ning lwong thir tu thap dé ma hoéa duogc st
dung dé tao ra tin hiéu d4u vao. Trong phuong an, sy bu nay dugc thuc hién ) sung,

nhung ngay ca khi khéng cé sy bu nay, van thu dugc cac lgi ich khdong quan trong nay.

Fig.4 minh hoa, nhu sy minh hoa c6 tinh biéu tuong su truyén dan song song, sb
lurong céac thanh phr?m duge xit Iy béi mdi bod tao cac thanh phﬁn. B0 tao cac thanh phéan
tha tu thép 810 nhu dugc minh hoa trén Fig.4 tao ra sy mo ta truong am thir tu thép tu
tin hiéu diu vao 1én dén tht tu duge dinh trude va ché dd dugce dinh trude, trong d6 bo
tao cac thanh phan thu tu thip 810 dugc tao cAu hinh dé suy ra sy md ta truong 4m thir
tu thap bang cach sao chép hoic 14y tin hiéu dau vao nhu vay hodc thuc hién sy t6 hop
duoc gan trong s6 ctia cac kénh cua tin hiéu dau vao. Nhu duoc minh hoa gita bd tao

khdi cac thanh phan th tu thip va khdi cac thanh phin th ty thip tron, K thanh phan
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riéng 1é duge xtt Iy bi bé tao cac thanh phan thir ti thip 810 nay. B¢ tao cac thanh phan
thar tu gitta 820 tao ra tin hi¢u tham chiéu va, nhu tinh huéng minh hoa, duoc chi ra réng
tin hiéu déng hudng nam trong tin hi€u tron giam tai dAu vao hodc dau ra cua gian loc
400 dugce st dung. Tuy nhién, khi tin hiéu dAu vao c6 kénh bén trai va kénh bén phai,
khi d6 tin hiéu don thu dugc bang cach cong kénh bén trai va bén phai dugc tinh toan
b1 bo tao tin hi€u tham chiéu 821. Hon nita, sb luong (L + 1)? - K thanh phﬁn duoc tao
ra bdi b tao cac thanh ph?m thir tu gitta. Hon nira, bd tao cic thanh phén thru tu cao
tao ra s6 lugng (H + 1)2 — (L + 1)? thanh phén dé, cudi cung, tai dau ra ciia b td hop,
(H + 1)* thanh phan & d6 tir mot hodc mot s6 (sb lugng nho) cac thanh phan tai dau vao
vao gian loc 400. Bo chia tach dugc tao céu hinh dé cung cép dit liéu dinh huéng/dd
khuéch tan riéng 1¢ cho c4c bo tao thanh phan tuong Gmg 810, 820, 830. Do d6, bd tao
cac thanh phan tht ty thip nhan K muc dit lidu. Diéu nay dugc biéu thi béi duong thu
thap bo chia tach 420 va khdi tron cac thanh phan thit ty thap.

Hon nita, khdi tron cac thanh phan thir ty thdp 825 nhan (L + 1)? — K muyc dit liéu,
va khéi tron cac thanh phn th ty cao nhan (H+ 1)? — (L + 1)?> myc dit liéu. Twong tng,
cac khéi thanh phan tron riéng cung cép sb lugng nhat dinh c4c thanh phan trudng 4m
dén bo t hop 430.

Tiép théo, su thuc thi dugce uvu tién cia bd tao ra cac thanh phﬁn tho tu thép 810
ctia Fig.4 dugc minh hoa vién dan dén Fig.9. Tin hiéu dau vao dugc nhép vao bo diéu
tra tin hiéu dau vao 811, va bd diéu tra tin hiéu dau vao 811 cung cép thong tin thu duoc
dén b Iua chon ché do xit 1y 812. Bo lua chon ché do xir ly 812 dugc tao cAu hinh dé
lua chon nhidu ché do xtr Iy khac nhau ma dugce minh hoa dang gian luge nhu khdi sao
chép 813 dugc biéu thi béi s6 1, khdi 14y 814 dugc biéu thi bdi s6 2, khéi to hop tuyén
tinh (ché do tht nhét) duoc biéu thi béi s6 3 va sb lwong tham chiéu 815, va khéi t6 hop
tuyén tinh (ché do thir hai) 816 dugc biéu thi béi sb 4. Vi du, khi bd diéu tra tin hiéu dau
vao 811 xéc dinh loai tin hiéu ddu vao nhit dinh sau d6 bd lya chon ché do xt Iy 812
Ira chon mot trong s6 nhiéu ché do xu ly khac nhau nhu dugc thé hién trén bang cia
Fig.9. Vi dy, khi tin hiéu dau vao 13 tin hiéu déng hudng W hodc tin hiéu don am khi d6
sao chép 813 hodc léy 814 duogc lya chon. Tuy nhién, khi tin hiéu dau vao tin hiéu am
lap thé v6i kénh bén trai hodc kénh bén phai hodc tin hiéu da kénh véi cac kénh 5.1 hodc
7.1 sau d6 khdi t6 hop tuyén tinh 815 dugc lwya chon dé suy ra, tir tin hiéu dau vao, tin
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hiéu ding huéng W bing cach cong thém bén trai va bén phai va bang cach tinh todn
thanh phan dinh huéng bang cach tinh todn sy chénh léch gifra bén trai va bén phai.

Tuy nhién, khi tin hiéu ddu vao 12 tin hiéu 4m 14p thé lién két, tic 13, sy biéu dién
gitta/bén khi d6 khéi 813 hodc khéi 814 dugc lya chon vi tin hiéu gitra da bicu dién tin
hiéu dang hudng va tin hiéu bén da biéu dién tin hiéu dinh huéng.

Tuong ty, khi dugc x4c dinh rang tin hiéu d4u vao 1 tin hiéu Ambisonics tht tu
thi nhét (FOA) sau @6 khéi 813 hodc khéi 814 dugc lwa chon bdi bd lya chon ché do
xtr 1y 812. Tuy nhién, khi dwoc x4c dinh ring tin hiéu diu vao 1a tin hiéu dinh dang A
khi d6 khéi tb hop tuyén tinh (ché do thir hai) 816 dugc lya chon dé thuc hién su bién
déi tuyén tinh trén tin hiéu dinh dang A @& thu duoc tin hidu Ambisonics thir tur thir nhét
c6 thanh phan ding huéng va ba thanh phin dinh dang biéu di&n K khdi thanh phan tht
tu thdp duogc tao ra boi khéi 810 caa Fig.8 hoic Fig.6. Hon nira, Fig.9 minh hoa bd bu
nang lugng 900 ma duogc tao cAu hinh dé thuc hién su bu ning lugng cho dau ra cia mot
trong s6 cac khéi 813 dén 816 dé thyc hién sy bu dan va/hodc sy bu truc tiép véi cac gia

tri d6 khuéch dai twong (mg g va gs.

Do d6, sy thuc thi ctia bd bu nang lugng 900 tuong tng 1an lugt véi quy trinh cla

b6 tao thanh phin 4m 650 hodic bd tao thanh phan am 750 cta Fig.6 va Fig.7.

Fig.10 minh hoa sy thyc thi dugc vu tién ctia bo tao thanh phén thir tu gitta 820
cua Fig.8 hodc mdt phén cua b tao thanh phﬁn am 650 cho miii té€n phia dudi truc
tiép/khuéch tan cia khdi 650 v& nhom tht nhit. Cu thé, bo tao cc thanh phén tho tu
gitta 820 bao gbm bd tao tin hiéu tham chiéu 821 ma nhan tin hiéu d4u vao va tao ra tin
hiéu tham chiéu bang cach sao chép hodc lay nhu vay khi tin hiéu d4u vao 14 tin hiéu
don 4m hodc bang cach suy ra tin hiéu tham chiéu tir tin hiéu dau vao bang su tinh toan
nhu duogc thdo Iuln trude hodc nhu duwgc minh hoa trong cong bd quéc té s6 WO
2017/157803 Al duoc néu & dy nhu tai liéu tham khao véi toan bd sy boc 10 cua ban
mo ta.

Hon nita, Fig.10 minh hoa bd tinh todn do khuéch dai dinh huéng 410 ma duoc
tao cAu hinh dé tinh todn, tir thong tin DOA nhét dinh (®, 0) va tir s6 ché do nhét dinh
m va sb tht tu nhét dinh 1 d6 khuéch dai dinh huéng G™. Trong phuong 4n dugc uu

tién, khi su xir ly dugc thyc hién trong mién thoi gian/tan s cho mdi 6 riéng 1é dugc
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tham chiéu 13 k, n, d khuéch dai dinh huéng duoc tinh toan cho mdi 6 thoi gian/tan s6
nhu vay. Bo gén trong s6 820 nhan tin hiéu tham chiéu va dit liéu do khuéch tan cho 6
thoi gian/tan sb nhit dinh va két qua ctia bo gan trong s6 820 12 phan tryc tiép. Phan
khuéch tan dugc tao ra boi su xir Iy duge thuc hién bdi bd loc gidi tuong quan 823 va
b gan trong s tiép theo 824 nhan gia tri d0 khuéch tan ¥ cho khung thoi gian nhat dinh
va ngan tAn 6, cu thé, nhan phan hoi trung binh cho ché d6 nhat dinh m va tht tu 1 duoc
bidu thi boi Dy duge tao ra boi bo cung cAp phan hdi trung binh 826 ma nhan, nhu dau

vao, ché dd dugc yéu cau m va tht tu duge yéu céau 1.

Két qua ctia bd gan trong s6 824 12 phan khuéch tén va phan khuéch tan duge thém
vao phéan truc tiép bang bo cong 825 dé thu duoc thanh phan truomg 4m th ty gitta nhét
dinh cho ché do nhét dinh m va tht ty nhit dinh 1. Diéu ndy dugc wu tién 4p dung cho
6 khuéch dai bu khuéch tan duogc théo ludn so vdi Fig.6 chi cho phan khuéch tan dugc
tao ra boi khdi 823. Diéu nay cé thé duoc thuc hién mot cach c6 lgi trong quy trinh duoc
thuc hién boi bd gan trong sé (khuéch tan). Do d6, chi phan khuéch tan trong tin hiéu
dugc ning cao dé bu sy ton hao ning lugng khuéch tan phai chiu c4c thanh phan cao

hon ma khong nhén sy tdng hop day di nhu duge minh hoa trén Fig.10.

Sy tao ra ph?m truc tiép chi dugc minh hoa trén Fig.11 cho bd tao cac thanh phén
tha tu cao. Vé co ban, bd tao cac thanh ph?ln thtr tu cao dugc thuc thi theo cach tuong
tu nhu bd tao cac thanh phan thi tu gitta so v6i nhanh tryc tiép nhung khong bao g6m
cac khéi 823, 824, 825 va 826. Do d6, b tao céc thanh phan thir tu cao chi bao gdm bd
gan trong s (tryc tiép) 822 nhén dir liéu dAu vao tir bd tinh toan do khuéch dai dinh
huéng 410 va nhan tin hi¢u tham chiéu tir bo tao tin hiéu tham chiéu 821. Cu thé, chi
mot tin hi€u tham chiéu cho bd tao cac thanh phﬁn thtr tu cao va b tao cac thanh phén
thir tu gitta dugc tao ra. Tuy nhién, ca hai khéi c6 thé ciing c6 cac bd tao tin hiéu tham
chiéu riéng nhu trudng hop c6 thé. Tuy nhién, dugc uu tién chi c6 mdt bd tao tin higu
tham chiéu. Do dé, su xir ly dugc thuc hién bdi bd tao cac thanh phén tht tu cao rét co
hiéu qua, vi chi m¢t huéng gan trong sé v6i d6 khuéch dai dinh hudng nhat dinh G™
véi thong tin dO khuéch tan nhét dinh ¥ cho 6 thoi gian/tén sb dugc thuc hién. Do do,
c4c thanh phan trudng Am thit tu cao c6 thé dugc tao ra rt c6 hiéu qua va ngay 1ap tirc
va bét ky 16i nao khong phai do sy tao ra cac thanh phan khuéch tdn hoic khong st dung
c4c thanh phan khuéch tén trong tin hiéu dau ra duoc bu d& dang bang cach ning cao
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c4c thanh phén trudng am thi ty thap hogc tot hon 1a chi phén khuéch tan ctia c4c thanh

phan trudng Am thir tw gifta.

Thong thuong, phan khuéch tan s& khong c6 san riéng 1é trong cac thanh phan
truong am thr tw thép duoc tao ra béng cach sao chép hoac béng cach thuc hién su td
hop tuyén tinh (duogc gan trong s6). Tuy nhién, su nang cao ning lugng cc thanh phan
nay tu dong nang cao ning luong cua phan khuéch tan. Sy nang cao hién thoi ning

lugng ciia phan tryc ticp khong 13 van dé da dugc tim ra bdi cac tac giad clia sang che.

Sy tham chiéu tiép theo duogc thuc hién tur Fig.12a dén Fig.12c dé con minh hoa

su tinh todn cac d6 khuéch dai bu riéng.

Fig.12a minh hoa sy thyc thi dugc wu tién cia b tao thanh phén am 650 cua Fig.6.
Do khuéch dai bu (khuéch tan) duoc tinh toan, trong mot phuong an, st dung gia tri do
khuéch tan, thi tw t6i da H va thtt tw xén L. Trong phuong an khac, do khuéch dai bu
khuéch tén duge tinh toan sit dung tham s6 Li dugc suy ra tlr s6 lwong cac thanh phan
trong nhanh xtr ly thu tu thap 810. Hon nita, tham s6 mk duoc st dung phu thudc vao
tham s6 1k va K thanh phﬁn thuc su duoc tao ra boi bd tao thanh phﬁn th tu thz?ip. Hon
nita, gi4 tri N phu thudc vao Li cling dugc st dung. Ca hai gid tri H, L trong phuong an
thtr nhét hogc H, Lk, mk thudong biéu dién s6 luong cac thanh phan trudng 4m trong
nhém thit hai (vé s& luong céc thanh phan trudng am trong nhom thi nhét). Do d6, cang
nhidu thanh phan ma khéong thanh phin khuéch tan dugc téng hop, o khuéch dai bu
nang lugng cang cao. Mt khéc, s6 lwong cac thanh phan trudng am tha ty thap cang
cao, ma c6 thé dugc bi, tikc 13, dugce nhan véi thira s6 khuéeh dai, thira s6 khuéch dai c6

thé cang thap. Nhin chung, thira s6 khuéch dai g s& luoén ludn 16n hon 1.

Fig.12a minh hoa sy tinh toan thira s6 khuéch dai g b%mg bd tinh toan do khuéch
dai bu (khuéch tan) 910 va su 4p dung tiép theo ciia thira sd khuéch dai nay vé6i thanh
phin (thtt tu thép) s& dugc “hiéu chinh” nhu dugce thuc hién béi b ap dung dd khuéch
dai bu 900. Trong trudng hop cac s6 tuyén tinh, b ap dung do khuéch dai bu s& 1a bd
nhan, va trong trudng hop céac s6 16garit, bd ap dung do khuéch dai bu s& 1a bd cong.
Tuy nhién, cic sy thuc thi khac ctuia su 4p dung do khuéch dai bu c6 thé duoc thuc thi
phu thudc vao ban chét cu thé va cach tinh toan do khuéch dai bu béng khdi 910. Do do,
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d6 khuéch dai khong can thiét phai 1a do khuéch dai nhan, ma ciing ¢6 thé 1 bat ky do
khuéch dai khac.

Fig.12b minh hoa su thuc thi thi ba cho sw xit Iy do khuéch dai bu (truc tiép). Bo
tinh toén d khuéch dai bu (truc tiép) 920 nhan, nhu dAu vao, udce sb vé nang luong hodc
bién do cho thanh phan dinh huéng dugc biéu thi nhu “dang huéng ning lugng” trén
Fig.12b. Hon nita, u6c s6 vé niang luong hodc bién do thtr hai cho thanh phan dinh huéng
cling dugc nhap vao khoi 920 nhu “dinh huéng ning luong”. Hon nita, bd tinh todn do
khuéch dai bu truc tiép 920 con nhan thong tin QL hodc, cach khac, thong tin N. N bang
(21+ 1) 1a 6 c4c hé sé mdi thi ty 1, va Q bang 1/N. Hon nita, d khuéch dai dinh huéng
Gi™ cho 6 thdi gian/tin s6 nhat dinh (k, n) cling duge yéu cau cho su tinh todn cta do
khuéch dai bu (truc tiép). Vi du, d6 khuéch dai dinh huéng 1a dir liéu twong tyr ma dugc
suy ra tir bd tinh toan d6 khuéch dai dinh huéng 410 ciia Fig.4. Do khuéch dai bu (truc
tiép) g, duoc chuyén tiép tir khdi 920 dén bo 4p dung do khuéch dai bl 900 ma c6 thé
duoc thue thi theo cach tuong tu nhu khéi 900, tirc 13, nhan (cac) thanh phén s& dugc

“hiéu chinh” va xuét ra (c4c) thanh phan dugc hi¢u chinh.

Fig.12¢ minh hoa su thuc thi dugc uu tién cua td hop cta sy bu nang lugng cua
c4c thanh phan 4m khuéch tan va sy chuén hoa ning lugng ciia sy bu cac thanh phan 4m
truc tiép dé dugc thuc hién cung nhau. DPé dat dugc muc dich nay, do khuéch dai bu
(khuéch tan) g va do khuéch dai b (truc tiép) gs duoc nhap vao bd td hop do khuéch
dai 930. Két qua ctia bd td hop do khuéch dai (tic 13, @6 khuéch dai duge t6 hop) dugc
nhap vao bo thao tac do khuéch dai 940 ma dugce thuc thi nhu bd xur 1y sau va thuc hién
su gidi han gia tri cuc tiéu hodc cuc dai hodc 4p dung ham nén dé thuc hién mot s6 loai
giéi han mém hon hodc thuc hién sy 1am nhén trong sb cac 0 thoi gian hodic tan sb. Do
khuéch dai dugc thao tac bi gi6i han 1a duge nén hodc dugce lam nhin hoic dugce xu 1y
theo cac cach xtr Iy sau khac va do khuéch dai duge xir Iy sau sau d6 dugc ap dung boi
b6 ap dung d6 khuéch dai cho (cac) thanh phan th tw thép dé thu duge (cac) thanh phin
thir tu thdp duge hiéu chinh.

Trong truong hop cac do khuéch dai tuyén tinh g, gs, bd to hop dd khuéch dai 930
dugc thuc thi nhu bd nhan. Trong truong hop cac do khuéch dai 16garit, bd td hop dd

khuéch dai dugc thuc thi nhu bo cong. Hon nita, vé su thuc thi cua bd udc luong cia
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Fig.7 duoc biéu thi tai sé tham chiéu 620, dugc néu ra ring bd ude lugng 620 c6 the
cung cép bét ky udc sé vé ning lwong hodc bién dd nao cho thanh phén dang huéng va
dinh huéng mién 13 Iily thira dugc ap dung cho bién d¢ 16n hon 1a 1. Trong trudng hop
lity thira 1a wdc sb vé nang lugng hodc bién d9, ham mi bang 2. Tuy nhién, cic ham mil
nam gitra 1,5 va 2,5 cling ¢6 ich. Hon nita, ngay ca cac ham mil hogc Ifiy thira cao hon
c6 ich nhu lily thira 3 duge 4p dung cho bién d6 twong Ung véi gid tri do to hon 12 gia
tri Ifly thtra. Do d6, nhin chung, cac lily thira 2 hodc 3 dugc uu tién dé cung cip cac ude
s6 vé& ning lugng hoic bién d6 nhung céc Illy thira giita 1,5 va 4 nhin chung cling duoc
uu tién.
Tiép theo, mot s6 cac vi du cho céc khia canh cla sang ché duoc tong két.

Céc vi du chinh 1a cho khia canh thi nhét (Su bu nang lugng cho cac thanh phén
am khuéch tan)

la. Thiét bi tao ra su md ta trudng am tir tin hiéu dau vao bao gém mot hoac
nhidu kénh, thiét bi bao gém:

b6 phan tich tin hiéu dau vao dé thu di liéu d6 khuéch tén tir tin hiéu dau vao;

bd tao thanh phﬁn am dé tao ra, tr tin hiéu dau vao, mét hodc nhiéu thanh phén
trudng 4m cua nhom thi nhat gdm céc thanh phén trudng 4m c6 thanh phan truc tiép va
thanh phén khuéch tan cho mdi thanh phﬁn truong am, va dé tao ra, tir tin hiéu dau vao,
nhém thi hai gdm céc thanh phan trudng am chi c6 thanh phéan truc tiép,

trong d6 bd tao thanh phﬁn am duoc tao ciu hinh dé thyc hién su bl ning lugng
khi tao ra nhém thi nhét gém cac thanh ph'?m truong 4m, su bu ning lugng phu thude
vao dit liéu do khuéch tan va sb lwong cac thanh phan trudng am trong nhém thir hai.

Céc vi du chinh 1b cho khia canh tht hai (S chuén hoa ning lugng cho céc thanh
phéan tin hidu truc tiép)

1b. Thiét bi tao ra su md ta trudng am tir tin hiéu d4u vao bao gém it nhét hai
kénh, thiét bi bao gém:

b phan tich tin hiéu ddu vao dé thu dit liéu hudng va dir liéu do khuéch tan tir tin

hiéu dau vao;
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bd udc luong dé ude lugng wéce sb vé bién do thi nhét cho thanh phan dang huéng
duogc suy ra tu tin hiéu du vao va dé udc luong udce s6 vé bién dd tht hai cho thanh

phan dinh huéng duoc suy ra tir tin hiéu dau vao, va

bo tao thanh phan 4m dé tao ra cc thanh phan trudng 4m ctia trudong 4m, trong do6
bd tao thanh phin 4m dugc tao cAu hinh dé thuc hién su bu ning lugng cta thanh phﬁn
dinh huéng st dung udc s vé bién do thir nhit, wéc s vé bién d¢ thir hai, dit liéu hudng

va dit liéu do khuéch tan.

Vi du chinh 1c cho khia canh th& ba: Sy thuc thi hé théng v4i cac nhanh bd tao
khac nhau

lc. Thiét bi tao ra sy mo ta trudng am st dung tin hiéu dau vao bao gom tin

hiéu don Am hodc tin hiéu da kénh, thiét bi bao gdm:

b6 phan tich tin hiéu ddu vao d& phan tich tin hiéu dau vao d¢ suy ra dit liéu hudng
va dit ligu d¢ khuéch tan;

bd tao cac thanh phan thi tur thap dé tao ra sy md ta truong m thu tu thap tir tin
hiéu du vao 1én dén thu ty va ché d6 dugc dinh trude, trong d6 bd tao cac thanh phén
tht tw thip dwoc tao cau hinh dé suy ra sy mo ta truong 4m thir tu thip bang céach sao
chép hoac léy tin hiéu dau vao hoic thuc hién su td hop dugc gan trong sb cua cac kénh
ctia tin hiéu dau vao;

b tao cac thanh phin thi ty gitra (820) dé tao ra sy mo ta 4m thir tw gifta trén thir
tu dugc dinh trude hodc tai tht tu duge dinh trude va trén ché 46 duoc dinh trudc va
dudi hodc tai thir tu xén thu nhét st dung sy tong hop cua it nhét mot phﬁn truc tiép va
it nhat mot phan khuéch tan st dung dit liéu huéng va dir liéu do khuéch tan dé sy mo

ta 4m thu tu gitta bao gdm sw dong gop truc tiép va sy déng gop khuéch tan; va

b0 tao cac thanh ph?m tht tw cao dé tao ra sy mod ta am thi tu cao c6 thanh phﬁn
trén tht tu xén thir nhét st dung su tong hop cta it nhit mot phén truc tiép khong c6 bét
ky su tong hop thanh phan khuéch tan dé su mo ta am thi tu cao chi bao gbm su déng

g6p truc tiép.

2. Thiét bi theo cac vi du 1a, 1b, Ic,
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trong d6 su mo ta Am tht ty thap, sy mo ta am thi tu gitra hodc sy mo ta am tha
tu cao chira cac thanh phan truong &m cua trudng 4m dau ra ma truc giao, de bat ky hai

su md ta Am khong chira mot thanh phan va thanh phan trudng Am gidng nhau, hoic

trong d6 bd tao céac thanh phan th{r tu gifta tao ra céc thanh phan duéi hodc tai thi

tw xén thir nhit khong duge st dung bdi bd tao céc thanh phan thi tu thap.

3. Thiét bi theo mot trong s6 céac vi du néu trén, thiét bi con bao gém:

nhan tin hidu tron giam ddu vao c6 mot hodc nhidu kénh 4m thanh ma biéu dién
truong 4m

nhin hodc xac dinh mdt hoac nhiéu huéng 4m biéu dién truong am;

danh gia mdt hodc nhiéu ham co ban khong gian st dung mdt hodc nhiéu huéng

suy ra tap hop thir nhét gdbm mot hozc nhiéu thanh phin trudng 4m tir t6 hop duge
gan trong sb thir nhét cia cac kénh tin hiéu tron giam dau vao.

suy ra tap hop thtr hai gém mot hoic nhiéu thanh phan truong am truc tiép tir su
td hop dugc gan trong sb thir hai cua cac kénh tin hiéu tron giam d4u vao va mot hoic
nhiéu ham co ban khéng gian dugc danh gia.

t6 hop tap hop thir nhit gdm mot hodc nhidu thanh phan trudng Am va tap hop tht
hai gbm mét hogc nhiéu thanh phan trudng Am.

4. Thiét bi theo mét trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cac tap hop thr nhét va
th hai gdm cac thanh phan trudong am 13 truc giao.

5. Thiét bi theo mot trong sd cac vi du néu trén, trong d6 cac thanh phan trudong
am 12 cac hé sd c6 cac ham co ban truc giao.

6. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cac thanh phén trudong
am 14 c4c hé s6 c6 cac ham co ban khong giao.

7. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cc thanh phén truong
am 12 cac hé sb c6 cac song hai hinh cu hozc hinh tron.

8. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, trong d6 cac thanh phﬁn truong
am 12 cac hé s& Ambisonics.
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9. Thiét bi theo mot trong 6 cac vi du néu trén, trong d6 tin hiéu tron giam dau
vao ¢6 it hon ba kénh 4m thanh.

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

nhén hoac xac dinh gié tri do khuéch tan;

tao ra mot hoac nhiéu thanh ph?m am khuéch tan nhu ham cua gié tri do khuéch
tan; va

td hop mot hoic nhiu thanh phan am khuéch tan cho tip hop tht hai gdm mot
hogc nhiéu thanh phan trudng am truc tiép.

11. Thiét bi theo mdt trong sb cac vi du néu trén, trong d6 bo tao thanh phén
khuéch tan con bao gdm bo giai trong quan dé giai trong quan thong tin Am khuéch tan.

12. Thiét bi theo mot trong s6 cac vi du néu trén, trong do tap hop gém mot
ho#c nhidu thanh phan truong 4m dugc suy ra tir gia tri do khuéch tan.

13. Thiét bi theo mét trong sd cac vi du néu trén, trong do6 tap hop gdm mot
ho#c nhidu thanh phan truong 4m dugce suy ra tir mot hodc nhiéu huéng Am.

14. Thiét bi theo mot trong sb cac vi du néu trén ma suy ra cac huéng 4m phu
thudc thoi gian - tin sd.

15. Thiét bi theo mdt trong s cac vi du néu trén ma suy ra cac dir liéu do
khuéch tan phu thudc thoi gian - tin s0.

16. Thiét bi theo mot trong s6 cac vi du néu trén, thiét bi con bao gébm: phan
tach nhidu kénh ciia tin hiéu tron giam mién thoi gian thanh su bidu dién tin sd c6 nhiéu
6 thoi gian - tan sd.

17. Phuong phap tao ra sy md ta truong am tur tin hi€u dAu vao bao gébm 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 cua nhom thu
nhit gdm céc thanh phan trudng 4m c6 thanh phén truc tiép va thanh phan khuéch tan
cho mdi thanh phﬁn truong am, va dé tao ra, tir tin hiéu d4u vao, nhom th hai gdm céc
thanh phan truong 4m chi ¢6 thanh phan tryc tiép,
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trong do su tao ra bao gdm thuc hién su bu nang lugng khi tao ra nhém thir nhét
g6m cac thanh ph'?m truomg 4m, su bu nang luong phu thude vao dit li€u do khuéch tan

va sb luong cac thanh phan trudng 4m trong nhém thir hai.

18. Thiét bi tao ra sy mo ta trudng Am tir tin hiu d4u vao bao gém it nhat hai
kénh, thiét bi bao gdm:

thu dit liéu hudng va di licu do khuéch tan tir tin hiéu dau vao;

wée luong ude sb vé bién d6 thtr nhat cho thanh phan dang huéng duge suy ra tir
tin hiéu ddu vao va dé uéc luong wdce s6 vé bién @6 thi hai cho thanh phan dinh huéng

dugc suy ra tir tin hiéu dau vao, va

tao ra cac thanh phéan trudng Am cla trudng am, trong do bd tao thanh phan truong
am duoc tao cAu hinh dé thyc hién su b ning lugng ctia thanh phan dinh huéng st dung
w6 s vé bien do thir nhét, ude s vé bien do tha hai, dir liéu huéng va dit lidu 4o khuéch
tan.

19. Phuong phép tao ra sy mé ta trudng am st dung tin hiéu dAu vao bao gdm

tin hiéu don 4m hodc tin hiéu da kénh, phuong phéap bao gbm:
phan tich tin hi€u d4u vao dé suy ra dir liéu huéng va dit liéu do khuéch tan;

tao ra sy m ta m tht ty thép tir tin hiéu dAu vao 1én dén thir ty va ché do dugc
dinh trude, trong d6 bd tao céc thanh phﬁn tht tu thép duoc tao cau hinh dé suy ra su
mo ta 4m thu tu thip bang cach sao chép tin hiéu dAu vao hoic thuce hién su td hop duoc

gan trong sb cta cac kénh cua tin hiéu dau vao;

tao ra sy md ta Am tha ty gifta trén thi ty dwoc dinh trude hodc tai thir tw duge
dinh trudc va trén ché do duge dinh trude va duédi thit tu cao s dung su téng hop cua it
nhit mét phan truc tiép va it nhat mot phan khuéch tan st dung dit liéu huéng va dit ligu
6 khuéch téan d8 sy mo ta 4m thi tu gitta bao gdbm sy déng gép truc tiép va sw dong gop

khuéch tan; va

tao ra sy md ta am thit ty cao c6 thanh ph@ln tai hodc trén thir tw cao st dung su
téng hop it nhat mot phan truc tiép ma khong c6 su tong hop thanh phan khuéch tan nao

@& su md ta am tha tu cao chi bao gdm su dong gop truc tiép.
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20. Chuong trinh may tinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh hodc bd xtr ly,

phuong phéap xt ly dit liéu am thanh theo mdt trong s6 cac vi du 17, 18, hoic 19.

DPuoc deé cap trong sang ché réng tAt ca cac thay thé hodc khia canh nhu duoc thao
luan trudc do6 va tAt ca céac khia canh nhu duoc dinh nghia boi cac diém doc 1ap trong
céc diém sau dy co6 thé str dung riéng, vi du, khong c6 thay thé hoac ddi tugng khic
thay thé, di tugng hoic diém doc 1ap duoc du tinh. Tuy nhién, trong cac phuong én
khéc, hai hodic nhidu hon hai thay thé hodic khia canh hogic diém doc 1ap c6 thé dugc t6
hop v6Gi nhau va, trong cac phuong 4n khac, tAt ca cac khia canh, hodc c4c thay thé va

tat ca cac diém doc 1ap c6 thé dugc to hop v6i nhau.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma hda theo sang ché ¢6 thé duoc luu trit trén vat ghi luu
trit s& hodc vat ghi luu trit khong tam thoi hodc c6 thé dugc truyén trong moi trudong

truyén nhu mdi truong truyén khong day hodc mdi trudng truyén c6 ddy nhu Internet.

Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh cta thiét bi, rd rang réng
c4c khia canh nay ciing thé hién mo ta ctia phuong phdp tuong tng, trong d6 khdi hoic
thiét bi twong tmg véi budc xu Iy cia phuong phap hodc dac diém ctia bude xir Iy cta
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi cua bude phuong phap
cling biéu dién su mo ta clia khdi hodc muc hoic d4u hiéu tuong Ung cua thiét bi tuong
ung.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc thi nhét dinh, cac phuong 4n cla sang ché c6 thé
duoc thuc thi trong ph?ln cung hodc trong phﬁn mém. Phuong an c6 thé duogc thuc hién
stt dung vat luu trit s, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hozic by nhé FLASH, c6 c4c tin hidu diéu khién c6 thé doc duge bang dién dugc luu tri
trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé thong méy tinh kha trinh sao cho phuong

phap tuong ting dugc thyc hién.

Mot sé phuong 4n theo sdng ché bao gdm vat mang dit lidu ¢6 cac tin hiéu didu
khién ¢6 thé doc dugc br?lng dién tr, ma c6 kha nang Kkét hop véi hé théng may tinh kha
trinh, sao cho mot trong sd cac phuong phép duge md ta & ddy dugc thyc hién.

No6i chung, cac phuong 4n cluia sang ché ¢6 thé duogc thuc thi nhu san pham chuong

trinh m4y tinh v&i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
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cac phuong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh. Ma chuong

trinh ¢ thé vi du duge luu trit trén vat mang c6 thé doc dugce bang may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh @8 thuc hién mot trong sd cac
phuong phap dugc md ta & day, duogc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may

hodc vét ghi luu trit khong tam thoi.

Noi cach khéac, do do, phuong an ctia phuong phép theo séng ché 13, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thyuc hién mot trong sd cac phuong phép dugc md ta &

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

Phuong an khac ciia cac phuong phéap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc vét
ghi luu trit s6, vat ghi doc duge bing may tinh) gdm c6, di duoc ghi lai trén d6, chuong

trinh m4y tinh dé thuc hién mdt trong cdc phwong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac cua cac phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac phwong phéap da dugc
mb ta & day. Vi du, c6 thé cu hinh dong dir liéu hogc chudi tin hi¢u dé dugc truyén

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

Phuong 4n khéc gdm c6 phuong tién xt 1y, vi du my tinh, hogc thiét bi 1ogic 1ap
trinh duoc, duoc cAu hinh dé hoac dugc lam thich tng dé thyc hién mot trong sb cac

phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khéc bao gdm may tinh c¢6 chuong trinh may tinh duoc cai dit trén may

tinh d& thuc hién mot trong s cac phuong phap duge mo ta & day.

Theo mot sd phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi du, mang cdng 14p trinh
dugc dang trudong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chirc ning
cta cac phuong phap dugec mo ta ¢ day. Trong mot s6 phuwong 4n, méng cdng 1ap trinh
duogc dang trudong co thé két hop vé6i bo vi xit ly dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phap dugc md ta ¢ day. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 1a duoc thue hién baoi
thiét bi phan cing bét ky.

Céc phuong an dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y cua
sang ché. Can hiéu ring c4c cai bién va bien doi cua cac phuong an va céc chi tiét duoc

md ta& & day s& 14 16 rang dbi v6i ngudi co trinh do trong linh vuc k¥ thudt tuong Gmg.
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Do d6, muc dich cta sang ché 1a chi dugc gidi han béi pham vi clia cac di€ém yéu céu
bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gidi han bdi cac chi tiet cu the duge bicu dién

bang ban mo ta va giai thich clia cac phuong én & déy.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra sy md ta truong Am st dung tin hi¢u dau vao bao gém tin hiéu don &m

hoic tin hiéu da kénh, thiét bi nay bao gbm:

b6 phan tich tin hiéu dau vao (600) dé phan tich tin hi¢u diu vao dé suy ra dit ligu
huéng va dit liu d6 khuéch tan;

bd tao cac thanh phﬁn thir tu thép (810) dé tao ra sy md ta truong Am thir tu thép
tir tin hidu dau vao 1én dén thir tw va ché d dugc dinh trude, trong d6 bd tao cac thanh
phan thir tu thdp duge tao cAu hinh dé suy ra s mo ta truong 4m thir tu thip bang cach
sao chép hoac léy tin hiéu ddu vao hoic thuc hién su td hop dugc gan trong sd cua cac
kénh ctia tin hiéu du vao;

bd tao cac thanh ph::in thtr tu gitra (820) dé tao ra sy md ta truong am thir tu gitra
trén thir tu duge dinh trude hodc tai tht tu duge dinh trude va trén ché dd duoc dinh
trude va dudi hodc tai tha tu xén thir nhét sir dung sy téng hop cuta it nhat mot phén truc
tiép va it nhat mot phan khuéeh tan st dung dit liéu huéng va dir lidu do khuéch tan dé
su mo ta truong Am thu tu gitta bao gbm su déng gop truc tiép va suw déng gop khuéch
tan; va

bd tao cac thanh phﬁn thir tu cao (830) dé tao ra su md ta trudng Am thi tu cao cd
thanh phén trén thir tw xén thir nhét st dung su téng hop cua it nhat mét phéan truc tiép,
trong d6 sy mo ta truong am thir tyr cao chi bao gbm sy déng gop truc tiép.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd tao tin hiéu diu vao (600) dugc tao cdu hinh d¢ trich
dit liéu d khuéch tan tir siéu dit lidu dugc két hop véi tin hidu d4u vao hodc dé trich dit
liéu do khuéch tan tir tin hiéu dau vio boi su phan tich tin hiéu (610, 620) cta tin hi¢u
dAu vAo c6 hai hodc nhiu hon hai kénh hogc thanh phan.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2,

trong d6 bd tao cac thanh phan thir ty thap (810) dugce tao céu hinh dé tao ra K
thanh phn truong 4m thir tu thip, véi K bang 1 hodc 16n hon 1 va phu thude vao thir ty
dugc dinh trudc va ché do duoc dinh trude,

trong do6 bd tao cac thanh phén tht tu giita (820) duoc tao chu hinh dé tao ra (L +
1) — K thanh phan trudng am thir tu gitra, L 16n hon K va phu thudc vao thir ty xén va,
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trong do bo tao cac thanh phén thu tu cao (830) dugc tao cAu hinh dé tao ra (H +
1)’ - (L + 1)’ thanh phan trudng am tht tu cao, trong d6 H la s6 nguyén 16n hon L va

trong d6 H biéu dién thtr tu toi da ctia sy mo ta truong 4&m duogc tao ra.

4. Thiét bi theo mot diém trong s cac diém néu trén, thiét bi nay con bao g6m bo to
hop truong am (430) dé t6 hop céc thanh phan truong dm thtr tu thap, cac thanh phan
truong Am thu tu gitta va cac thanh phan truong am thir tu cao dé thu dugc truong 4m
dugc to hop c6 (H + 1)2 thanh phén truong am, trong do H la thu tu tdi da cua su mo ta

truong am dugc tao ra.

5. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, thiét bi nay con bao g61n b tinh
toan do khéch dai dinh hudng (410) dé tinh toan cac do khuéch dai dinh huéng cho céc
thanh phan truong am th{r tu gitra va thir tu cao tur dr licu hudng va/hodc du lieu do
khuéch tan va dé cap cac do khuéch dai dinh hudéng cho cac thanh phan truong am thu
tu gilra dén b tao cac thanh phén thir tu gitia (820) va dé cap cac do khuéch dai dinh
hudng cho cac thanh phﬁn truong am thu tu cao dén bo tao cac thanh phé”m thr tu cao

(830).
6. Thiét bi theo diém 3, trong dé bd tinh todn cac do khuéch dai dinh hudng dugc tao
cau hinh dé

nhan, cho mdi 6 thoi gian - tan s6 trong s nhiéu 6 thoi gian - tan so, dir liéu dinh
hudng va’hodc dir liéu do khuéch tan, va

danh gia ham co ban khong gian cho thu tu va ché do nhat dinh st dung dir liéu
dinh hudng dé thu duoc do khuéch dai dinh huéng cho thir tu va ché do nhat dinh.
7. Thiét bi theo mot diém trong sd cac diém néu trén, trong do bd tao cac thanh phém
tha tu gitra (820) bao gom:

bd tao tin hi¢u tham chiéu (821) dé cung cép tin hiéu tham chiéu cho thanh phé“m
truong am cua sy mo ta truong am thu tu gitra va dé bién doi (822) tin hiéu tham chiéu
sir dung dr liéu dinh hudng;

b6 giai tuong quan (823, 824) dé giai twong quan tin hiéu tham chiéu hodc tin hiéu

duoc suy ra tu tin hiéu tham chiéu dé thu dugc tin hiéu duogc giai tuong quan; va
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b tron (824, 825) dé tron tin hiéu tham chiéu duge bién ddi va tin hiéu duoc giai

tuong quan st dung dit li¢u do khuéch tan.
8. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 tin hi€u dau vao bao gém tin hiéu don 4m, va trong do bd tao cac thanh
phén thir tu thép (810) duogc tao cAu hinh d tao ra tin hiéu Ambisonics thi tu 0 béng

cach 14y hodc sao chép tin hiéu don am (813, 814), hodc

trong d6 tin hiéu dau vao bao gdm it nhat hai kénh, va trong d6 bd tao céc thanh
phan tht tu thip (810) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu Ambisonics thi tu 0 bing
cach thém hai kénh va dé tao ra tin hiéu Ambisonics th@ ty tht nhét dya trén sy chénh
1&ch cua hai kénh (815), hodc

trong do tin hiéu dau vao bao gém tin hiéu Ambisonics thir tu thir nhét v&i ba hodc
bdn kénh, va trong d6 bo tao cac thanh phin thi tu thap (810) duoc tao céu hinh dé tao
ra tin hiéu Ambisonics tht ty thir nhét bé“lng cach léy hodc sao chép ba hodc bbn kénh
tin hiéu dau vao (813, 814), hoic

trong do tin hidu dau vao bao gdm tin hiéu dinh dang A c6 bdn kénh, va trong d6
bo tao cac thanh phin thi tu thap (810) dugc tao cAu hinh @ tinh toan tin hiéu
Ambisonics thi tw thir nhat bang cach thyc hién sy t6 hop tuyén tinh dugc gan trong 5O
ctia bon kénh (816).

9. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 b tao cac thanh phan thtr
tur cao (830) dugc tao cAu hinh d& chi tdng hop phin truc tiép cho thanh phan cua sy md
ta trudong Am thir tu cao st dung dit li€u hudng.

10. Thiét bi theo didm 9, thiét bi con bao gdm b tinh toan do khuéch dai dinh huéng
(410) cho thanh phan trudng Am clia sy md ta trudng am thir tw cao duoc tao cAu hinh
dé danh gia ham co ban khong gian cho thu tu va ché do cta thanh phan cla su mo ta
truong 4m th tu cao, va trong d6 b tao cac thanh phz‘?m thir tu cao (830) dugc tao ciu
hinh dé suy ra thanh phén trudng 4m tlr tin hiéu tham chiéu va do khuéch dai dinh huéng.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bo tao cac thanh phan thir tir cao (830) dugc tao chu
hinh dé nhan (822) tin hiéu tham chiéu v6i do khuéch dai dinh huéng cho thtr tw va ché
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d6 ctia thanh phan trudng 4m va nhan (822) véi thira s6 dugc suy ra tir dit liéu do khuéch

tan dé thu duoc thanh phén trudng 4m clia sy mo ta truong am thir tu cao.
12. Thiét bi theo diém 7,

trong d6 b giai tuong quan (823, 824) bao gdm b loc gidi tuong quan (823) dé

nhan tin hiéu tham chiéu va dé xuat ra tin hiéu tham chiéu dugc loc, va

trong d6 bd giai tuong quan dugc tao chu hinh d& gan trong s6 (824) tin hiéu dugc
loc hodc tin hiéu dugc nhdp vao bd loc giai tuong quan (823) béng gié tri gén trong sb
dugc suy ra tu dit liéu do khuéch tan va bang gia tri gan trong s6 khéac duoc suy ra tir
tht tu va ché do cua thanh ph?ln truong am dudi sy xem xé€t dé thu dugc phz:in khuéch

tan, va

trong d6 bo tron duge tao cau hinh d8 thém (825) phan truc tiép va phan khuéch

tan c6 tht tu va ché do giéng nhau dé thu duge thanh phan truong am thit tu gitta.
13. Thiét bi theo mét diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd tao céc thanh phin thir t thép (810) vi/hodc bd tao céc thanh phan
thit tu gita (820) dugc tao cAu hinh dé thyc hién sw b ning lugng cho mdt hogc nhiéu
thanh phan trudng 4m ctia sy md ta trudng am thir tu thip hodc it nhat mot phan khuéch
tan clia su mo ta trudng am thr tu gitta hodc cho thanh phﬁn trrong 4m clia sy mo ta
truong am tha tu gitra dé bu cho su tén hao ning luong do su md ta truong am thi tu

cao chi c6 thanh phn tryc tiép, hoic

trong d6 bd tao thanh phén am duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy bu ning lugng
cho mot hodc nhidu thanh phan trudng 4m ctia sy md ta truong 4m thir tu thap hoic it
nhit mot phan khuéch tan ciia sy mo t& trudng am thi ty gitta hodc cho thanh phan
trudmg 4m cla sy md ta trudng 4m tha ty gitta sy bu nang lugng phu thude vao dir liéu
d6 khuéch tan va it nhat mot trong sb céac thanh phﬁn truong am dugc tao ra boi b tao
cac thanh phan thit tu cao (830), cac thanh phan khuéch tén dugc tao ra boi bd tao cic
thanh phén tht tu thdp (810) va/hoic bo tao cac thanh phén tht tu gitta (820), thir tu t6i
da ctia cac thanh phén truong Am dugce tao ra bdi bd tao cac thanh phﬁn th tu thap (810)
va/hodc bd tao cac thanh phan tht tu giita (820) va tht tu t6i da ctia cac thanh phan

trudng am dugc tao ra bdi b tao cac thanh phén trrong am thu tu cao (830).
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14. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd tao cac thanh phén
thir tu thép (810) dugc tao cAu hinh dé thuc hién su bu ning lwong cho thanh phﬁn dinh
huéng ndm trong tin hiéu d4u vao hoic duoc suy ra tir tin hiéu du vao bang cach sao

chép, 14y hodc thuc hién sy t6 hop dugc gan trong s6.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bo tao thanh phﬁn thr tu thép bao gém:

bd udce lugng (620) udc lugng ude s6 vé nang lugng hodc bién do thwr nhét cho
thanh phin ding huéng duoc suy ra tir tin hiéu dAu vao va dé uée luong wde sb vé ning
lugng hodc bién do tha hai cho thanh phﬁn dinh huéng dugc suy ra tu tin hiéu dau vao;
va trong d6 bd tao cac thanh phén tht tu thép (810) dugrc tao chu hinh dé thuc hién su
bu nang lugng cia thanh phan dinh huéng st dung ude s6 v& nang luong hodc bién dd
thir nhét, wéc sé vé nang luong hodc bién do thi hai, dit lidu hudng va dit liéu d6 khuéch
tan.
16. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém 14 va 15,

trong d6 bd tao céc thanh phan tht tu thap (810) bao gdm bd bu ndng lwgng (910,
900) dé thyc hién su b nang lugng, bd bl ning lugng bao gdm bo tinh toan do khuéch
dai bl (910) dé tinh toan do khuéch dai bu sir dung dit ligu do khuéch tan, ther tw t6i da
clia cac thanh phan trudng 4m cia nhom thir nhét va tht tu t6i da cta cac thanh phan
trudng 4m cia nhom thi hai, trong do thar tu t6i da ctia cac thanh phdn truong &m cla
nhém tht hai phu thudc vao sb lugng thanh phan trudng 4m trong nhom thir hai.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bo tao cac thanh phan thi tu cao (830) dugrc tao céu
hinh dé nhan (822) tin hiéu tham chiéu véi d6 khuéch dai dinh huéng cho thir twr va ché
d6 cua thanh phan trudong 4m va nhén (822) vdi thira s6 dugc suy ra tir dit liéu do khuéch
tan dé thu dugc thanh phin trudng 4m cla sy mo ta trudong am thir tw cao.

18. Thiét bi theo mét diém trong sb cac diém 16 va 17,

trong d6 bd bu nang lugng (910, 920, 930, 940) bao gém bd ap dung dd khuéch
dai bit (900) dé 4p dung do khuéch dai bu cho it nhit mdt thanh phén truong Am.
19. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 nhom thir nhat gdm cac thanh phan trudng 4m va nhém thi hai gbm cac
thanh phan trudng m truc giao v6i nhau, hodc trong d6 cac thanh phan truong am 12 it
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nhat mét trong s6 cac hé so cua cac ham co ban truc giao, cac hé so cia cac ham co ban

khéng gian, cac hé sO cua cac song hai hinh cau hodc hinh tron, va cac hé so Ambisonics.
20. Thiét bi theo mot diém trong sO cac diém néu trén, thiét bi nay con bao gom:

gian loc phan tich (400) dé tao ra mot hodc nhiéu thanh phan truong 4m ctia nhém

tht nhét va nhém thi hai cho nhiéu 6 thoi gian - tan s khéc nhau,

trong d6 bo phan tich tin hi¢u dau vao (600) duoc tao cAu hinh d thu dugc muc

dit lidu huéng va muc dit liéu do khuéch tan cho méi 6 thoi gian - tan b, va

trong d6 bd tao céc thanh phin th tw thip (810), bd tao cac thanh phén thir tu giira
(820), hoac bg tao cac thanh phén thir tu cao (830) b tao thanh phﬁn am (650) dugc tao
cAu hinh dé van hanh riéng 1é cho mdi 6 thoi gian - tan so.
21. Phuong phép tao ra sy mo ta trudng am sir dung tin hiéu dAu vao bao gbdm tin hi¢u

don am hoic tin hiéu da kénh, phuong phap nay bao gbm cac budec:
phan tich tin hiéu du vao dé suy ra dit liéu huéng va dit liéu do khuéch tan;

tao ra sy mo ta truong am thu ty thép tur tin hiéu dau vao 1én dén tha tu va ché do
dugc dinh trude, trong d6 bd tao cac thanh phﬁn tht tu thép duoc tao cAu hinh dé suy ra
su mo ta truong am tht tu thap bang céach sao chép tin hiéu dau vao hodc thuc hién su

t0 hgp duoc gan trong s6 ciia cac kénh cia tin hi¢u dau vao;

tao ra su mo ta trudng Am thir ty gitra trén tht ty duge dinh trude hodc tai tht tu
duoc dinh trude va trén ché do duoc dinh trudce va dudi thir ty cao st dung sur téng hop
cla it nhit mot phan truc tiép va it nhit mot phan khuéch tan sir dung dit liéu huéng va
dit liéu d6 khuéch tan dé sy mo ta truong Am thit ty gitta bao gdm su dong gop truc tiép

va su dong gop khuech tan; va

tao ra sy mo ta truong am thi tu cao c¢6 thanh ph::in tai ho#c trén thr ty cao st dung
su téng hop it nhat mot phan truc tiép ma khong c6 sy téng hop thanh phan khuéch tan
nao dé sy mé ta trudng 4m thir tu cao chi bao gbm su déng gop truc tiép.
22. Vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hodc b xtr ly, phwong phép theo diém 21.
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