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(57) Séang ché @ cip dén cac phuong phéap xit Iy tin hiéu Am thanh khong gian @ tao
ra dang biéu difn nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian. C4c phuong phép bao gdm
budce phén tich tin hiéu 4m thanh khong gian d& x4c dinh cac hudéng dén cho mot hoic
nhiéu phin tr 4m thanh; d6i v6i it nhat mot dai tan sé con, xac dinh cic chi bdo twong
g vé cong suét tin hidu két hop véi cac hudng dén; tao ra siéu dit lidu chira thong tin
huéng ma bao gdm céc chi bao vé cac hudéng dén ctia cac phan tir 4m thanh, va théng
tin niang luong bao gdm cac chi bao trong tmg vé cong sudt tin hidu; tao ra tin hidu 4m
thanh dua trén kénh véi sb lugng kénh xéc dinh trude dua vao tin hiéu &m thanh khong
gian; va xut ra, du6i dang dang biéu dién nén, tin hiéu 4m thanh dua trén kénh va siéu
dit liéu. Sang ché con d& cap dén cac phwong phép xtt Iy dang biéu dién nén cta tin higu
4m thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién tai tao ctia tin hiéu 4m thanh khong gian,

va @& cap dén thiét bi trong tmg va phuong tién lwu trit doc dwgc bing may tinh
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Phan tich tin higu &m thanh khéing gian dé xac dinh hwdng dén cho
5510~ mét hoac nhidu phin tir 3m thanh trong canh am thanh duee bidu
dién bing tin higu &m thanh khéng gian

i

DI vai it nhat mat dai tn sd con coa tin higu 2m thanh khéng gian,
¥ac dinh cac chi bao twong ¢ng vé cing sudt tin higu két hop vdi
cac hudng dén xéc dinh duge

Tao ra siéu dif li&u bao gbm théng tin hedng va théng tin ndng
lwgmg, véi thang tin hudng bao gém céc chi bao vé cac hudng dén
xac dinh duoe clia mot hode nhieu phan W Am thanh vé thdng tin
$530~"|nang lugng bao gdm cac chi bée trong (ng vé cong suét tin higu
két hop vai cac hudng dén xdc dinh duege
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Tao ra tin higu am thanh dua trén kénh vdi 56 kénh xac dinh trudc
55407 dwa trén tin higu &m thanh khéng gian

S520-

Xudt ra, dud dang dang bidu dién nén cla tin hiéu 3m thanh khing |
55507 gian, tin hiéu &m thanh dwa trén kénh va sigu di¥ ligu
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Linh vuce k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung séang ché dé cap dén xi Iy tin hiéu 4m thanh. Cu thé, sing ché & cap
dén cac phuwong phép xir 1y tin hiéu 4m thanh khong gian (canh 4m thanh khong gian)
d8 tao ra dang bidu dién nén cta tin hiéu 4m thanh khong gian va dén céc phuong phap
xir Iy dang biéu difn nén cia tin hiéu 4m thanh khong gian d tao ra dang biéu dién tai

tao cta tin hi¢u am thanh khong gian.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thinh gidc ctia con nguoi cho phép nguoi nghe cdm nhan moi trudong cua ho dudi
dang canh 4m thanh khong gian - theo d6 thuat ngft “canh &m thanh khong gian” dugc
ding & ddy dé chi méi trudng 4m thanh xung quanh ngudi nghe, hodc mdi trudng 4m

thanh cdm nhéan dugc trong tdm tri ciia ngudi nghe.

Trong khi trai nghiém ctia con ngudi gén lién vé6i cac canh 4m thanh khéng gian,
k¥ thuét ghi lai va t4i tao am thanh lién quan dén viéc thu thap, thao tac, truyén va phat
lai tin hiéu 4m thanh, hodc cac kénh am thanh. Thuat ngft “dong &m thanh” duqé dung
dé chi tap hop mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh, dac biét trong d6 dong am thanh dugce
ding dé biéu dién canh 4m thanh khong gian.

Dong 4m thanh c6 thé dwoc phat lai cho ngudi nghe, qua bd chuyén ddi 4m thanh
dién tt hodc bing cac phuong tién khac, dé cung cép cho mét hodc nhidu ngudi nghe
trai nghiém nghe dudi dang canh 4m thanh khong gian. Muc dich chung cta nhitng
ngudi thie hanh ghi 4m va nghé s 4m thanh 14 tao ra cdc dong am thanh nhdm cung cép

cho ngudi nghe trai nghiém v& canh 4m thanh khong gian cu thé.

Dong 4m thanh c6 thé di kém véi dir liéu lién quan, dugc goi 1a siéu dit lidu, hd
trg quy trinh phat lai. Siéu dit liéu di kém c6 thé bao gdm théng tin thay ddi theo thoi
gian ¢6 thé duge dung dé tac dong dén cac stra ddi trong quy trinh xir ly duge ap dung

trong qué trinh phat lai.
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Trong phén sau, thudt ngtt “trai nghiém am thanh thu duoc” co thé dugc dung dé
chi dong 4m thanh cdng vdi siéu dit li€u li€n quan bat ky.

Trong mdt s6 img dung, sidu dit lidu chi bao gdm dit liéu biéu thi cach bd tri loa
du kién @& phat lai. Thong thuong, siéu dir lidu nay bi bd qua, véi gia dinh rang viée bd
tri loa phat lai dugc chuén hoa. Trong trudng hop nay, trai nghiém 4m thanh thu dugc
chi bao gdm dong 4m thanh. Vi du vé trai nghiém am thanh thu dugc nhu vay 1a dong
am thanh 2 kénh, dugc ghi trén dia compact, trong d6 hé théng phét lai du kién duoc gia

dinh 14 & dang hai loa dugc bd tri trude mit ngudi nghe.

Ngodi ra, trai nghiém am thanh thu duoc dudi dang tin hiéu am thanh da kénh
dua trén canh c6 thé dugc diung dé trinh dién cho nguoi nghe bang cach xir Iy céc tin
hiéu 4m thanh, qua ma trén trdn, dé tao ra tap hop céc tin hi¢u loa, mdi tin hiéu sau d6
6 thé duoc phat lai cho mét loa tuong Gng, trong d6 cac loa c6 thé duogc bd tri tuy y
theo khdng gian xung quanh ngudi nghe. Trong vi du nay, ma trén tron c6 thé duogc tao

ra dua trén kién thirc truée d6 vé dinh dang dua trén canh va cach b tri loa phat lai.

Vi du vé& dinh dang duva trén canh 12 Ambisonics bac cao hon (Higher Order
Ambisonics - HOA) va phuong phép lam vi du dé tinh toan cac ma tran tron phu hop
duogc dua ra trong “Ambisonics”, Franz Zotter va Matthias Frank, ISBN: 978-3-030-
17206-0, Chuong 3, dugc dua vao day bing cach vién dan.

Thong thuong, cac dinh dang dua trén canh nhu vay bao gbm mot s6 luong 16n
céc kénh hoic déi twong 4m thanh, din dén céc yéu cu vé bing thong hodc luu trit
tuong dbi cao khi truyén hogc luu trit tin hiéu 4m thanh khong gian theo cac dinh dang
nay.

Do d6, cin ¢ céc dang biéu dién thu gon ctia cac tin hiéu &m thanh khong gian
biéu dién cac canh 4m thanh khdng gian. Viéc nay 4p dung cho ca tin hiéu 4m thanh

khong gian dya trén kénh va dua trén d6i trong.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché @& xuét cac phwong phap x ly tin hiéu 4m thanh khong gian dé tao ra
dang biéu dién nén ctia tin hiéu &m thanh khong gian, cac phuong phap xit Iy dang biéu

dién nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién tai tao cta tin hi¢u
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a4m thanh khong gian, cac thiét bi, chuwong trinh va phuong tién luu trit doc duge bing

mdy tinh twong tng.

Mot khia canh cta sang ché @& cip dén phuong phép xit ly tin hiéu &m thanh
khong gian dé tao ra dang biéu dién nén cla tin hi¢u &m thanh khong gian. Vi du, tin
hidu am thanh khong gian ¢6 thé 14 tin hiéu da kénh hoc tin hidu dya trén d6i tuong.
Dang biéu dién nén c6 thé 1a dang biéu dién thu gon hodc rat gon kich thuéc. Phuong
phap c6 thé bao gdm budc phan tich tin hiéu 4m thanh khong gian dé xac dinh hudéng
dén cho mot hodc nhidu phan tir Am thanh trong canh Am thanh (canh 4m thanh khong
gian) dugc biéu dién bang tin hiéu 4m thanh khong gian. Céc phan tir am thanh c6 thé
1a c4c phan tir m thanh trdi. Vi du, cdc phan tir Am thanh (trdi) c6 thé lién quan dén céc
d6i twong m thanh (trdi), ngudn 4m thanh (trdi) hodc cac thanh phan 4m thanh (trdi)
trong canh 4m thanh. Mgt hodc nhiéu phén tt Am thanh c6 thé bao gém tir mot dén muoi
phan tir 4m thanh, nhu bbn phan tir 4m thanh, ching han. Cac huéng dén c6 thé tuong
{tng v6i céc vi tri trén hinh cAu don vi biéu thi vi tri nhan biét dugc clia cac phan tir 4m
thanh. Phuong phap nay con c6 thé bao gdm buéc, d6i v6i it nhit mot dai tan sé con (Vi
du, d6i véi tAt ca cac dai tan sb con) cua tin hiéu 4m thanh khdng gian, x4c dinh cac chi
béo twong tng v& cong suit tin hiéu két hop véi cac hudéng dén xé4c dinh duge. Phuong
phap nay con ¢6 thé bao gdm budce tao ra siéu dit liéu bao gbm théng tin hudéng va thong
tin nang lugng, véi thong tin hudng bao gdm cac chi bao vé cac hudng dén xac dinh
dugc ctia mot hodc nhidu phan tir Am thanh va thong tin ning lugng bao gdm céc chi
béo twong g vé cong suét tin hiéu két hop véi cac huéng dén xac dinh duge. Phuong
phép con ¢co thé bao gﬁ”)m budc tao ra tin hiéu 4m thanh dva trén kénh véi ) lugng kénh
dugc x4c dinh trude dua trén tin hiéu 4m thanh khong gian. Tin hi¢u am thanh dua trén
kénh c6 thé dugc goi 1a tin hiéu hdn hop 4m thanh hodc dong hdn hop 4m thanh. Céan
phai hiéu ring s6 kénh cua tin hiéu 4m thanh dua trén kénh c6 thé nhé hon sé kénh hodc
sb dbi twong cia tin hiéu 4m thanh khong gian. Phuong phap nay c6 thé con bao gém
bude xuit ra, dudi dang dang biéu dién nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian, tin hiu
am thanh dua trén kénh va siéu dir lidu. Siéu dit liéu c6 thé lién quan dén dong siéu dit
liéu.

Do d6, dang biéu dién nén cta tin hiéu 4m thanh khong gian c6 thé duoc tao ra

chi bao gébm mot s6 kénh gi6i han. Hon nita, bang cach sir dung thich hop théng tin

-3-
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hudéng va thong tin ndng luong, bd gidi ma co thé tao ra phién ban tai tao cua tin hiéu
4m thanh khong gian ban ddu, gin ding véi tin hiéu 4m thanh khong gian ban dau khi

lién quan dén dang biéu dién ciia canh 4m thanh khong gian ban dau.

Theo mét s6 phuong 4n, bude phan tich tin hiéu 4m thanh khéng gian c6 thé duoc
dua trén nhiéu dai tin sb con cta tin hiéu 4m thanh khong gian. Vi dy, budc phan tich
c6 thé duge dua trén toan bo khoang tan s cua tin hiéu Am thanh khong gian (tic 13,

toan bd tin hiéu). Tuc 1a, budc phan tich cé thé dugce dua trén tat ca cac dai tan so con.

Theo mét s6 phuong 4n, bude phan tich tin hiéu 4m thanh khong gian c6 thé bao
gdm budc ap dung phan tich canh cho tin hiéu &m thanh khong gian. Do d6, (hudng cua)
c4c phan tir Am thanh trdi trong canh am thanh c6 thé dugc xac dinh mdt cach tin cay va
hiéu qua.

Theo mot sd phuong 4n, tin hiéu 4m thanh khong gian c6 thé 12 tin hiéu 4m thanh
da kénh. Ngoai ra, tin hi¢u &m thanh khong gian c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh dwa trén d6i
tuong. Trong truong hop nay, phuong phap nay co thé bao gdbm thém budc chuyén ddi
tin hiéu 4m thanh dua trén dbi tugng thanh tin hi¢u &m thanh da kénh truéce khi 4p dung
phén tich canh. Viéc nay cho phép ap dung mdt cach cd y nghia cac cong cu phén tich

canh cho tin hiéu 4m thanh.

Theo mot s6 phuong an, chi bao v€ cdng sudt tin hiéu két hop vé1 huéng dén cho
truge o thé lién quan dén mot phan cong suat tin hiéu trong dai tan s con doi voi hudng

dén cho trude lién quan dén tong cdng suat tin hiéu trong dai tan s con.

Theo mot sb phuong 4n, céc chi béo vé cong suét tin hiéu c6 thé dugc xac dinh
cho mdi trong sb nhidu dai tin sé con. Trong trudmg hop nay, chiing c6 thé lién quan,
d6i voi hudng dén cho trude va dai tan sd con cho trude, dén mot phan cong suit tin
hiéu trong dai tan sb con cho trudc dbi v6i huéng dén cho trude lién quan dén tong cong
suét tin hiéu trong dai tan s con cho trudce. Dic biét, cac chi bdo vé cong sudt tin hiéu
c6 thé dugc xac dinh theo cach trén mdi dai con, trong khi d6 viéc xé4c dinh cac huéng
dén (trdi) c6 thé duge thuc hién trén toan bd tin hidu (tirc 13, dva trén tat ca cac dai tin

sb con).

Theo mot s6 phuong 4n, budc phan tich tin hiéu 4m thanh khong gian, bude xac

dinh céc chi bdo trong tng vé cong sudt tin hiéu, va budce tao ra tin hi¢u d4m thanh dya
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trén kénh ¢6 thé duoc thuc hién trén co s& ting doan thoi gian. Do d6, dang biéu dién
nén c6 thé duoc tao ra va xuit ra cho mdi trong s6 nhiéu doan thoi gian, véi tin hiéu 4m
thanh giam muc va siéu dit liéu (khéi siéu dir lidu) cho timg doan thoi gian. Ngoai ra
hodc cach khac, bude phan tich tin hiéu 4m thanh khong gian, budc xac dinh céc chi bao
tuong tmg vé& cong suét tin hiéu, va budc tao ra tin hiéu 4m thanh dya trén kénh c6 thé
duge thuc hién dya trén dang biéu din thoi gian-tan s6 cta tin hiéu &m thanh khong
gian. Vi du, cac budc néu trén co thé dugc thuc hién dua trén phép bién d6i Fourier roi
rac (nhuw STFT ching han) cta tin hiéu 4m thanh khong gian. Ttc 13, d6i voi mdi doan
thoi gian (khéi thoi gian), cdc budc néu trén c6 thé dugc thuc hién dwa trén cac bin thoi
gian-tﬁn sb (c4c bin FFT) cua tin hiéu &m thanh khong gian, tirc 13, trén cac hé sd Fourier

cla tin hiéu &m thanh khong gian.

Theo mét s& phuong én, tin hiéu 4m thanh khong gian c6 thé 1 tin hiéu 4m thanh
dwa trén d6i tuong bao gdm nhiéu d6i tuong 4m thanh va vecto c6 huéng lién quan. Sau
do, phuong phap con co6 thé bao gdm budc tao ra tin hiéu &m thanh da kénh bang cach
diéu chinh vi tri (panning) cac d6i tuong 4m thanh dén tap hop cac kénh am thanh x4c
dinh trude. Trong d6, mdi di twgng am thanh c6 thé duge didu chinh vi tri dén tap hop
c4c kénh 4m thanh x4c dinh trudc theo vecto ¢6 hudng cia néd. Hon nita, tin hiéu &m
thanh dua trén kénh c6 thé 14 tin hiéu gidm mirc dugc tao ra bang cach 4p dung phép
giam mirc cho tin hiéu 4m thanh da kénh. Vi du, tin hiéu 4m thanh da kénh c6 thé 1a tin

hiéu Ambisonics bac cao hon.

Theo mét sb phuong 4n, tin hiéu 4m thanh khdng gian c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh
da kénh. Khi dé, tin hiéu 4m thanh dua trén kénh c6 thé 1a tin hidu giam mirc dugc tao

ra bang cach ap dung phép gidm mirc cho tin hiéu 4m thanh da kénh.

Mot khia canh khéc cta sang ché dé cap dén phuong phép xtt Iy dang biéu dién
nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién tai tao lai cua tin hiéu 4m
thanh khong gian. Dang biéu dién nén c6 thé bao gdm tin hidéu 4m thanh dya trén kénh
v6i 56 Twong kénh xdc dinh truée va sidu dit lidu. Siéu dit liéu c6 thé bao gom thong tin
huéng va thong tin nang luwong. Thong tin hudng cd th8 bao gdm céc chi béo vé cac
huéng dén cia mot hodc nhiéu phin tir &m thanh trong mot canh 4m thanh (canh am
thanh khong gian). Thong tin ndng lugng co6 thé bao gdm, dbi v6i it nhat mot dai tan sb

con, céc chi bdo twong tmg vé cong sudt tin hiéu két hop v6i hudng dén. Phuong phap
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6 thé bao gf”)m budc tao ra tin hi€u 4m thanh cia mot hodc nhiéu phén tir &m thanh dua
trén tin hiéu 4Am thanh dua trén kénh, thong tin huéng va thong tin ndng lugng. Phuong
phap con c6 thé bao gdm buée tao ra tin hiéu 4m thanh du ma mét hodc nhiéu phén tir
am thanh vé co ban khong c6 & dd, dya trén tin hiéu dm thanh dua trén kénh, thong tin
huéng, va thong tin ning lugng. Tin higu du c6 thé dugc biéu dién theo dinh dang 4m

thanh giéng nhu tin hiéu 4m thanh dua trén kénh, vi du, c6 thé c6 cung sb kénh.

Theo mdt so phuong an, chi bdo vé cong suat tin hi¢u két hop véi hudng dén cho
trude cé thé lién quan deén mot phan cong sudt tin hiéu trong dai tan s con do6i voi hudng

dén cho trude lién quan dén tong cong suat tin hiéu trong dai tan so con.

Theo mdt s phuong 4n, thdng tin ning lugng co thé bao gdm céc chi bo vé
codng suét tin hiéu cho mdi trong sé nhiéu dai tAn s con. Sau d6, chi bdo vé cong suit
tin hiéu c6 thé lién quan, ddi voi hudéng dén cho trude va dai tan sb con cho trude, dén
mdt phan cong suit tin higu trong dai tAn s6 con cho trude dbi voi hudng dén cho trude

lién quan dén tdng cong sudt tin hiéu trong dai tan so con cho trude.

Theo mdt s6 phwong an, phuong phép con ¢6 thé bao gdm budc didu chinh vi tri
tin hidu Am thanh clia mot hodc nhidu phan tir 4m thanh dén tap hop céc kénh ctia dinh
dang 4m thanh d4u ra. Phuong phép c6 thé con bao gdm bude tao ra tin hiéu 4&m thanh
da kénh tai tao theo dinh dang am thanh dAu ra dua trén mot hodc nhidu phz‘?m tr am
thanh dugc diéu chinh vi tri va tin hidu du. Dinh dang 4m thanh dAu ra c6 thé lién quan
dén dang biéu dién diu ra, ching han nhu HOA ho#c dinh dang da kénh thich hop khac
bét ky. Budc tao ra tin hi¢u &m thanh da kénh tai tao c6 thé bao gdm bude ting mirc tin
hiéu du dén tap hop céac kénh cta dinh dang 4m thanh dau ra. Budc tao ra tin hiéu 4m
thanh da kénh tai tao c6 thé con bao gdbm budc thém mot hoic nhiéu phan tir 4m thanh
d3 diéu chinh vi tri va tin hiéu du da ting mc.

Theo mét sé phuong 4n, budc tao ra cc tin hiéu am thanh ctia mot hodc nhiéu
phén ttr Am thanh c6 thé bao gém budc xac dinh cac hé sb ctia ma tran tron nguoc M dé
anh xa tin hiéu 4m thanh dua trén kénh 1én dang bidu dién trung gian bao gdm tin hi¢u
am thanh du va céc tin hiéu 4m thanh ctiia mgt hodc nhiéu phén tr &m thanh, dua vao
thong tin hudng va thong tin nang luong. Dang biéu dién trung gian cling c6 thé duoc

goi 1a dang biéu dién tach riéng hodc tach dugc, hodc dang biéu dién lai.
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Theo mdt 36 phuong an, budc xéac dinh cac hé sb ctia ma tran tron nguoc M co
thé bao gdm bude xac dinh, déi v6i mdi trong s mot hodc nhidu phén tir am thanh,
vecto didu chinh vi trf Pangg,,, (dir) dé didu chinh vi tri phin tir 4m thanh dén c4c kénh
cua tin hiéu 4m thanh dua trén kénh, dua vao hudng dén dir ctia phan tr 4&m thanh. Buéc
xéc dinh cac hé sb ctia ma tran tron nguge M con co thé bao gém budc xac dinh ma trén
tron E ma dugc dung dé 4nh xa tin hiéu 4m thanh du va c4c tin hiéu 4m thanh ctia mot
hodc nhiéu phﬁn tir Am thanh 1én cac kénh cua tin hiéu 4m thanh dva trén kénh, dua vao
cac vecto diéu chinh vi tri x4c dinh dugc. Budc x4c dinh céc hé sb ctia ma trin trén
ngugc M con cd thé bao gdm budc xac dinh ma tran hiép phwong sai S clia dang biéu
dién trung gian dwa vao thong tin niang lugng. Budc xac dinh ma trén hiép phuong sai
S ¢6 thé con duge dua vao cac vecto diéu chinh vi tri x4c dinh dugc Pan gy, Budc xac
dinh cac hé sb ctia ma tran tron nguoc M con cb thé bao gém thém budc xac dinh cac

hé sd ctia ma trdn tron nguoc M dya vao ma trén trdn E va ma trén hiép phuong sai S.

Mot sb phuong é&n, ma trdn tron E ¢0 thé duoc x4c dinh theo E =
(Iy|Pangoyn (diry)| .. |[Pangoun (dirp)). O day, Iy ¢6 thé 1a N x N ma tran don vi, v6i
N biu thi s6 lwong kénh cua tin hiéu dua trén kénh Pan g, (dir,) ¢6 thé 1a vecto diéu
chinh vi tri cho phan tir 4m thanh th&t p c6 huéng dén lién quan dir, ma s& didu chinh
vi trf (chiing han, 4nh xa) phan tir Am thanh tht p dén N kénh ctia tin hiéu dua trén kénh
voip=1,..,P biéu thi phan tir 4m thanh tuong Gng trong s6 mot hodc nhidu phan tir
4m thanh va P biéu thi tng s6 ciia mot hodc nhiéu phan tir 4m thanh. Do d6, ma trén E
c6 thé 1a ma tran N X P. Ma trén E c6 thé dugc x4c dinh cho mdi trong s6 nhiéu doan
thoi gian k. Trong trudng hop dd, ma tran E va cac hudng dén dir, co6 chi s6 k biéu thi
doan thoi gian, ching han, E, = (INlPandown(dirk'l)l |Pandown(dirk,p)). Mic du
phuong phép duoc dé xuét co6 thé hoat dong theo dai, ma tran E c6 thé gidng nhau dbi
v6i tht ca cac dai tin sd con.

Theo mdt sb phuong 4n, ma tran hiép phuong sai S c6 thé duoc x4c dinh 12 ma
tran dudng chéo theo {S},, = rms(Pangown)n(l — Xhey ep) v6i 1<n <N, va
{SIvipnip =€p VO 1L <p < P. O day, e, ¢6 thé 1a cong suét tin hidu két hop véi
hudng dén cta phﬁn tr &m thanh th@ p. Ma trén S ¢cé thé duoc xac dinh cho mdi trong

s6 nhidu doan thoi gian k, va/hodc cho mdi trong so nhiéu dai tan sd con b. Trong trurdng

-7-



50253 8/54

hop d6, ma trdn S va cong suat tin hiéu e, c6 chi so k bicu thi doan thoi gian va/hoac
chi s0 b biéu thi dai tdn sO con, chang han, {Sk’b}nn = rms(Pangown)n(1 —

Y i erpy) VOi1 <N < N, va{Siy} = eypy Vil <p < P.

N+p,N+p

Theo mdt s6 phuong an, bude xac dinh cac hé so ctia ma tran tron nguge M dua
vao ma tran tron E va ma trin hiép phuong sai S ¢6 thé bao gdm budc xac dinh gia tri

gid ngugc dya vao ma trén tron E va ma tran hiép phuong sai S.

Theo mot sb phuong 4n, ma tran tron nguoc M co thé duogc x4c dinh theo M =
SXE*x (ExSxXE")™ O day, “x” bidu thi phép nhan ma tran va “+” biéu thi phép
chuyén vi lién hop cia ma tran. Ma tran trdn ngugec M c6 thé dugc xac dinh cho mbi
trong sb nhiéu doan thoi gian k, va/hodc mdi trong s6 nhidu dai tan sb con b. Troﬁg
trudomg hop d6, cdc ma trdn M va S c6 chi s6 k biéu thi doan thoi gian va/hodc chi sb b

biéu thi dai tan s con, va ma trn E c¢6 chi sb k biéu thi doan thoi gian, chéng han,
* 1
Mk,b = Sk,b X Ek X (Ek X Sk,b X Ek) .

Theo mot sé phuong 4n, tin hiéu 4m thanh dua trén kénh c6 thé 1a tin hiéu

Ambisonics bac nhét.

Khia canh khac d& cap dén thiét bi bao gdm bo xir Iy va bd nhé dugc ghép nbi
véi bd xtr 1y, trong d6 bo xr ly dugce lam thich Ung @& thuc hién tit ca cac budc cta

phuong phap theo bét ky mot trong s6 cac khia canh va phuong an dé cap & trén.

Mot khia canh khéc ctia sang ché d& cap dén chuong trinh bao gbm céc 1énh ma,
khi dugce thuc thi bai bd x 1y, khién cho bd xir ly thuc hién tt ca cac budc cla cac

phuong phép néu trén.

Tuy nhién, mot khia canh khac cua sang ché @& cap dén phuong tién luu trit doc

dwgc bang may tinh hru trit chuong trinh néi trén.

Céc phuong &n khéc cta sang ché bao gdbm phuong phap hiéu qua dé biéu dién
canh am thanh khong gian duéi dang dong hdn hgp 4m thanh va dong siéu dir liéu c6
hudng, trong d6 dong siéu dit liéu cd hudng bao gbm dir liéu chi bao vé vi tri cia cac
phan tir Am thanh c6 huéng trong canh 4m thanh khoéng gian va dir liéu biéu thi cong
suét ctia timg phan tir Am thanh c6 huéng, trong mot sé dai con, so v6i tong cong suat

clia canh 4m thanh khong gian trong dai con d6. Tuy nhién, cdc phuong an khac lién
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quan dén cac phuong phap x4c dinh dong siéu dit liéu c¢6 hudng tir canh 4m thanh khong
gian dau vao, va cac phuong phap tao ra canh 4m thanh tai tao tir dong siéu dit liéu co

huéng va dong hdn hop 4m thanh két hop.

Theo mét sd phuong 4n, phuong phép duge dung dé biéu dién canh Am thanh
khong gian & dang thu gon hon dudi dang canh 4m thanh khong gian thu gon bao gdm
dong hdn hop 4m thanh va dong siéu dit liéu c6 hudng, trong d6 dong hdn hop 4m thanh
bao gdbm mdt hodc nhiéu tin hidu 4m thanh, va trong d6 dong siéu dir liéu c6 hudng bao
gdm chudi thoi gian ctia cac khéi sidu dit liéu c6 huéng v6i mdi trong s cac khéi siéu
dit liéu ¢6 hudng duge két hop véi doan thoi gian tuong (mg trong tin hiéu am thanh, va
trong d6 canh am thanh khéng gian bao gdm mot hozc nhiéu phan tir 4m thanh c6 huéng
ma mdi phin tr dwoc két hop véi huéng dén tuong Gmg, va trong d6 mdi trong sb cac
khdi siéu dit liéu c6 hudéng chira:

«  thong tin hudéng biéu thi cac hudng dén cho mdi trong sb cac phan tir 4m thanh c6

hudng, va

«  Thong Tin Phan Dai Nang Lugng biéu thi ning lugng trong mdi trong sd cac phan
t &m thanh c6 hudng, lién quan dén ning luong trong doan thoi gian tuong tng
trong cac tin hiéu 4m thanh, cho mdi trong sb cac phan tir 4m thanh c6 huéng va

cho mdi dai con trong tap hop hai hodc nhidu dai con

Theo mdt s6 phuong an, phurong phap duge dung dé xir ly canh 4m thanh khong
gian thu gon bao gdm dong hdn hgp 4m thanh va dong siéu dit liéu c6 hudng, dé tao ra
dong am thanh khong gian riéng bao gbm tap hop mdt hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m
thanh va dong du, trong d6 dong hon hgp 4m thanh bao gdm mot hodc nhiéu tin hidu
Am thanh, va trong d6 dong siéu dit liéu cé hudng bao gbm chudi thoi gian clia céc khéi
siéu dit liéu c6 hudng véi mbi trong sb cac khdi siéu dit liéu c6 hudng duge két hop véi
doan thoi gian twong Gng trong céc tin hi¢u am thanh, trong do d6i voi mbi trong sd

nhidu dai con, phuong phap bao gdm cac budc:

«  x4c dinh céc hé sd cua ma tran khir trdn (ma tran tron ngugc) tir thong tin hudng va

Thong Tin Phin Dai Nang Lugng c6 trong dong siéu dit liéu c¢6 huéng, va

«  trOn, bang cach st dung ma trn kht trdn, cac tin hiéu &m thanh d€ tao ra dong am

thanh khong gian riéng biét.
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Theo mét s6 phuwong 4n, phuong phap duge dung dé xt Iy canh 4m thanh khong
gian dé tao ra canh 4m thanh khéng gian thu gon bao gdm dong hdn hop 4m thanh va
dong siéu dit liéu c6 hudng, trong d6 canh am thanh khong gian bao g6m mdt hodc nhiéu
phn tir 4m thanh ¢6 huéng ma mbi phin tir duge két hop véi hudng dén tuong tmg, va
trong d6 dong siéu dir lidu c6 hudng nay bao gdm chudi thoi gian ctia cac khdi sidu dir
liéu c6 hudéng véi mdi trong sb cac khéi sidu dir liéu c6 hudéng duge két hop véi doan

thoi gian teong Gng trong cac tin hi¢u am thanh, phuong phap nay bao gom:

«  budc x4c dinh huéng dén cho mot hodc nhidu phéan tir om thanh ¢6 hudéng, tir viéc

phén tich canh &m thanh khong gian,

+  budc xé4c dinh phin nao cta tong nang luong trong canh khong gian dugc déng gop

b&i nang luong trong mdi trong sb cac phéan tir Am thanh c6 huéng, va
o+ budc xtt Iy canh 4m thanh khong gian d tao ra dong hdn hop 4m thanh.

Cén phai hiéu ring cac budc c6 thé duoc thue hién bang cac phuong tién hodc
don vi thich hop, vi du nhu céc bude ndy c6 thé duoc thue hién boi mot hogc nhidu bd
xUr ly mdy tinh.

Ciing cin hiéu rdng c4c tinh nang cua thiét bi va cic budc phuong phép cé thé
duoc thay thé cho nhau theo nhidu cach. Dic biét, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vire k§ thuat nay s& hiéu ring cac chi tiét ciia (cac) phwong phép dugc boe 16 ¢6 thé
dugc thuc hién béi thiét bi tuong irng va nguoc lai. Hon nira, bét ky ndi dung md ta nao
& trén lién quan dén (c4c) phuong phéap duogc hiéu 13 4p dung twong tu cho thiét bi trong

ung va nguoc lai.
M6 ta van tat cac hinh vé
Vi du vé cac phuong an cta séng ché duge minh hoa bang vi du trong céc hinh

v& kém theo, trong d6 cac sb tham chiéu giéng nhau biéu thi cic phan tir giéng nhau

hodc tuong tu va trong do:

Fig.1 minh hoa béng so @6 mot vi du v& cach bd tri bd ma hoa tao ra dang biéu
dién nén cia canh 4m thanh khong gian va bd giai ma twong tmg dé tao ra canh 4m thanh

tai tao tir dang biéu dién nén, theo cac phuong 4n cua sang che,
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Fig.2 minh hoa bing so 46 mdt vi du khéc vé cach bo tri bd ma hoa tao ra dang
biéu dién nén cia canh 4m thanh khong gian va b giai ma twong tng dé tao ra canh 4m

thanh tai tao tir dang biéu dién nén, theo cac phurong 4n ctia séang ché,

Fig.3 minh hoa bang so 6 mdt vi du vé viéc tao ra dang bi€u di€n nén cua canh

4m thanh khong gian, theo cac phwong 4n ctia sang ché,

Fig.4 minh hoa bang so d6 mot vi du ve viéc gidi ma dang bi€u di€n nén cta canh

4m thanh khong gian dé tao ra canh 4m thanh ti tao, theo cac phuong 4n cua sang ché,

Fig.5 va Fig.6 1a cac luu dd minh hoa céc vi du vé cac phuong phap xit Iy canh
4m thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién nén ctia canh 4m thanh khong gian, theo

cac phuong an cta sang ché,

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.11 minh hoa bing so db cac vi du vé chi tiét ctia
viéc tao ra dang biéu dién nén ctia canh 4m thanh khong gian, theo cac phwong an cla
sang ché,

Fig.12 minh hoa bé,ng so dd mot vi du vé chi tiét ctia viée giai ma dang biéu dién
nén ctia canh 4m thanh khong gian @ tao ra canh 4m thanh tai tao, theo cdc phuong 4n
clia sang ché,

Fig.13 12 luvu dd minh hoa mot vi du v& phwong phép giai ma dang biéu dién nén
clia canh am thanh khong gian dé tao ra canh 4m thanh téi tao, theo cdc phuong 4n cua
sang ché,

Fig.14 14 luu d6 minh hoa chi tiét ctia phuong phap trén Fig.13,

Fig.15 14 luu d minh hoa mot vi du khac vé phuong phép giai ma dang bidu dién
nén cua canh 4m thanh khéng gian dé tao ra canh 4m thanh tai tao, theo cac phuong én
clia sang ché, va

Fig.16 minh hoa bang so dd thiét bi tao ra dang biéu dién nén cua canh 4m thanh
khong gian va/hodc giai ma dang biéu dién nén ctia canh 4m thanh khong gian dé tao ra
canh 4m thanh tai tao, theo cac phuong &n cua sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Noi chung, sang ché d€ cdp dén viéc cho phép luu trit va/hodc truyén canh 4m

thanh khong gian bang cach sit dung lwong dit liéu giam.
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Céc khai niém vé xtr ly &m thanh c6 theé dugc dung trong ngit cdnh cluia sang ché

s& dugce mo ta tiép theo.
Cdc ham diéu chinh vi tri (panning)

Tin hiéu a&m thanh da kénh (hodc dong 4m thanh) cé thé duoc tao ra b%mg cach
diéu chinh vi tri cac phan tr Am thanh riéng (hodc cac phan tir om thanh, cac ddi twong
4m thanh) theo quy luat tron tuyén tinh. Vi du, néu tip hop R ddi twong 4m thanh duoc
biéu dién bang R tin hiéu, {0, (t):1 < r < R}, thi hdn hop dugc diéu chinh vi tri da
kénh, {z,(t): 1 <n < N} c6 thé dugc tao ra bang

Zq (t) R
Z3 (t) = Z Pan(9r)0r ()
Zy (t) r=1

(1
Ham diéu chinh vi tri, Pan(6,), biéu dién vecto cdt chira N hé s6 ty 18 (d6 loi
diéu chinh vi trf) biéu thi cac do lgi dwoc dung dé tron tin hiéu ddi twong, o, (t), dé tao
ra dau ra da kénh, va trong d6 6, chi bao vi tri ctia ddi tugng twong ung.
Mot ham diéu chinh vi tri ¢6 thé c6 14 bd didu chinh vi tri Ambisonics bac nhét
(first-order Ambisonic - FOA). Vi du vé& ham diéu chinh vi tri FOA dugc x4c dinh béi

. 2) =

RN

2

Ham diéu chinh vi tri khac 12 bd didu chinh vi tri Ambisonics bac ba (third-order
Ambisonic - 30A). Vi du v& ham diéu chinh vi tri 30A dugc x4c dinh boi
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, S
381;1(x,y,z)— 4 y y

V15xyz
V6
- Y@zt —x% = y%)

1
52(222 —3x2 —3y?)

NG

Z—x(ﬁtzz —x%—y%)
V15
TZ(XZ - %)
V10
Tx(xz - 3y%)

3)

Cin phai hidu ring sang ché khong gii han & cac ham didu chinh vi tri FOA
hodc HOA, va ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vic k§ thudt ndy s& hiéu rang

viéc stt dung cac ham diéu chinh vi trf khac c6 thé dugc xem xét
Bién doi Fourier ngan han

Vi du, dong am thanh, bao gé)m mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh, c6 thé duoc
chuyén ddi thanh dang bién d6i Fourier ngén han (short-term Fourier transform - STFT).
Dé dat duoc muc dich nay, phép bién ddi Fourier roi rac c6 thé dugc ap dung cho (duoc
tao cira sd tly ¥) céc doan thdi gian cta tin hiéu &m thanh (vi du, cac kénh, tin hiéu d6i
twong 4m thanh) ctia dong &m thanh. Quy trinh nay, dugc 4p dung cho tin hi€u 4m thanh

x(t), c6 thé duge bidu dién nhu sau
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Xc,k(f) = STFT{x ()}
4)

Can phai hiéu rang STFT 1a mot vi du ve bien doi tan so-thoi gian va sang che s&

khong giéi han ¢ cac STET.

Trong Phuong trinh (4), bién X ex(f) bidu thi phép bién ddi Fourier ngan han cta
kénh c (1 < ¢ < NumChans), cho doan thoi gian &m thanh k (k € Z), & cac bin tan sd
f (1< f <F), trong d6 F biéu thi s lugng bin tin s§ dugc tao ra bdi phép bién dbi
Fourier ri rac. Can phai hiéu rang thuat ngit duoc stt dung & day 1a vi dy, va chi tiét v&
phuong &n thuc hién cu thé cia mot sb phuong phap STFT (bao gdm mot sé ham cira
s8) ¢6 thé dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuét nay. Doan thoi gian am thanh k ¢6 thé
dwoc dinh nghia vi du nhw mot loat cic mAu a4m thanh tdp trung xung quanh t =
k x stride + constant, dé doan thoi gian dugce dat cach déu theo thoi gian, v4i khodng

cach bang stride.

Céc gia tri s6 ciia STFT (nhu X, (1), X (2), ..., Xox (F)) ¢6 thé duoc goi la
cac bin FFT.

Hon nita, dang STET ¢6 thé dugc chuyén dbi thanh dong 4m thanh. Dong 4m
thanh thu dwgc c6 thé gan dung véi dau vao ban du va c6 thé dugc xac dinh béi

() = STFT{Xex ()}
~ x(t)
S

Phén tich tao ddi tan sé

Dit liéu déc trung c6 thé duoc tao ra tir dong 4m thanh trong d6 dit liéu dac trung
duoc két hop v6i mot s6 dai tAn sb (dai tAn sb con), trong d6 dai (dai con) dugc xac dinh

bdi mot vung cua khodng tan so.

Vi du, cong suét tin hidu trong kénh c ctia dong, trong dai tan sb b (trong d6 sb
daila Bva 1l < b < B), trong &6 dai b trai trén cac bin FFT f;, < f < finaxs €0 thé

dugc tinh toan theo
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fmax

powerepe = Y 1 Xex(PI

f=fmin
(6)
Theo vi du chung hon, dai tin sb b c6 thé dugce x4c dinh bdi vecto trong 36,
FR,(f), ma gén céc trong s6 cho mdi bin tin sb, d& quy trinh tinh toan khac cla cong

suét trong dai dugc xac dinh bing

F
powerepe = ) FRy(F)Xek (DI
=1

(7

Tbng quét hon vé phuong trinh (7), STFT cua dong bao gbm C tin hiéu &m thanh
c6 thé dugc xir Iy dé tao ra hiép phuong sai trong mot sb dai, trong d6 hiép phuong sai,

Ry lama trdn C X C, va trong do phan tir {Rp x};,; dugc tinh theo,

F
Rodis = ) FRy(AXese(HX; D
f=1

(®)
trong d6 X; , (f) biéu dién lién hop phic ctia X; . (f).

Trong mdt vi du khéc, bd loc thong dai co thé dugc st dung dé tao ra cac tin hiéu
dwoc loc biéu dién dong 4m thanh gdc trong céc dai tan sb theo cac dap tng ctia bd loc
thong dai. Vi du, tin hiéu am thanh x,(t) c6 thé dugc loc dé tao ra x', 5 (¢), bicu dién tin
hiéu ¢6 nang lugng chu yéu bat ngudn tir dai b clia x,(t), va do d6 phuong phap khac
dé tinh toan hiép phuong sai cua dong trong dai b cho khéi thoi gian k (twong tng véi
cac mAu thdi gian to, < t < tnay) 6 thé duge bidu din bang

tm ax

{Rpx}ij = z x'ip ()X ()

t=tmin

)
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Trén tao dai tdn so

Dong am thanh bao gdm N kénh ¢ thé duoc xtt Iy dé tao ra dong Am thanh bao
gém M kénh theo ma trén tron tuyén tinh M X N, Q, sao cho

N
Y6 = ) O n0)
n=1

(10)
c6 thé dugc viét dudi dang ma tran 14

y(&) = Q xx(¢)
(11)
trong d6 x(t) dugc dung d8 chi vecto cot duoc tao ra tir N phan ti:
x1(t), x2(t), ..., xy (1).
Hon nita, quy trinh tron khéc co6 thé duge thuc hién trong mién STFT, trong d6
ma trén, Q, ¢b thé nhan céc gia tri khac nhau trong mdi khdi thoi gian,k, va trong mdi
khéi tan sd, b. Trong trudng hop ndy, quy trinh Xt 1y c6 thé duoc coi 13 duge x4c dinh

bd1

B N
V() = O O FRy(F) Qe Xk (F)

b=1n=1
(12)
hodc, & dang ma tran
B
AGEDWINGICIESAG)
b=1
(13)

Cén phai hiéu ring cdc phuong phép thay thé ¢6 thé dugc ding dé tao ra hoat
dong twong duong véi qua trinh xtr Iy duge md ta trong phuong trinh (13).

Cdc phwong dn thuc hién lam vi du
Tiép theo, cac phuwong an thuc hién 1am vi du cuia cac phuong phap va thiét bi

theo cac phuong 4an cua sang ché s& dugc mo ta chi tiet hon.
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No6i chung, cac phuong phap theo cac phuong 4n cua sang ché dé cap dén canh
Am thanh khong gian duéi dang dong hdn hop 4m thanh va dong siéu dir liéu c6 huéng,
trong d6 dong siéu dit liéu c6 huéng bao gbm dir lidu biéu thi vi tri ctia cac phan tr om
thanh c6 huéng trong canh 4m thanh khong gian va dit li€u biu thi cong suét cua timg
phan tr 4m thanh c6 huéng, trong mét sb dai con, so v4i tong cong suit ctia canh 4m
thanh khong gian trong dai con d6. Cac phuwong phap khéc theo cac phuong an cta sang
ché d& cap dén viéc xac dinh dong siéu dit liéu c6 hudng tir canh 4m thanh khong gian
dAu vao, va dé tao ra canh 4m thanh tai tao (vi dy, tai ciu tric) tir dong siéu dit liéu c6

huéng va dong hdn hop am thanh két hop.

Vi du vé cac phuong phép theo cac phuong 4n cua sang ché 13 hidu qua (vi du,
vé mit giam dir liéu @ luu trit hodc truyén) trong quy trinh biéu dién canh 4m thanh
khong gian. Canh dm thanh khong gian cé thé dugc biéu dién bang tin hiéu 4m thanh
khong gian. Cac phuong phép da néu co thé dugc thuc hién bang cach x4c dinh dinh
dang luu trit hodc truyén (vi du, dong 4m thanh khong gian thu gon) bao gbdm dong hdn

hop 4m thanh va dong siéu dit liéu (vi du, dong siéu dit ligu c6 hudng).

Dong hdn hop 4m thanh bao gbm mét sb tin hidu 4m thanh van chuyén dang biéu
dién rat gon cua canh &m thanh khong gian. Do d6, dong hdn hop 4m thanh c6 thé lién
quan dén tin hiéu 4m thanh dua trén kénh véi s& kénh x4c dinh truée. Can phai hiéu -
rang sd kénh cua tin hiéu am thanh dya trén kénh nho hon sb kénh hoac s @i trong
4m thanh cua tin hiéu 4m thanh khong gian. Vi dy, tin hiéu am thanh dya trén kénh c6
thé 14 tin hiéu &m thanh Ambisonics bac nhat. N6i cach khac, dong &m thanh khéng gian
thu gon ¢ thé bao gbém dong hdn hop 4m thanh & dang dang biéu dién Ambisonics bic

nhat cua truong am.

Dong siéu dit liéu (c6 hudng) bao gdm siéu dit lidu xac dinh céc thude tinh khong
gian cua canh 4m thanh khong gian. Siéu dit liéu ¢6 hudng ¢ thé bao gébm chudi cac
khéi siéu dit liéu c6 hudng, trong d6 mdi khdi siéu dit liéu c6 hudng chua siéu dit liéu
biéu thi cac thudc tinh clia canh 4m thanh khong gian trong doan thoi gian tuong Ung

trong dong hdn hgp 4m thanh.

N6i chung, siéu dir liéu bao gdm thong tin huéng va thong tin nang lugng. Thong
tin huéng bao gdbm céc chi bdo vé huéng dén ctia mot hoic nhiéu phan tr 4m thanh (trdi)

trong canh 4m thanh. Thong tin ndng Iuong bao gbm, dbi véi mdi huéng dén, chi bao
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vé cdng suat tin hiéu ket hop v6i cac hudng dén xac dinh dugc. Theo mot s6 phuong an
thuc hién, cac chi bao vé cong suat tin hiéu c6 thé duge cung cap cho mot, mot s6 hodc
mdi trong s6 nhiéu dai (dai tan so con). Hon nita, siéu dif liéu c6 theé dugc cung cép cho

mdi trong sb nhiéu doan thdi gian lién tiép, chang han nhu & dang khéi sidu dir lidu.
Trong mot vi dy, siéu dir liéu (siéu dir liéu c6 hudng) bao gém siéu dit liéu biéu

thi c4c thudc tinh cia canh 4m thanh khong gian trén mot s6 dai tan, trong d6 siéu di

liéu x4c dinh:

« Mot hodc nhidu huéng (vi du, huéng dén) biéu thi vi trf clia cic d6i twong 4m thanh

(phan tr Am thanh) trong canh 4m thanh khong gian, va

phan ning lugng (hoic cong sut tin hiéu), trong mdi dai tan, dugc quy cho d6i

tuong Am thanh twong tng (vi dy, duge quy cho huéng tuong ng).

Chi tiét vé viéc x4c dinh thong tin huéng va thong tin ndng lugng s€ dugc cung
cAp bén dudi.

Fig.1 thé hién bang so dd vi du vé cach bd tri st dung cac phuong 4n cua sang
ché. Cu thé, hinh v& thé hién cach bd tri 100 trong d6 canh 4m thanh khong gian 10 dugc
dwa vao bd ma hoa canh 200 dé tao ra dong hdn hgp am thanh 30 va dong siéu dit liéu
c6 huéng 20. Canh 4m thanh khong gian 10 ¢6 thé dugc biéu dién bang tin hiéu 4m
thanh khong gian hodc dong 4m thanh khong gian dugc dua vao by ma hoa canh 200.
Dong hdn hop 4m thanh 30 va dong siéu dit liéu c6 huéng 20 cing nhau tao ra mot vi
du vé& canh am thanh khong gian thu gon, trc 13, dang biéu dién nén ctia canh 4m thanh

khong gian 10 (ho#c cuia tin hi¢u &m thanh khong gian).

Dang biéu dién nén, tirc 1a dong &m thanh hdn hop 30 va dong siéu dit liéu c6
hudng 20 duge dua vao bd giai ma canh 300 dé tao ra canh 4m thanh tai tao 50. Cac
phan tir Am thanh tdn tai trong canh 4m thanh khong gian 10 s& dugc biéu dién trong

dong hdn hop 4m thanh 30 theo ham diéu chinh vi tri hdn hop.

Fig.2 thé hién béng so dd mot vi du khac vé cach bd trf str dung céc phuong an
cta sang ché. Cu thé, hinh v& thé hién cach bd tri thay thé 110, trong d6 canh 4m thanh
khong gian thu gon, bao gdm dong hdn hgp 4m thanh 30 va dong siéu dit liéu c6 huéng
20, dugc ma hoa thém bang céch cung cip dong hdn hop 4m thanh 30 cho bd ma hoa

4m thanh 35 dé tao ra dong 4m thanh ma hoa c6 téc do bit giam 37 va bang cach cung
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chp dong siu dit liéu c6 huéng 20 cho bd ma héa siéu dit liéu 25 dé tao ra dong siéu dit
liéu ma hoa 27. Dong am thanh m3 hoa c6 tdc do bit giam 37 va dong siéu dir liéu ma
hoéa 27 cling tao ra canh 4m thanh khong gian ma héa (ma héa co6 tbc do bit giam).

~ Canh am thanh khong gian dugc ma hoa c6 thé duge phuc hdi bang cach trude
tién 4p dung dong 4m thanh ma hoa c6 tbc do bit giam 37 va dong siéu dit liéu ma hoa
27 cho cac b giai ma twong ung 36 va 26 dé tao ra dong hdn hop 4m thanh 38 va dong
sidu dit liéu c6 huéng da phuc hdi 28. Céc dong phuc hdi 38, 28 c6 thé gidng hodc gan
bing v&i cac dong 30, 20 twong tng. Dong hdn hop a4m thanh da phuc hoi 38 va dong
sidu dit lidu c6 huéng da phuc hdi 28 c6 thé dugc giai ma béi bd gidi ma 300 dé tao ra
canh am thanh téi tao 50.

Fig.3 minh hoa bing so dd mot vi du vé cach b tri dé tao ra dong 4m thanh ma
héa c6 the do bit giam va dong siéu dit liéu ma héa tir canh 4m thanh khong gian dau
vi0. Cu thé, hinh vé& thé hién cach bb tri 150 clia bd ma hoa canh 200 cung cép dong
siéu dir liéu c6 hudng 20 va dong hdn hop 4m thanh 30 cho cdc bd mé hoéa twong tng
25,35 dé tao ra canh 4m thanh khong gian ma hoa 40 bao gbm dong 4m thanh ma héa
¢6 tbe do bit giam 37 va dong siéu dir liéu ma héa 27. Tét nhit 1a nén bé tri dong 4m
thanh khong gian mi hoa 40 dé thich hop cho viée luu trit va/hodc truyén véi yéu cau
dit lidu giam, so vé6i dit liéu cin thiét d& luu trit/truyén canh 4m thanh khong gian ban

dau.

Fig.4 minh hoa béng so dd mot vi du vé cach bd tri dé tao ra canh Am thanh khong
gian tai tao tir dong dm thanh ma héa co6 tbc d6 bit giam va dong siéu dit liéu ma hoa.
Cu thé, hinh v& thé hién cach bd tri 160, trong d6 dong &m thanh khong gian mé hoa 40,
bao gdm dong 4m thanh ma héa c6 tdc @0 bit giam 37 va dong siéu dir liéu ma hoa 27,
dwoc cung cip 1am du vao cho céc bd gidi ma 36, 26 dé 1an luot tao ra dong hdn hop
4m thanh 38 va dong siéu dit liéu c¢6 hudng 28. Céac dong 38, 28 sau d6 dugc xu ly boi

bd giai ma canh 300 dé tao ra canh am thanh tai tao 50.

Chi tiét v& viéc tao ra canh 4m thanh khong gian thu gon, tic la dang biéu dién
nén cta canh Am thanh khdng gian (hodc cua tin hiéu d4m thanh khong gian/dong 4m

thanh khoéng gian) s€ dugc mo ta tiép theo.

-19 -



50253 20/54

Fig.5 1a luu d6 ctia mot vi du vé phuong phap 500 dé xtr 1y tin hiéu 4m thanh
khong gian dé tao ra dang biéu dién nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian. Phuwong phap

500 bao gdm c4c bude tir $510 dén S550.

O bude S510, tin hidu 4m thanh khong gian dugc phén tich dé xac dinh hudng
dén cho mot hodc nhiéu phén tir Am thanh (vi duy, phén tir Am thanh trdi) trong cdnh &m
thanh (canh 4m thanh khong gian) dugc biéu dién bang tin hiéu 4m thanh khong gian.
Vi du, cdc phén tr m thanh (trdi) c6 thé lién quan dén cac ddi twong 4m thanh (trdi),
ngudn am thanh (trdi) hodc cc thanh phén am thanh (troi) trong canh 4m thanh. Bugc
phén tich tin hiéu am thanh khong gian ¢6 thé bao gbm hoic c6 thé lién quan dén viéc
4p dung phén tich canh cho tin hiéu &m thanh khong gian. CAn phai hiéu rang mot loat
cac cdng cu phén tich canh thich hgp dugc ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thu4t nay biét r5. Cac hudng dén duoc xac dinh & bude nay c6 thé twong tmg véi cac

vi tri trén hinh cau don vi biéu thi vi tri (cAm nhén dugc) cua cac phan tir om thanh.

Theo phan mo ta & trén vé phan tich tao dai tan sb, budc phan tich tin hiéu &m thanh
khong gian & budc S510 co thé dua trén nhidu dai tin sd con cia tin hiéu &m thanh
khong gian. Vi du, bude phan tich cé thé duoc dua trén toan bd khoang tan sd cia tin
hiéu 4m thanh khong gian (ttrc 13, toan bo tin hiu). Ttc 1a, budc phén tich ¢6 thé duoc

dua trén tat ca cac dai tan so con.

O bubc 8520, céc chi bao tuong tmg vé cong suét tin hiéu két hop véi cac hudng
dén x4c dinh dugce duge xac dinh cho it nhét mot dai tan sb con cta tin hiéu 4m thanh

khong gian.

O budc $530, siéu dit liéu bao gdbm thong tin huéng va thong tin nang luong dugce
tao ra. Thong tin hudng bao gdm céc chi béo vé cac huéng dén x4c dinh dugc clia mot
hodc nhiéu phan tir 4m thanh. Thong tin ning lugng bao gdm cac chi bdo twong tmg vé
cong suét tin hiéu két hop v6i cac hudng dén x4c dinh duoc. Siéu dit liéu duoc tao ra &

budc nay c¢é thé lién quan dén dong siéu dit liéu.

O bude S540, tin hiéu 4m thanh dua trén kénh véi sb kénh xéc dinh trude dugc

tao ra dua trén tin hiéu 4m thanh khong gian.

Cubi cung, & bude S550, tin hiéu 4m thanh dya trén kénh va si€u dit liéu duge

xuat ra duéi dang dang bi€u dién nén ctia tin hi¢u 4m thanh khong gian.
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Can phai hi€u rang cac bude trén c6 thé dugc thyc hién theo thir tu bat ky hodc song
song véi nhau, mién 12 thtr tu cac bude dam bao rdng co san thong tin dau vao can thiet

cho mdi bude.

Thong thudng, canh khong gian (hodc tin hiéu am thanh khong gian) ¢ thé duoc
coi 14 bao gdm tbng ctia cac tin hidu 4m thanh truyén t&i ngudi nghe tr tp hop céc
huéng, lién quan dén vi tri nghe. Do d6 canh 4m thanh khong gian c6 thé duge md hinh
hoa 12 tap hop cua R dbi twong am thanh, trong d6 @i twong r (1 < r < R) duogc két
hop v6i tin hi€éu 4m thanh o, (t) truyén t6i vi tri nghe tir huéng dén duoc xé4c dinh boi
vecto ¢b hudngf,.. Vecto cé hudng cling co thé 1a vecto c¢6 huéng thay dbi theo thoi

gian 6,.(t).

Do @9, theo mdt sb phuong an thyc hién, tin hi€u am thanh khong gian (dong 4m
thanh khong gian) c6 thé dugc xac dinh 13 tin hiéu 4m thanh khong gian dya trén dbi
tuong (canh 4m thanh khong gian dua trén dbi tuong), dudi dang tip hop céc tin higu

am thanh va vecto c¢6 hudng lién quan

Cénh 4m thanh khong gian (dwa trén ddi twong) = {(0-(t), 6,(t)): 1 < r < R}
(14)

Hon nita, theo mot s& phuong an thuc hién, tin hiéu &m thanh khong gian (dong
4m thanh khong gian) c6 thé dugc xac dinh theo tin hiéu bién dbi Fourier ngan han,
0, (f), theo phuong trinh (4) va vecto c6 hudng c6 thé dwoc dinh rd theo chi s6 khéi,

k, sao cho:

Canh am thanh khong gian (dua trén ddi tuong) = {0y (), 0,(k)): 1 <r <R}
15)

Ngoai ra, tin hiéu &m thanh khong gian (dong 4m thanh khong gian) c6 thé duoc
biéu dién dudi dang tin hiéu &m thanh khong gian dya trén kénh (canh 4m thanh khong
gian dua trén kénh). Dong dua trén kénh bao gdm tap hop céc tin hiéu 4m thanh, trong
d6 mdi d6i twong 4m thanh tir canh Am thanh khong gian duoc trén vao cac kénh theo
ham diéu chinh vi tri (Pan(6)), theo phuong trinh (1). Theo mdt vi du, canh am thanh
khong gian dua trén kénh Q kénh, {C,,(f):1 < q < @}, co thé duoc tao ra tir canh 4m

thanh khong gian dwa trén ddi tuong theo
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Canh 4m thanh khong gian (dva trén dbi tuong) = {Cor(f):1=qg=<0Q}

D\
wongdo | U ) =" pan(,0)0,.()
CoxH) 77

(16)

Can phai hiéu ring nhiéu dic diém ctia canh 4m thanh khong gian dya trén kénh
duoc x4c dinh boi su lya chon cia ham diéu chinh vi tri, va dic biét 1a o dai (Q) cua
vecto cot dugc tra vé& bai ham didu chinh vi trf s& x4c dinh s6 lwong kénh 4m thanh chira
trong canh 4m thanh khong gian dua trén kénh. No6i chung, dang biéu dién c6 chat lugng
cao hon ctia canh 4m thanh khong gian c6 thé dwgc thuc hién bang canh 4m thanh khong

gian dya trén kénh chtra s6 lwong kénh 16n hon.

Vi du, tai budc S540 cta phuong phap 500, tin hi¢u &m thanh khong gian (canh
am thanh khong gian) c6 thé dugc xir Iy dé tao ra tin hi¢u 4m thanh dya trén kénh (dong
dura trén kénh) theo phuong trinh (16). Ham didu chinh vi tri ¢6 thé dugc chon @ tao ra
dang biéu didn c6 d6 phan giai twong dbi thip cta canh am thanh khong gian. Vi du,
ham didu chinh vi trf c6 thé duoc chon lam ham Ambisonics bac nhit (FOA), ching han
nhu dugc xac dinh trong phuong trinh (2). Do véy, dang biéu dién nén c6 thé 1 dang

biéu dién thu gon hodc rat gon kich thude.

Fig.6 1a luu d6 cung cAp mot cach trinh by khéc ctia phuong phép 600 dé tao ra
dang biéu dién thu gon ctia canh 4m thanh khong gian. Phuong phap 600 dugc cung cap
dong dau vao, duéi dang canh &m thanh khong gian hodc dong duya trén canh, va tao ra
canh 4m thanh khong gian thu gon dudi dang dang biéu dién thu gon. Pé dat duoc muc
dich nay, phwong phap 600 bao gdm céc bude tlir S610 dén S660. Trong d6, bude S610
6 thé dugc xem 1a tuong tng véi budc S510, bude 620 ¢ thé dugc xem 1a tuong Gng
véi bude S520, bude S630 c6 thé duoc xem 14 twong tmg véi bude S540, bude S650 c6
thé dugc xem 13 twong tmg véi bude S530 va bude S660 co thé dugc xem nhu twong

tng v6i bude S550.
3 bude S610, dong ddu vao duge phan tich dé x4c dinh cac huéng dén troi.

G budc 8620, dbi véi mbi dai (dai tin sb con), mot phdn nang lugng phan bd cho

mdi huéng dugc x4c dinh, so v&i tong ning lugng trong dong ctia dai do.
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O budce S630, dong giam muc dugc tao ra, chira mot s6 kénh 4m thanh biéu dién

canh 4m thanh khong gian.

O bude S640, dong giam mic duge ma hoa dé tao ra dang bi€u dién nén cua

dong.

O bude S650, thong tin huéng va thong tin phan nang lugng dugc mé hoa dé tao
ra siéu dir liéu ma hoa.

Cudi ciing, & budc_S660 dong giam mitc ma hoa dugce két hop véi sidu dit ligu

m3 héa dé tao ra canh 4m thanh khong gian thu gon.

Can phai hiéu rang cac budge trén c6 thé duge thue hién theo thir tw bat ky hodc
song song v6i nhau, mién 14 thtt ty cdc bude dam bao rang c6 san thong tin dau vao can

thiét cho mdi bude.

Cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.11 minh hoa bang so dd cac vi du vé chi tiét cta
viéc tao ra dang biéu dién nén ctia canh Am thanh khong gian, theo cac phwong 4n ctia
séng ché. Can phai hiéu ring cac chi tiét vé, vi du, phan tich tin hiéu 4m thanh khong
gian dé x4c dinh huéng dén, x4c dinh chi bao v& cong suét tin hidu két hop véi cac
huéng dén xac dinh duge, tao ra sidu dit liéu bao gbm thong tin huéng va thong tin ning
luong, va/hodc tao ra kénh tin hiéu 4m thanh dua trén kénh véi sb lvong kénh xac dinh
trude nhu duge mod ta dudi day co thé doc lap véi b6 cuc hé thdng cu thé va co thé ap
dung cho, vi du, bat ky trong sb cac cach bd tri dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.7

dén Fig.11, hodc cach bd tri khac thich hop bat ky.

Fig.7 minh hoa bing so dd vi du thtr nhét vé cac chi tiét ctia viéc tao ra dang biéu
dién nén ctia canh 4m thanh khong gian. Cu thé, Fig.7 thé hién b ma hoéa canh 200 trong
do6 canh 4m thanh khong gian 10 dugc xu ly bang ham giam mirc 203 dé tao ra dong
hdn hop 4m thanh N kénh 30, theo, vi du, cac budc S540 va S630. Theo mot s6 phuong
an, ham giam murc 203 ¢6 thé bao gdm quy trinh diéu chinh vi trf theo phuong trinh (1)
hodc phuong trinh (16), trong d6 ham diéu chinh vi tri giam mirc dugc chon: Pan(6) =
Pan(6). Vi dy, bo diéu chinh vi tri Ambisonics bac nhét ¢6 thé dugc chon 1am ham

down

diéu chinh vi trf gidm mitrc: Pan(8) = Pan(8) vado d6 N = 4.
down FOA
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D4i v6i mbi doan thdi gian 4m thanh, phan tich canh 202 iy canh Am thanh
khong gian 1am dau vao, va xéc dinh hudng dén cla tdi da P thanh phan 4m thanh troi
trong canh 4m thanh khong gian, vi du, theo cac budc S510 va S610. Cac gia tri dién
hinh ctia P & gifta 1 va 10, va gid tri vu tién ctaP 1a P ~ 4. Do d6, mot hogc nhiéu phan
tir Am thanh duoc x4c dinh & bude S510 c6 thé bao gdm tir mdt dén mudi phan tir Am

thanh, nhu bdn phén tr 4m thanh, chéng han.

Phan tich canh 202 tao ra dong siéu dit liéu 20 bao gdm thong tin huéng 21 va
thong tin doan déai ning lugng 22 (thong tin ndng lugng). Tuy y, phén tich canh 202
cling c6 thé cung cép hé s6 207 cho ham giam mc 203 @8 cho phép thay ddi viéc giam
muec.

Khéng ¢6 giéi han du kién, viéc phan tich tin hiéu &m thanh khong gian (vi du,
& bude S510), xéc dinh cac chi bao tuong g v& cong suat tin hidu (vi du, & buée $520),
va tao ra tin hiéu 4m thanh dua trén kénh (vi du, & budc S540) co thé duoc thuc hién
trén co s& timg doan thoi gian, vi dy, theo mo ta & trén v& STFT. Viéc nay ngu ¥ rang
dang biéu dién nén s& duge tao ra va xuit cho mdi trong sb nhiéu doan thoi gian, véi tin
hiéu 4m thanh giam mirc va siéu dit liéu (khéi siéu dit liéu) cho tirng doan thoi gian.

Déi véi mbi doan thoi gian, k, thong tin huéng 21 (vi dy, thé hién bang huéng
dén ctia mot hodc nhidu phan tir 4m thanh) c6 thé c6 dang P vecto c6 huéng, {dirgp:1 <
p < P}. Vecto ¢6 huéng p bidu thi hudng két hop véi chi s6 dbi twong trdi p, va 6 thé
duoc biéu dién theo cac vecto don vi,

ditkp = Xp Yieps Ziep)
trong 46: X, + Vi, +Zip =1
(17)

hodc theo toa do cau,

diry, = (aZkyp, elip)
trong d6: —180 < az, < 180va —90 < ely;, <90

(13)

Theo mot s0 phuong an, cac chi bdo twong ing vé cong suat tin hiéu dugc xéc
dinh & budc S520 c¢6 dang mdt phan cdng suat tin hi¢u. Tuc 1a, chi bdo v€ cdng suét tin

hiéu két hop voi hudéng dén cho trude trong dai tan so con lién quan dén mot phén cong
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suét tin hiéu trong dai tan so con ddi véi hudng dén cho trude lién quan dén tong cdng

suat tin hi€u trong dai tan so con.

Hon nita, theo mot sb phuong an, cac chi bao vé cong suét tin hiéu duoc xac dinh
cho mbi trong sb nhiéu dai tin s6 con (chéng han, theo cach trén mdi dai con). Sau do,
chung lién quan, d6i v6i huéng dén cho trudc va dai tin sb con cho trude, dén mot phan
cong suét tin hidu trong dai tan s con cho trude ddi véi hudéng dén cho trude lién quan
dén téng cong suét tin hiéu trong dai tan sd con cho trude. Pac biét, mic du cac chi bdo
vé cong suit tin hiéu c6 thé duoc x4c dinh theo cach trén mdi dai con, nhung viéc xac
dinh huéng dén (trdi) van c6 thé dugc thuc hién trén toan bd tin hiéu (tirc 13, dva trén

tat ca céac dai tan so con).

Tuy nhién, theo mdt s phuong 4n, viéc phan tich tin hiéu 4m thanh khong gian
(vi du, & bude S510), x&c dinh céc chi bdo twong ung vé cong suét tin hiéu (vi du, &
bude S520), va tao ra tin hiéu 4m thanh dya trén kénh (vi du, & budc S540) duoc thue
hién dva trén dang biéu dién thdi gian—tén sb cua tin hiéu 4m thanh khong gian. Vi du,
cac bude néu trén va cac bude khac néu thich hop co thé dugc thuc hién dua trén phép
bién ddi Fourier roi rac (nhw STET ching han) ctia tin hiéu &m thanh khong gian. Vi du,
b1 v6i mdi doan thoi gian (khéi thoi gian), cac bude néu trén ¢ thé duge thuc hién dua
trén c4c bin thoi gian-tdn s6 (cac bin FFT) cia tin hiéu 4m thanh khong gian, tirc 14 dyua
trén cac hé sb Fourier cta tin hiéu 4m thanh khong gian.
Nhur d néu & trén, ddi v6i mdi doan thoi gian, k, va d6i véi mdi chi s6 dbi twong trdi p
(1 <p < P), thdong tin phan dai nang lwong 22 ¢6 thé bao gdm gié tri phan 56 €x,p,p ChO
mdi dai b trong tp hop céac dai (1 < b < B). Gia tri phan sb exp,p dugc xac dinh cho

doan thoi gian k theo:

Ning lugng theo huéng diry,,, cho dai b

e =—
fop.b Tong nang lugng trong canh cho dai b

(19)

Gi4 tri phan sb €kpp CO thé bidu dién mot phan ning lwong trong ving khong
gian xung quanh huéng diry, ,,, sao cho ndng lugng cta nhidu d6i twong 4m thanh trong
canh 4m thanh khong gian ban dau c6 thé dugc két hop dé biéu didn mot thanh phan 4m

thanh trdi duy nhat gan cho huéng diry,,. Theo mot s6 phwong 4n, ning lugng cla tat
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c4 cac dbi tugng Am thanh trong canh c6 thé duoc gan trong sd, bang cach sit dung ham
trong sd theo chénh 1éch goc w () biéu din viéc gan trong sb 16n hon cho huéng, 6,
tire 1a gin véi diry p, V2 vi€c gan trong s6 nhé hon cho huéng, 6, tic 1 xa diry,,. Chénh
léch hudng c6 thé duge coi 1a gin d6i v6i chénh léch géc nho hon, vi du, 10° va 13 xa
d61 v6i chénh 1éch goc 16n hon, vi du, 45°. Trong cac phuong an thay thé, ham trong sb

¢6 thé dugc chon dua trén cac lua chon thay thé cta su khac biét goc gan/goc xa.

Noi chung, tin hiéu am thanh khong gian diu vao ma dang biéu dién nén dugc
tao ra c6 thé 1a tin hiéu am thanh da kénh hogc tin higu 4m thanh dua trén ddi twong, vi
du. Trong truong hop tht hai, phuong phép tao ra dang biéu dién nén ctia tin hiéu 4m
thanh khong gian s& bao gbdm thém budc chuyén ddi tin hiéu 4m thanh dya trén d6i
trong thanh tin hiéu &m thanh da kénh trude khi d4p dung phén tich canh (vi dy, trude
budc S510).

Trong vi du trén Fig.7, tin hi¢u 4m thanh khong gian du vao co thé 12 tin hiéu
4m thanh da kénh. Sau do, tin hiéu 4m thanh dua trén kénh dugc tao ra & budc S540 s€
la tin hi€u giam mtc dugce tao ra bang cach 4p dung phép giam mitc cho tin hiéu 4m

thanh da kénh.

Fig.8 minh hoa bing so dd mot vi du khac vé cac chi tiét tao ra dang biéu dién
nén cua canh 4m thanh khong gian. Tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao trong trudong
hop nay co thé 1a tin hiéu 4m thanh dwa trén d6i twong bao gdm nhiédu di twong Am
thanh va vecto ¢6 huéng lién quan. Trong trudong hop nay, phuong phép tao ra dang
bidu didn nén cia tin hiéu 4m thanh khong gian bao gébm budc tao ra tin hiéu 4m thanh
da kénh, du6i dang dang biéu dién trung gian hogc canh trung gian, bang cach diéu chinh
vi trf cac dbi twong 4m thanh dén tap hop cac kénh am thanh x4c dinh trude, trong d6
mdi dbi tuong 4m thanh dugc didu chinh vi trf dén tap hop cac kénh am thanh x4c dinh
trude theo vecto ¢b hudng cua né. Do do, Fig.8 thé hién phuong 4n thay thé ctia bo ma
hoa canh 200, trong d6 canh 4m thanh khong gian 10 dugc dua vao bo chuyén dbi 201
tao ra canh trung gian 11 (vi du, dugc thé hién bang tin hiéu da kénh). Canh trung gian
11 ¢6 thé dugce tao ra theo phuong trinh (1) trong d6 ham diéu chinh vi tr dwoc chon dé
tich vo hudng ctia vecto dd loi diéu chinh vi tri Pan(6,) va Pan(6,) biéu dién gan diing

ham géan trong s6 theo chénh léch géc, nhu dwge md ta & trén.

-26 -



50253 27/54

Theo mot sb phuong an, ham diéu chinh vi trf dugc dung trong b chuyén dbi

201 ham diéu chinh vi tri Ambisonics bac ba, Pan(6), nhu thé hién trong Phuong trinh
(3). Do dé, tin hiéu 4m thanh da kénh c6 thé 1a tin hiéu Ambisonics bac cao, chang han.

Sau d6 canh trung gian 11 dugc xuét ra cho phén tich canh 202. Phan tich canh
202 ¢6 thé xac dinh c4c huéng, diry,, cua cac dbi twong 4m thanh trdi trong canh am
thanh khong gian tir viéc phén tich canh trung gian 11. Budc xac dinh céc hudng trdi co
thé duoc thuc hién bang cach uée tinh ning luong theo tap hop cac hudng, v6i ndng

lwong wdc tinh 16n nhit biéu dién huéng troi.

Thong tin phan dai ning lugng 22 cua doan thoi gian k c6 thé bao gdm gi4 tri
phan sb €kp,b d6i v&i mdi dai b ma bit ngudn tir nang luong trong dai b cla canh trung
gian theo mdi huéng diTy,p, SO VOi tdng nang luong trong dai b cla canh trung gian 11

trong doan thoi gian k.

Dong hdn hop 4m thanh 30 (vi dy, tin hiéu 4m thanh dya trén kénh) cta canh &m
thanh khong gian thu gon (vi du, dang biéu dién thu gon) trong trudong hop nay 1a tin
hiéu gidm mutc dugc tao ra bing cach 4p dung ham gidm muc 203 (phép gidm miic) cho

canh 4m thanh khdng gian.

Fig.10 thé hién c4ch bd trf thay thé ctia bd ma héa canh bao gbm bo chuyén doi
201 dé chuyén ddi canh 4m thanh khong gian 10 thanh dinh dang trung gian dya trén
canh 11. Pinh dang trung gian 11 1 ddu vao cho phan tich canh 202 va cho ham giam
mitc 203. Theo mot sé phuong 4n, ham giam mitc 203 ¢ thé bao gdm bo tron ma tran
v6i cac hé sé duoc lam thich tmg dé chuyén ddi dinh dang trung gian 11 thanh dong hon
hop am thanh 30. Tt 13, dong hdn hop Am thanh 30 (vi dy, tin hiéu 4m thanh dua trén
kénh) ctia canh 4m thanh khong gian thu gon (vi du, dang biéu dién thu gon) trong trudng
hop nay c6 thé 13 tin higu giam mic dugce tao ra bang cach 4p dung ham giam mirc 203

(phép gidm mirc) cho canh trung gian (vi du, tin hi¢u 4m thanh da kénh).

Trong mdt phuong an thay thé, duoc thé hién trén Fig.11, bd ma hoa khong gian
200 ¢6 thé nhan dau vao & dang dau vao dua trén canh 11, trong d6 céc d6i twong 4m
thanh duoc bidu dién theo quy tic didu chinh vi tri, Pan(6). Theo mot s6 phuong 4n,
ham diéu chinh vi tri ¢6 thé 12 ham diéu chinh vi trf Ambisonics bac cao hon. Trong mot

phuong 4n vi du, ham diéu chinh vi tri 1a ham diéu chinh vi trf Ambisonics bac ba.

-27 -



50253 28/54

Trong mdt phuong an thay thé khéc, duoc minh hoa trén Fig.9, canh 4m thanh
khong gian 10 duoc chuyén ddi bang bd chuyén dbi 201 trong bd ma héa khong gian
200 dé tao ra canh trung gian 11 ma dugc nhip vao ham giam muc 203. Phén tich canh

202 dugc cung cip du vao tir canh am thanh khong gian 10.

Fig.12 minh hoa béng so dd mot vi du vé chi tiét cua viée giai ma dang biéu dién
nén clia canh 4m thanh khong gian dé tao ra canh 4m thanh tai tao, theo cac phuong 4n
clia sang ché. Cu thé, hinh v& thé hién mét bd giai ma canh 300 bao gdbm bd khwr tron
302 l4y dong hdn hop 4m thanh 30 va tao ra dong &m thanh khong gian riéng 70. Dong
am thanh khong gian riéng 70 bao gdm P tin hiéu d6i twong trdi 90 va dong du 80. Bo
giai ma du 81 liy dau vao tir dong du 80 va tao ra dong du giai ma 82. B diéu chinh vi
tri dbi tuong 91 léy dau vao tir céc tin hiéu abi tugng troi 90 va tao ra dong dbi tuong
duge didu chinh vi trf 92. Dong du da giai ma 82 va dong ddi tugng da diéu chinh vi tri

92 dwgc cong lai 75 dé tao ra canh 4m thanh tai tao 50.

Hon nita, Fig.12 thé hién thong tin huéng 21 va théng tin phan dai ndng luong
22 dugc nhdp vao mdy tinh ma tran khr tron 301 dé x4c dinh ma tran khir tron 60 (ma

tran tron ngugc) duge dung baoi bo khir tron 302.

Chi tiét v& vidc xit 1y canh 4m thanh khong gian thu gon (vi du, dang biéu dién
nén cua tin hiéu 4m thanh khong gian) dé tao ra dang biéu dién téi tao cla tin hiéu 4m

thanh khong gian s& dwgc mé ta tiép theo.

Fig.13 14 luu db cia mot vi du ctia phuong phéap 1300 @& xtr 1y dang biéu dién
nén clia tin hiéu Am thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién t4i tao cua tin hiéu 4m
thanh khong gian. Can phai hidu ring dang biéu di&n nén bao gdm tin hiéu 4m thanh
dua trén kénh (vi du, duoc thé hién boi dong hdn hop 4m thanh 30) véi sb lugng kénh
x4c dinh trude va siéu dit liéu, siéu dit liéu bao gdm thong tin huéng (vi du, duge thé
hién bang thong tin huéng 21) va thong tin nang luong (vi du, duge thé hién bang thong
tin doan dai nang luong 22), v6i thong tin hudng bao gbm cac chi béo vé& huéng dén cta
mot hodc nhidu phan tir Am thanh trong canh am thanh va thong tin nang luong bao gbm,
dbi v6i it nhat mot dai tan sb con, cac chi bao tuong tng vé cong suét tin hidu két hop
véi cée huéng dén. Vi du, tin hiéu 4m thanh dya trén kénh c6 thé 1a tin hiéu Ambisonics

bac nhat. Phuong phap 1300 bao gdm cac bude S1310 va S1320, va tuy y, cac budc
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S1330 va S1340. Vi du, cAn hiéu ring cac budc nay c6 thé duge thuc hién béi bd giai

ma canh 300 trén Fig.12.

O bude S1310, tin hiéu Am thanh ctia mot hodc nhiéu phan tit &m thanh dugc tao

ra dua trén tin hiéu 4m thanh dua trén kénh, thong tin huéng va thong tin néng lugng.

O bude S1320, tao ra tin hiéu 4m thanh du ma mot hodc nhiéu ph?ln tr Aam thanh
vé co ban khong c6 & d6, dua vao tin hiéu 4m thanh dwa trén kénh, thong tin huéng va
thong tin nang lugng. O day, tin hiéu du c6 thé dugc biéu dién theo dinh dang 4m thanh
gibng nhu tin hiéu Am thanh dwa trén kénh, vi du, c6 thé c6 ciing s6 kénh v6i tin hiéu

am thanh dua trén kénh.

O bude tiy chon_S1330, tin hiéu 4m thanh ctia mot hoac nhiéu phén tr &m thanh
duoc didu chinh vi tri dén tap hop cac kénh c6 dinh dang am thanh du ra. O ddy, dinh
dang am thanh dAu ra c6 thé lién quan dén dang biéu dién dau ra, chéng han nhu HOA

hoic dinh dang da kénh thich hop khéc bét ky.

O budce tuy chon_S1340, tin hiéu 4m thanh da kénh tai tao theo dinh dang am '
thanh dau ra dugc tao ra dua trén mot hodc nhiéu phén tr &m thanh duoc diéu chinh vi
tri va tin hiéu du. Budc tao ra tin hiéu &m thanh da kénh tai tao cé thé bao gdm budc
tang muc tin hiéu du dén tap hop céc kénh cia dinh dang 4m thanh dau ra. Budc tao ra
tin hiéu 4m thanh da kénh tai tao c6 thé con bao gdm budc thém mot hode nhiéu phan

ttt Am thanh da diéu chinh vi tri va tin hi¢u du da téng muc.

Can phai hi€u rang cac budc trén c6 thé duoc thuc hién theo thu tu bat ky hodc
song song v&i nhau, mién 1a thir tu cac bude dam bao rang c6 san thong tin dau vao can

thiét cho mdi budc.

Theo phin md ta & trén v& cic phwong phap xir Iy canh Am thanh khong gian dé
tao ra dang biéu dién nén cla canh &m thanh khong gian, chi bao vé cong suét tin hidu
két hop v6i huéng dén cho trude c6 thé lién quan dén mot phan cong sudt tin hiéu trong
dai tAn sb con dbi voi hudng dén cho trude lién quan dén tdng cong sut tin hiéu trong

dai tin so con.

Hon nita, theo mot so phuong 4n, thdng tin nédng lwgng c6 theé bao gdm cac chi
béo vé cong suét tin hidu cho mdi trong s6 nhiéu dai tan s6 con. Sau d9, chi bdo ve cong

suét tin hiéu c6 thé lién quan, d6i v6i huéng dén cho trude va dai tan s6 con cho trude,
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dén mot phan cong suét tin hiéu trong dai tan so con cho trude doi véi hudng dén cho

trude lién quan dén tong cdng suét tin hi¢u trong dai tan so con cho trude.

Budc tao ra tin hiéu am thanh ctia mdt hodc nhiéu phén tr 4m thanh & budc S1310
c6 thé bao gé‘)m budc xac dinh cac hé sb ctia ma trin trdn nguge M dé anh xa tin hiéu
am thanh dua trén kénh 1én dang bidu dién trung gian bao gbm tin hiéu 4m thanh dur va
tin hiéu 4m thanh ctia mot hodc nhiéu ph.;fm tir Am thanh, dya trén thong tin huéng va
thong tin ning luong. Dang dang biéu dién trung gian cling c6 thé dwoc goi 1a dang biéu

dién riéng hoic tach roi duge, hoac dang biéu dién két hop.

Chi tiét vé budc xé4c dinh cac hé sb clia ma tran tron nguge M s& duge md ta tiép
theo dwa vao luu dd trén Fig.14. Phuong phap 1400 dugc minh hoa boi luu d6 nay bao
gbm céc bude tir S1410 dén S1440.

G bude S$1410, ddi véi mbi trong s6 mot hodc nhiéu phén tr Am thanh, vecto diéu
chinh vi tri Panggy,,(dir) dé didu chinh vi tri phin t&r 4m thanh dén cac kénh cla tin
hiéu 4m thanh dva trén kénh dugc xac dinh, dya vao huéng dén dir cua phén tr A&m

thanh.

O budc S1420, ma tran tron E s& duge ding dé 4nh xa tin hiéu 4m thanh du va
céc tin hiéu 4m thanh ctia mdt hodc nhiéu ph??ln tir Am thanh 1én cac kénh cta tin hi¢u
Am thanh dua trén kénh dugc xac dinh, dua vao cac vecto diéu chinh vi trf x4c dinh

duoc.

O bude_S1430, ma tran hiép phuong sai S cho dang biéu dién trung gian dugc
x4c dinh dua vao thong tin ning luong. Budce xac dinh ma trén hiép phuong sai § ¢6 thé
con duge dua vao cac vecto diéu chinh vi tri xac dinh dwgc Pangg -

Cudi cung, & budc_S1440, cac hé sb clia ma tran tron nguoc M dugc xac dinh
dua vao ma trin tron E va ma tran hiép phuong sai S.

Cén phai hiéu ring cac budc trén c6 thé dugc thuc hién theo thir tir bt ky hozc
song song véi nhau, mién 12 thit tw cdc bude dam bao rdng c6 sén thong tin ddu vao can
thiét cho mdi buéc.

Tré lai hinh vé trén Fig.12, may tinh ma tran khtr tron 301 tinh todn ma trdn khir

tron 60 (ma tran trdn ngugc), My , theo quy trinh bao gdm cac budc sau:
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1. Céc dau vao mady tinh ma trdn khir tron, cho doan thoi gian k, la thong tin hudng,
dir,, (1 < p < P), va thong tin phan dai nang luong, ey, (1S p<Pvals<
b < B). P bidu dién sb lugng thanh phin 4m thanh trdi va B biéu thi s6 lugng dai

tan soO.
2. DOi v6i moi dai, b, ma trén khit tron My, dugc tinh toan theo:

M=SXE*X(ExSxE*")™?
(20)

trong d6 “X” biéu thi phép nhan ma trén va “*” biéu thi phép chuyén vi lién hop
clia ma tran. Vi du viéc tinh toan theo Phuong trinh (20) ¢6 thé twong ting vé6i budce
S1440.

Ma trin khtr tron M ¢6 thé dugc xac dinh cho mdi trong so nhiéu doan thoi gian k,
va/hoic mdi trong s6 nhiéu dai tan so con b. Trong trudng hop do, cac ma tran M
va S ¢6 chi sO k biéu thi doan thoi gian va/hodc chi so b bicu thi dai tdn s con, va

ma tran E ¢6 chi s& k biéu thi doan thoi gian, ching han,

Myp = Sip X Ef X (Ex X Spp X Eg)™*

(20a)

No6i chung, budc xéc dinh cac hé s ctia ma tran tron ngugc M dua vao ma tran
tron E va ma tran hiép phuong sai S c6 thé bao gdm budc x4c dinh gid tri gid ngugc dya
vao ma tran tron E va ma tran hiép phuong sai S. Mot vi du vé gia tri gia ngugc nhu vay
duoc xac dinh trong cac phuong trinh (20) va (20a).

Trong Phuong trinh (20), ma trdn E), (ma tran tron) duoc tao ra bang cach xép
chdng 1én nhau ma tran don vi N X N (Iy) va P cdt dugce tao ra bang ham diéu chinh vi
tri dugc 4p dung cho c4c huéng ctia mdi trong s6 P thanh phan 4m thanh troi:

E= (INlPandown(dirl)l ‘Pandown(dirP))
21
trong Phuong trinh (21), Iy 1a N X N ma trdn don vi, v6i N biéu thi s6 lugng
kénh cua tin hiéu dua trén kénh. Pang,,, (din,) 1a vecto didu chinh vi tri cho phén tir

4m thanh thir p c6 huéng dén lién quan dir, ma diéu chinh vi tri pphan tir Am thanh thir
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N cho N kénh cua tin hiéu duva trén kénh, véip =1, ..., P biéu thi phén tr 4m thanh
tuong Ung trong s6 mot hoic nhiéu phén tr Am thanh va P biéu thi téng sb ctia mét hodc
nhiéu phin tir 4m thanh. Céc d4u s6 thing trong Phuong trinh (21) biéu thi phép toan

ting ma tran. Do d6, ma trén E la ma trdn N X P.

Hon nita, ma trin E c6 thé duge xac dinh cho mdi trong s6 nhidu doan thoi gian
k. Trong trudng hop d6, vi du, ma trdn E va cic hudng dén dir, c6 chi sd k biéu thi

doan thoi gian, vi du,

Ey = (IN|Pandown(diTk,1)| |Pandown(di7‘k,P))
(21a)

Néu phuong phap duge dé xuét hoat dong theo dai, thi ma trdn E c6 thé 13 nhu
nhau di vé6i tit ca cac dai tin sd con.

Theo budc S1420, ma trdn E, 1a ma tran tron ma dugc dung dé 4nh xa tin hiéu
am thanh du va c4c tin hiéu am thanh cia mot hodc nhidu phan tit Am thanh Ién c4c kénh
ctia tin hiéu Am thanh dua trén kénh. Nhu c6 thé thiy tir cac phuong trinh (21) va (21a),
ma tran E, dwoc dua vao cac vecto diéu chinh vi tri Pangyy,,(dir) duge xdc dinh &

budc S1410.

Trong Phuong trinh (20), ma trdn S 1a ma trdn duong chéo (N + P) X (N + P).
N6 ¢6 thé dugc xem nhu ma tran hiép phuong sai cta dang biéu dién trung gian. Cac hé
s6 clia né ¢6 thé duoc tinh toan dua vao thong tin ning lugng, theo bude S1430. N phéan

tir dudong chéo thir nhét dugc xac dinh boi

P
{Shn = rms(Pangopn)n| 1 — Z ep
p=1
(22)
voil<n<N,vaP phﬁn tir duong chéo con lai duge xéc dinh boi
{S}N+p,N+p =€y
(23)

v6il < p < P, trong d6 e, la cong suét tin hiéu két hop véi huéng dén cta phan

tr 4&m thanh thtr p.
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Ma tran hi€p phuong sai S ¢ thé duge x4c dinh cho mdi trong s6 nhidu doan thoi
gian k, va/hodc cho mdi trong s6 nhidu dai tan s con b. Trong trudng hop d6, ma tran
hiép phuong sai S va cong sut tin hiéu e, €O chi s6 k biéu thi doan thdi gian va/hoic

chi s& b bidu thi dai tin s con. N phén tir dudng chéo thit nhét s& duge xac dinh béi

P
{SkpInn = rms(Pan), I—Zekpb (1<n<N)
’ ’ down e
p=1

(22a)

vaP phén tlr dudmg chéo con lai s€ dugc xéac dinh boi

{SkpIn+pnep = €kpp (1 =<p<P)

(23a)

Theo phuong 4n vu tién, ma trén khir tron M, , dugc ap dung, bang bd khir tron
302, dé tao ra dong Am thanh khong gian riéng 70 (12 mot vi du ctia dang biéu dién trung
gian), theo phuong 4n thuc hién moé ta ¢ trén & budc S1310, trong d6 N kénh thu nhét

1 céc dong du 80 va P kénh con lai biéu din céc thanh phan 4m thanh troi.

Dong khong gian riéng biét N + P kénh 70, Yi (f), céc tin hiéu d6i twong trdi P
kénh 90 (1 cac vi du ciia c4c tin hidu 4m thanh cia mdt hodc nhiéu phan tir 4m thanh
duoc tao ra & bude S1310), 0, (f), va dong du N kénh 80 (1a vi du ctia tin hi¢éu 4m thanh
du duoc tao ra & bude S1320), R, (f), dugc tinh toan tu hdn hop 4m thanh Nkénh 30,
X (f), theo:

B
(f) = ZFRb(f)Mk,b X X
b=1

Re(f) = (e(P)ow
Ok (f) = {Yk (f)}N+1..N+P

24)

trong d6 céc tin hidu dugc bidu didn dudi dang STFT, biéu thite {¥; (f)}1.y biéu
thi tin hiéu N kénh dugc tao ra tir cac kénh 1.N cta Y, (f), va {Yx (f ) In+1.n+P biéu thi
tin hiéu P kénh tir cac kénh N+1.N+P cta Y, (f). Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc k§ thuét nay s& hiéu rang viéc 4p dung ma tran My, c6 thé duoc thuc hién theo
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cac phuong phép thay thé da biét dén trong linh vuc, tao ra ham gan dung twong duong

v&i ham ctia phuong trinh (24).

Ngoai phan md ta & trén, theo mot sb phuong 4n, sb lugng thanh phan 4m thanh
trdi P ¢6 thé duge 1am thich ung dé nhan gia tri khac nhau cho mdi doan thoi gian, sao
cho P, c6 thé phu thude vao chi sb doan thoi gian, k. Vi dy, phan tich canh 202 trong
bd ma hoa canh 200 c6 thé xac dinh gi tri P, cho mdi doan thdi gian. N6i chung, sb
luong thanh phin 4m thanh troi P c6 thé phu thudc vao thoi gian. Lua chon P (hodc Py)
6 thé bao gém Su can b%mg gifta tdc do dir liéu siéu dir lidu va chét lugng cua canh am

thanh duogec téi tao.

Tro lai Fig.12, bd giai ma khong gian 300 tao ra canh dm thanh tai tao M kénh
50 trong d6 dong M kénh duge két hop v6i bd didu chinh vi tri dau ra Pan(8). Quy
ou

trinh nay co6 thé dugc thuce hién theo budc S1340 mo ta & trén. Cac vi du vé bd diéu
chinh vi tri ddu ra bao gdm cac ham diéu chinh vi tri &m thanh noi, cdc ham diéu chinh
vi tri bién dd dua trén vecto nhu di biét trong linh vue nay, va cac ham diéu chinh vi tri

Ambisonics bac cao hon, nhu d3 biét trong linh vire k§ thuét nay.

Vi du, bd diéu chinh vi tri di twong 91 trén Fig.12 ¢6 thé dwoc 1am thich tmg dé
tao ra dong dbi trong dwoc didu chinh vi tri M kénh 92, Zp, theo

P
Zo(f) = ) Pan (6,01, (f)
p=1

(25)

Fig.15 1a luu dd cung cAp mot cach trinh bay khac ctia phuong phap 1500 dé giai
ma canh 4m thanh khéng gian thu gon dé tao ra canh 4m thanh t4i tao. Phuong phép
1500 bao gdm cac bude tir S1510 dén S1580.

O bude S1510, canh 4m thanh khong gian thu gon dugc nhan va dong gidm muc

ma héa va dong siéu dit li€u ma hoa dugc trich ra.
O budc S1520, dong giam mtrc ma héa duge gidi ma dé tao ra dong gidm muec.

O budc S1530, dong siéu dit liéu ma hoa dugc giai ma dé tao ra thong tin huéng

va thong tin phan ning luong.
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O bude S1540, ma tran khir tron trén moi dai duoc tao ra tir thong tin huéng va

théng tin phan nang lugng.

O bude S1550, dong giam mirc duge xir Iy theo ma trén khir tron dé tao ra dong
riéng.

& budc S1560, céc tin hiéu dbi tugng duge trich tir dong riéng va dugc didu chinh
vi trf dé tao ra cac tin hiéu dbi tuong dugc diéu chinh vi trf theo thong tin huéng va dinh

dang dau ra mong muon.

O bude S1570, cac tin hidu du duoc trich tir dong riéng va dugce xir ly dé tao ra

cac tin hiéu du da giai ma theo dinh dang dau ra mong muon.

Cudi cung, & budc_S1580, cac tin hiéu doi twong di di€u chinh vi tri va cac tin

hiéu du d3 giai ma duoc két hop dé tao ra canh 4m thanh tai tao.

Can phai hiéu rang cac budc trén c6 thé duge thuc hién theo thir tu bat ky hoac
song song v&i nhau, mién 1 thir tu cac bude ddm bao rang cd san thong tin ddu vao can

thiét cho moi budec.

Céc phuong phép xi Iy tin hiéu 4m thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién
nén cta tin hiéu 4m thanh khong gian, cling nhu cac phuong phap xtr ly dang biéu dién
nén cuda tin hiéu am thanh khong gian dé tao ra dang biéu dién t4i tao cta tin hiéu 4m
thanh khéng gian da dugc mo ta & trén. Ngoai ra, sang ché ciing dé cép dén thiét bi dé
thuc hién cac phuong phap nay. Mot vi du vé thiét bi 1600 nhu vay dugc minh hoa bing
so dd trén Fig.16. Thiét bi 1600 c6 thé bao gdm bo xtr Iy 1610 (vi dy, bd xt Iy trung tAm
(central processing unit - CPU), b xtr ly dd hoa (graphics processing unit - GPU), bd
xtt Iy tin hidu sd (digital signal processor - DSP), mot hodc nhidu mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit - ASIC), mot hodc nhiéu mach tich hop tan
s6 vo tuyén (radio-frequency integrated circuit - RFIC), hodc két hop bat ky ctia ching)
va bo nhé 1620 duge ghép ndi voi bd xir Iy 1610. B xtt Iy c6 thé duge lam thich tmg
dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac budce cia cac phuong phap dugc md ta trong sang
ché. Néu thiét bi 1600 hoat dong nhu bd ma hoa (vi du, b ma héa canh), thi né ¢6 thé
nhén, dudi dang dau vao 1630, tin hiéu 4m thanh khong gian (vi du, canh 4m thanh
khong gian), chéng han. Sau do, thiét bi 1600 c6 thé tao ra, dudi dang dau ra 1640, dang
bidu didn nén cua tin hiéu &m thanh khong gian. Néu thiét bi 1600 hoat dong nhu bd giai
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ma (vi du, bd gidi ma canh), thi n6 ¢6 thé nhan, dudi dang dau vao 1630, dang biéu dién

nén. Sau d6, thiét bi c6 thé tao ra, duéi dang dau ra 1640, canh 4m thanh da tai tao.

Thiét bi 1600 c6 thé 1a may chii, may khach, mdy tinh c4 nhan (personal computer
- PC), mdy tinh bang, dAu thu giai ma tin hiéu (set-top box - STB), thiét bi k§ thuét sb
hd tro c4 nhann (personal digital assistant - PDA), dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, thiét bi web, bd dinh tuyén mang, bd chuyén mach hodc ciu ndi, hodc may bét ky
¢6 kha nang thuec thi cac 1énh (tuén tu hodc theo cach khac) xac dinh cac hanh dong ma
thiét bi d6 thuc hién. Hon nita, mac di chi mot thiét bi 1600 duoc minh hoa trén Fig.16,
sang ché @ cap dén tap hop thiét bi bat ky thuc thi riéng hodc chung cac 1énh dé thuc
hién m6t hodc nhidu phuong phap bit ky dugc mé ta & day.

Sang ché con dé cap dén chuong trinh (vi dyu, chuong trinh méy tinh) bao gdm céc 1énh
ma, khi duoc thyc thi béi bd xit 1y, khién cho bd xir Iy thuc hién mdt sé hodc tat ca céc

budc cta cac phuong phép duge mo ta & day.

Ngoai ra, sang ché dé& cap dén phuong tién luu trit doc duge bang may tinh (hodc
duge bang méy) luu trit chuong trinh néi trén. O day, thuat ngit “phuong tién luu trit
doc dugc bang may tinh” bao gdm, nhung khdng gi6i han &, kho dit liéu & dang bd nhé

trang thai rdn, phwong tién quang hoc va phuong tién tir tinh, chéng han.
Xem xét cdu hinh b6 sung

Trix khi ¢6 quy dinh cu thé khac, r6 rang tir cc phan md ta sau day, s& hiéu rang
xuyén sudt cac ndi dung trong ban mo t& ndy viéc sir dung cac thudt ngit nhu “xir ly,”
“tinh toan,” “tinh”, “xé4c dinh”, “phan tich” hoic thudt ngit twong tu chi hoat dong
va/hodc cac quy trinh ciia may tinh hoac hé théng may tinh, hodc cac thiét bi may tinh
dién tir trong tw, ma thao tac va/hoic bién dbi dit lidu duge biéu dién duéi dang céc dai
luong vat Iy, nhu dién tir thanh dit liu khac dugc biéu dién twong tu dudi dang céc dai
lugng vat ly.

Theo cach twong tu, thuat nglt “bd xur ly” co thé chi thiét bi hoac phan bit ky cia
thiét bi ma xtr 1y dit liéu dién tir, vi du, cac thanh ghi va/hodc bd nhé dé bién ddi dit liéu
dién tr thanh dit liéu dién t& khac ma, vi du, c6 thé duoc luu trir trong céc thanh ghi
va/hodc bd nhg. “May tinh” hodc “may tinh toan” hodc “nén tang tinh toan” cé thé bao

gom mot hodc nhiéu bd xur ly.

-36 -



50253 37/54

Céc phuong phap dugc md ta & day, theo mdt phwong an vi du, thuc hién dugce
béi mot hodc nhiéu bo xir ly ma chép nhan ma doc dugc béng may tinh (con dugce goi
la doc duoc béng may) chira tdp 1énh ma khi dugc thuc thi bdi mdt hodc nhiéu trong sb
cac bo xi ly thue hién it nhit mdt trong cac phuong phap mod ta & day. Bo xir 1y bat ky
c6 kha nang thyc thi tdp 1€nh (theo tudn tu hodc theo cach khéac) ma chi ra cac hanh dong
can duoc thuc hién cling dugc bao gém. Do d6, mét vi du 1a hé théng xu ly dién hinh
ma bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy. Mbi bd xir Iy ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu
trong s& CPU, don vi xi Iy dd hoa, va don vi DSP 14p trinh dwoc. Hé théng xir Iy con
c6 thé bao gdbm hé thdng con bd nhé bao gdm RAM chinh va/hoiic RAM tinh, va/hodc
ROM. Hé théng con bus c6 thé dugc bao gdm dé truyén thong giita cdc thanh phan nay.
Hé théng xir Iy con ¢6 thé 1a hé thdng xtr Iy phéan tan vdi cac bo xir Iy duge ghép ndi boi
mang. Néu hé théng xu ly can c6 man hién thi, thi man hién thi nhu vay co thé dugc bao
gdm, vi du, man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal display - LCD) hodc man hinh éng tia
catot (cathode ray tube - CRT). Néu c¢6 yéu cdu nhap dit liéu tha cong, hé thdng xir Iy
con bao gém thiét bi diu vao nhu mdt hodc nhiéu don vi nhdp chi sb nhu ban phim,
thiét bi diéu khién con tré nhu chudt, va v.v.. Hé théng xu ly co thé con bao gém hé
théng luu trit nhu don vi § dia. Hé thong xir Iy theo mdt s cau hinh ¢6 thé bao gdm thiét
bi d4u ra am thanh, va thiét bi giao dién mang. Do d6 hé théng con bd nhé bao gdbm
phuong tién mang doc duwgc bing méay tinh ma mang ma doc dugc bang may tinh (vi
du, phin mém) bao gdm tap 1énh dé thuc hién, khi duoc thuc thi boi moét hodc nhidu bd
xtt 1y, mot hodc nhidu trong sé cac phuong phap duge md ta & day. Luu ¥ rang khi
phuong phap bao gdm mdt vai phan tir, vi du, mét vai budc, thi khdng c6 su ngu y thir
tur cac phn tir d6, trir khi ¢6 quy dinh cu thé. Phan mém c6 thé nim trong dia cting, hodc
cling co thé ndm, hoan toan hodc it nhit mot phén, trong RAM va/hoac trong bd xur ly
trong qué trinh thyc thi ctia né béi hé thdng may tinh. Do d6, bd nhé va bd xi Iy con
c4u thanh phuong tién mang doc duoc bing méy tinh mang ma doc dugc bang may tinh.
Hon nita, phuong tién mang doc dugc béng may tinh cé thé tao ra, hodc dugc bao gé)m

trong san pham chwong trinh may tinh.

Theo céc phuong én vi du khéac, mot hodc nhiéu bo xir ly hoat dong dudi dang
thiét bi doc 1ap hodc cé thé duoc két ndi, vi du, ndi mang v&i (cac) bd xtr ly khéc, theo

phuong é&n trién khai noi mang, mot hodc nhiéu bd xtr ly cé thé hoat dong véi khéa néng
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cia may chi hoac may nguoi dung trong mdi trudng mang may chu-nguoi dung, hoac
nhu may ngang hang trong mai trudéng mang ngang hang hodc mang phén tdn. Mot hodc
nhiéu bo xir Iy ¢6 thé tao ra méy tinh c4 nhan (personal computer - PC), may tinh bang,
thiét bi hd trg s ca nhan (Personal Digital Assistant - PDA), dién thoai di dong, thiét bi
web, bd dinh tuyén mang, b chuyén mach hoac cAu ndi, hoic may bét ky c6 kha nang
thuc thi tdp 1énh (theo tudn tur hoac theo cach khac) ma chi rd cac hanh ddng phai thuc
hién bdi may moe do.

Luu ¥ rang thudt ngir “méy” ciing bao gém tap hop may méc bét ky ma thyc thi
mdt cach riéng 1& hodc két hop tap (hodc nhiéu tép) lénh dé thuc hién mdt hoic nhiéu
phwong phép bét ky trong sd cac phuong phap duge mb ta & day.

Do d6, mdt phuong an vi du clia mdi trong s6 cac phurong phap duge mo ta & day
12 & dang phuong tién mang doc duoc bang may tinh mang tap lénh, vi du, chwong trinh
may tinh d& thuc thi trén mot hodc nhiéu bd xtr Iy, vi du, mot hodc nhidu bd xir 1y ma ia
mot phén ctia b cuc may cha web. Do d6, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay sé hiéu réng, cac phuong an vi du cia sang ché ¢ thé dugc thé hién dudi dang
phwong phép, thiét bi nhur thiét bi chuyén dung, thiét bi nhu hé thdng xit Iy dir lidu, hoic
phuong tién mang doc duoc bing may tinh, vi du, san phidm chuong trinh may tinh.
Phuong tién mang doc duoc bang méy tinh mang ma doc duge bang may tinh bao gdbm
tap 1énh ma khi duoc thue thi trén mot hodc nhiéu bd xir Iy khién cho b xi Iy hodc cac
bd xtr Iy thuc hién mdt phuong phép. Do d6, cac khia canh cua séng ché ¢6 thé co dang
phuong phéap, phuong an vi du phan cémg hoan toan, phuong 4n vi du phan mém hoan
toan hodc phuong 4n vi du két hop céc khia canh phan ctng va phan mém. Hon nita,
sang ché c6 thé c6 dang phuong tién mang (vi du, san phim chuong trinh mdy tinh trén
phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh) mang ma chwong trinh doc dugc bang may

tinh duoc bao gdm trong phuong tién.

Phén mém c6 thé con duge truyén hodc nhin qua mang qua thiét bi giao dién
mang. Mac du phuong tién mang 1a m¢t phuong tién don theo phuwong 4n vi duy, thuat
nglt “phuong tién mang” nén dugc hiéu 12 bao gdbm mét phuong tién hodc nhidu phwong
tién (vi dy, co s& dit liéu tap trung hodc phén tan, va/hodc bo nhé cache va may chu két
hop) ma luu trit mot hodc nhiéu tap 1énh. Thuat ngit “phwong tién mang” s& dugc hiéu

13 bao gdbm phwong tién bat ky ma c6 kha ning luu trit, ma héa hoic mang tip lénh dé
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thue thi boi mot hodc nhidu b xir Iy va khién cho mdt hodc nhiéu bd xit Iy nay thuc
hién mot hodc nhiéu phuong phap bét ky trong s6 cac phuong phép cla sang ché.
Phuong tién mang co thé c6 nhidu dang, bao gdm nhung khong chi giéi han &, phuwong
tién bét bién, phuong tién kha bién, va phuong tién truyén. Phuong tién bat bién bao
g6m, ching han, dia quang, dia tir, va dia tir-quang. Phuong tién kha bién bao gdm bd
nhé dong, nhu bd nhé chinh. Phuong tién truyén bao gdm cap ddng truc, day dong va
cap quang, bao gbm cac day dan chia hé théng con bus. Phuong tién truyén ciing c6 thé
c6 dang cua cac song am hodc anh sang, ching han nhu c4c song sinh ra trong qua trinh
trao dbi dit liéu hdng ngoai va séng vo tuyén. Ching han, thuét ngir “phuong tién mang”
do @6 s& dugc hiéu 12 bao gdm, nhung khong chi gi¢i han &, cac bd nhé trang thai ran,
san phdm may tinh dugc bao gbm trong phuong tién quang va tir; phwong ti¢n mang tin
hidu truyén phét hién duoc béi it nhit mot bo xir ly hodc mot hodc nhidu b xir ly va
biéu dién tap 1énh ma, khi duoc thuc thi, s& thuc hién phuong phap; va phuong tién
truyén trong mang mang tin hiéu truyén phat hién duge béi it nhét mot bd xtt Iy ctia mot
hozic nhidu bd xi 1y va biéu dién tip 1énh.

S& hiéu ring cac bude cia cac phuong phap duge ban luén dugce thuce hién trong
mot phuong an vi du bai bo xur 1y (hodc cac bo xir 1y) thich hop cua hé théng xir 1y (vi
du, mdy tinh) thuc thi cac 1énh (ma doc dugc bing mdy tinh) luu trit trong bd nhé. Ciing
s& hidu ring sang ché khong bi gi¢i han & phuong 4n thuc hign hode k¥ thuat lap trinh
cu thé va rang sang ché c6 thé dugc thuc hién nho sir dung céac k§ thuét thich hop bt ky
dé thuc hién chirc nang duge mo ta & day. Sang ché khong bi gi¢ han & ngdn ngir 14p

trinh hodc hé didu hanh cu thé bt ky.

Viéc n6i dén “mdt phuong 4n vi du”, “mot s6 phwong 4n vi du” hodc “phuong
an vi du” trén khép ban md ta nghia 1a mot dAu hiéu, ciu tric hodc dic tinh cu thé duoc
md t& lién quan dén phuong an vi du dugc bao gbm trong it nhét mot phwong 4n vi du
ctia sang ché. Vi thé, cc cum tlr “theo mot phuong an vi du”, “theo mot sd phurong 4n
vi du” hodc “theo phuong 4n vi du” & khép ban mo ta khong nhét thiét déu n6i dén cling
mot phuong an vi du. Hon nita, cac dAu hiéu, cAu trac hodc dic tinh cu thé nay co thé
duoc két hop theo cach thirc phit hop bét k¥, 12 hién nhién ddi véi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyuc k§ thuét nay tir ban md ta nay, theo mot hodc nhiéu phuong

an vi du.
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Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, trir khi c6 quy dinh theo céach khac, viéc
sir dung cAc tinh tir thong thuong “tht nhAt”, “thi hai”, “thtr ba”, v.v., d& mo ta mot dbi
tuong chung, chi cho biét 14 c4c trudng hop khéc cla cac dbi tuong tuong tu dang duge
néi dén va khong dugc du dinh d& ngu y ring cac doi twong duge mo ta phai theo trinh

tu cho trude, theo thoi gian, khong gian, theo thit hang hodc theo cach thuc bat ky khéc.

Trong yéu ciu bao ho duédi day va phan md ta ndy, thuét ngi bat ky trong sb cac
thuat ngir gdm, gém c6 hodc bao gbm 14 thuét ngt mé c6 nghia la bao gbm it nhat mot
thanh phin/ddu hidu theo sau, nhung khong loai trir céc thanh phan/dau higu khac. Do
d6, thuét ngit bao gdm, khi dugc dung trong phén yéu ciu bao ho, khong dugc hiéu 1a
giéi han & cac phuong tién hodc thanh phén hodc bude dugc liét ké sau d6. Vi dy, pham
vi bidu din thiét bi bao gdm A va B khong bi gi6i han & cac thiét bi chi bao gom céc
phan tir A va B. Mot thuét ngit bét k¥ trong sd cac thut ngir chira hodc bao gdm hoic
gbdm nhu dugce dung & ddy cling la thudt nglt mé ciing c6 nghia la gbm it nhét cac thanh
phin/du hidu theo sau thuat ngit nay, nhung khong loai trir cac thanh phan/dau hiéu

khac. Do d6, bao gbm 1a tir d6ng nghia v6i va c6 nghia 1a gbm.

Cén phai hiéu rang trong phan mo ta trén vé cac phuong 4n lam vi du theo sang
ché, cac ddu hiéu khac nhau clia sang ché d6i khi dugc nhém lai v6i nhau trong mot
phuong an, hinh v€, hodc phén mo ta lam vi du cda no nham muc dich don gian hoa
phan mo ta va gitp hiéu rd mot hodc nhidu khia canh séng tao khac nhau. Tuy nhién,
c4ch thé hién nay khong duogc hiéu 14 phan 4nh du dinh rang cac yéu cau bao hd nhiéu
dAu hidu hon 12 céc déu hiéu dugc dé cap 1o rang trong mdi diém yéu ciu bao hd. Ding
hon 14, nhu cac diém yéu cAu bao ho sau day phan anh, céc khia canh clia séng ché ndm
trong it hon tAt ca cac dau hiéu cua mdt phuong an vi du dugc md ta trén day. Do vay,
yéu cu bao ho sau phan Mo ta sang ché duoc dua vao phan mb ta ndy, véi mbi diém

yéu cau bao ho 12 mot phuong 4n riéng bi€t cua sang ché.

Hon nita, mic di mot s6 phwong 4n lam vi du duge mo ta trong sang ché gdm
mot s& ddu hiéu nay ma khong phai 1a cac dAu hiéu khac trong cac phuong 4n lam vi du
khéc, t6 hop cac ddu hidu clia cac phuong an 1am vi du khéc nhau dugc hiéu 14 ndm
trong pham vi cua sang ché, va tao ra cac phuong an vi du khac nhau, nhu dugc hiéu

boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ndy. Vi dy, trong phan yéu cau bao hd
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dudi day, phuong an bét k¥ trong sd cac phurong 4n 1am vi du duge yéu cau bao ho co

thé duge dung trong td hop bat ky.

Trong phin mo ta ndy, nhiéu chi tiét cu thé duoc néu. Tuy nhién, can hiéu rang
cac phuwong an vi du theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién ma khong can t6i cac chi tiét
cu thé nay. Trong cac truomg hop khéc, cac phuong phap, chu trac va k§y thuat da biét

khoéng duge thé hién mot cach chi tiét dé khong lam roi rdm phén mo ta nay.

Do d6, mic du cac phuong an dugce cho la tdt nhét cta séng ché d3 dugc md ta,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s& hidu ring cac cai bién khac va cai
bién thém c¢6 thé dugc thuc hién ma khdng vuot ra ngodi pham vi clia sang ché, va yéu
cAu bao ho du tinh bao ham tit ca cic thay dbi va cai bién trong pham vi cua sang ché
nay. Vi dy, cong thtrc bat ky duoc dua ra trén day chi 1a dai dién cta cac thi tuc ma ¢
thé dugc dung. Chirc ning c6 thé dugc bd sung hodc loai bd khdi so dd khdi va cac hoat
dong c6 thé thay thé cho nhau gifta cac khéi chtrc niang. Cac bude co thé dugc bd sung

hodc loai bo ra khoi cdc phwong phéap duge mo ta nam trong pham vi cua sang ché

Céc khia canh, phuong 4n va phuong an thuc hién lam vi du khac ctia séng ché
s& tr& nén rd rang tr cic phuong an lam vi du dugc liét ké (enumerated example

embodiment - EEE) dugc liét ké bén dudi.

EEE 1 d& cép dén phuong phap biéu dién canh 4m thanh khong gian dudi dang
canh 4m thanh khong gian thu gon bao gdm dong hdon hgp 4m thanh va dong siéu dir
liéu ¢6 hudng, trong d6 dong hdn hgp 4m thanh bao gdm mot hodc nhiéu tin hiéu am
thanh, va trong d6 dong siéu dir liéu c6 hudéng bao gbm chudi thoi gian cua cac khéi
siéu dit liéu c6 huéng véi mi trong sé cac khdi siéu dir lidu c6 huéng két hop v6i doan
thoi gian tuong Gmg trong céc tin hiéu am thanh, va trong d6 canh 4m thanh khong gian
bao gdm mét hoic nhiéu phan tir &m thanh c6 huéng ma mdi phéan tir Am thanh c¢6 huéng
dugc két hop véi huéng dén tuong tmg, va trong d6 mdi trong s6 céac khdi siéu dit liéu
¢6 hudng chira: (a) thong tin hudng bidu thi cac huéng dén cho mdi trong sd cac phan
tr Am thanh ¢6 hudng, va (b) thong tin vé dai nang lwong biéu thi nang lugng trong mdi
trong s6 cac phan tir &m thanh c6 huéng, lién quan dén ning luong trong doan thoi gian
twong g trong céc tin hiéu am thanh, cho mdi trong sb cac phan tir 4m thanh c¢6 huéng

va cho mdi dai con trong tdp hop hai hodc nhiéu dai con.
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EEE 2 dé cap dén phuong phép theo EEE 1, trong d6 (a) Thong tin phan dai ning
lwong biéu thi cac thudc tinh cta canh am thanh khéng gian trong mdi trong sb céac dai
con, va (b) dbi v4i it nhat mot huéng dén, dit liéu duge bao gdbm trong Thong tin hudéng
biéu thi c4c thudc tinh ctia canh &m thanh khong gian trong mot cum gdm hai hodc nhiéu

dai con.

EEE 3 dé cap dén phuong phép xit Iy canh am thanh khong gian thu gon bao gdm
dong hdn hop 4m thanh va dong siéu dit liéu c6 hudng, dé tao ra dong Am thanh khong
gian riéng bao gdm tap hop mot hodc nhidu tin hiéu dbi twong am thanh va dong du,
trong 6 dong hdn hop 4m thanh bao gdbm mot hoic nhiéu tin hiéu 4m thanh va trong d6
dong siéu dir liéu c6 hudng bao gbm chudi thoi gian cua cac khéi siéu dir lidu c6 huéng
v6i mdi trong sb cac khoi sidu dit liéu c6 hudng dugc két hop v6i doan thoi gian twong
g trong céc tin hiéu 4m thanh, trong dé dbi v6i mdi trong sb nhidu dai con, phuong
phép bao gbm: (a) xac dinh cc hé sb ctia ma tran khir tron tir Thong tin hudng va thong
tin Phan Dai Ning Luong c6 trong dong siéu dit liéu c6 huéng, va (b) trdn, st dung ma

tran khir tron, dong hdn hgp 4m thanh dé tao ra dong 4m thanh khong gian riéng.

EEE 4 dé cap dén phuong phap theo EEE 3, trong d6 mdi trong s cac khdi sidu
dit liéu c6 hudng chira: (a) thong tin huéng chi bao hudng dén cho mbi trong sd cac
phéan tr Am thanh c6 hudéng, va (b) Thong tin Phén Dai Nang Luong chi béo nang luong
trong moi trong s6 cac phan tr 4m thanh c6 hudng, lién quan dén nang lugng trong doan
thoi gian twong ung trong céc tin hiéu am thanh, cho mdi trong sb cac phan tir Am thanh

¢6 huéng va cho mdi dai con trong tap hop hai hodc nhiu dai con.

EEE 5 @ cap dén phuong phép theo EEE 3, trong do (a) b1 v6i mdi trong s6 cac
khdi siéu dir liéu c¢6 hudng, thong tin huéng va thong tin phan dai ning lugng dugc ding
dé tao ra ma tran, S, biéu dién hiép phuong sai gn dang ciia dong 4m thanh khong gian
riéng, va (a) thong tin phan dai ning lugng dugc dung d8 tao ra ma tran, E, biéu dién
ma trin trdn lai ma xac dinh viéc chuyén dbi dong 4m thanh khong gian riéng thanh
dong hdn hop 4m thanh, va (b) ma tran khor tron, U, dugc tinh toan theo U =
SXE*X(EXSXE")™.

EEE 6 @& cip dén phuong phap theo EEE 5, trong d6 ma tran, S, la ma tran dudng

chéo.
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EEE 7 d? cip dén phuong phap theo EEE 3, trong d6 (a) dong du dwoc xit Iy dé
tao ra dong du tai tao, (b) mdi trong sb céc tin hiéu dbi tugng 4m thanh dugc xt ly dé
tao ra dong dbi twong tai tao tuong tmg, va (c) dong du tai tao va mdi trong s6 cac dong
dbi tuong tai tao dugce két hop dé tao ra Tin hiéu Am thanh Tai tao, trong d6 Tin hiéu
Am thanh T4i tao chita cdc phan tir 4m thanh c6 hudéng theo canh 4m thanh khong gian
thu gon.

EEE 8 d cép dén phwong phap theo EEE 7, trong d6 Tin higu Am thanh T4i tao
bao gdm hai tin hiéu dé biéu dién cho ngudi nghe qua bd chuyén d6i & hodc gan moi tai
dé cung cip trai nghiém hai tai vé canh am thanh khong gian gdm céc phan tr Am thanh

c6 huéng theo canh &m thanh khong gian thu gon.

EEE 9 d cap dén phwong phap theo EEE 7, trong d6 Tin higu Am thanh T4i tao
bao gdbm mot s tin hiéu biéu dién canh &m thanh khong gian duéi dang cac ham didu

chinh vi tri di€u hoa cau.

EEE 10 d& cap dén phuong phép xi Iy canh dm thanh khong gian dé tao ra canh
am thanh khong gian thu gon bao gdm dong hon hop 4m thanh va dong siéu dit ligu c6
huéng, trong d6 canh 4m thanh khong gian bao gbdm mot hodc nhidu phén tr 4m thanh
c6 hudéng ma mdi phan tir 4m thanh c6 hudng duge két hop v6i huéng dén twong tng,
va trong d6 dong siéu dit liéu c6 huéng bao gdm chudi thoi gian cua céc khéi siéu dit
lidu c6 hudng v6i mdi trong s& cac khéi sidu dit liéu c6 huéng duge két hop véi doan
thoi gian tuong tmg trong c4c tin hiéu 4m thanh, phuong phép nay bao gdm: (a) phuong
tién xac dinh huéng dén cho mot hodc nhiéu ph?ln t&r Am thanh c¢6 hudng, tir viéc phan
tich canh 4m thanh khong gian, (b) phwong tién xac dinh phén ndo cla tdng nang luong
trong canh khong gian dugc déng gép boi nang lugng trong mdi trong sb cac phén tir
4m thanh c¢6 hudng, va (c) phuong tién xir Iy canh 4m thanh khong gian & tao ra dong

hdn hop a4m thanh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap (1300) xtt 1y dang biéu dién nén cta tin hiéu 4m thanh khong gian dé
tao ra dang biéu dién tai tao ctia tin hiéu 4m thanh khong gian, trong d6 dang biéu dién
nén bao gém tin hiéu Am thanh dua trén kénh véi sb lwgng kénh xé4c dinh trudc va si€u
dit lieu, siéu dit liéu bao gdm thong tin huéng va thong tin nang lugng, véi thong tin
huéng bao gébm céc chi bao vé cac huéng dén ctia mot hozc nhiéu phén tir Am thanh
trong canh 4m thanh va thong tin ndng luong bao gdm, ddi véi it nhit mot dai tan sd
con, cac chi bdo twong tmg vé cong suit tin hiéu két hop véi cac huéng dén, phuong
phép bao gbm cac budc:

tao ra (S1310) tin hiéu 4m thanh ctia mot hodc nhiéu phén tir 4m thanh dwa vao
tin hiéu 4&m thanh dua trén kénh, thong tin hudng, va thong tin ning lugng; va

tao ra (S1320) tin hiéu &m thanh du ma mot hodc nhiéu phan tir Am thanh vé co
ban 14 khong c6 & do6, dwa vao tin hi¢u am thanh duva trén kénh, thong tin hudng, va
thong tin ndng lugng.

trong d6 budce tao ra cac tin hiéu dm thanh gém mot hodc nhiéu phén tr &m thanh
bao gom:

xac dinh (1400) céac hé sb cua ma tran tron nguoc M dé anh xa tin hiéu Am thanh
dua trén kénh 1én dang biéu dién trung gian bao gbm tin hi¢u am thanh du va cic tin
hiéu 4m thanh ctia mot hodc nhiu phan tir 4m thanh, dya vao thong tin huéng va thong
tin ndng luong.
trong d6 budc xac dinh céc hé s6 cua ma tran tron nguoc M bao gém:

xac dinh (S1410), db1 v6i mdi trong sb mot hodc nhiéu phén tr &m thanh, vecto
didu chinh vi tri Pan gy, (dir) @& didu chinh vi tri phan tir 4m thanh dén cac kénh cua
tin hiéu 4m thanh dua trén kénh, dua vao huéng dén dir cla phé‘ln tir am thanh;

xé4c dinh (S1420) ma trén tron E ma duoc dung dé 4nh xa tin hiéu 4m thanh du
va céc tin hiéu 4m thanh cia mdt hodc nhidu phén t&r Am thanh 1én cac kénh cua tin hiéu
am thanh dua trén kénh, dya vao cac vecto diéu chinh vi tri x4c dinh dugc;

xac dinh (S1430) ma trdn hiép phuong sai S cho dang biéu dién trung gian dua

vao thong tin ndng lugng; va
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xac dinh (S1440) cac hé b ctia ma trin trdn nguoc M dua vao ma tran tron E va

ma trin hiép phuong sai S.

2. Phuong phap theo diém1, trong d6 chi bao v& cong suit tin hiéu lién quan dén, dbi
v6i hudng dén cho trude va dai tAn sb con cho trude, mot phan cong sudt tin hiéu trong
dai tin sb con cho trudc ddi véi hudng dén cho trude lién quan dén tdng cong sudt tin
hiéu trong dai tan sb con cho trude.
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thdng tin nang luong bao gdm cac chi bao
vé cong suét tin hiéu cho mdi trong s6 nhidu dai tan sb con.
4. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3, phuong phép nay con
bao gdm céc budc:

diéu chinh (S1330) vi tri c4c tin hiéu &m thanh cia mot hodc nhidu phén tr am
thanh dén tap hop céc kénh cta dinh dang 4m thanh dau ra; va

tao ra (S1340) tin hiéu 4m thanh da kénh tai tao trong dinh dang 4m thanh dau ra
dura vao mot hodc nhidu phan tir am thanh duge diéu chinh vi tri va tin higu du.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 d&én 4, trong &6 ma tran tron E
dugc xac dinh theo

E = (Iy|Pangoun (diry)| ... |Pangown (dirp))

trong d6 Iy 1a ma trdn don vi N X N, v6i N biéu thi sb luong kénh cta tin hiéu
dua trén kénh, Pan g,y (dir,) 12 vecto diéu chinh vi tri cho phan tir am thanh tht p c6
huéng dén két hop dir, ma s& didu chinh vi trf phan tr dm thanh thir p dén N kénh cta
t{n hidu dua trén kénh véip = 1, ..., P biéu thi phdn tr 4m thanh twong mg trong s6 mot
hozic nhiéu phén tir 4m thanh va P biéu thi tong s6 ctia mdt hodc nhiéu phﬁn tr Am thanh.
6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 ma tran hiép phuong sai S dugc xac dinh 1a ma

tran duong chéo theo

P

{S}n,n = rmS(Pandown)n 1- Z €p
p=1

v6il<n<N,va

{S}N+p,N+p = ép
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v6il<p <P,
trong do6 e, 1a cong sudt tin hiéu két hop véi hudéng dén ctia phan tir 4m thanh tha

p-

7. Phuong phép theo diém bét k¥ trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 budc xéac dinh
cac hé sb clia ma tran tron nguoc dua vao ma trén trén va ma tran hi¢p phuong sai bao
gbm bude xac dinh gia tri gia nguoc dwa vao ma tran tron va ma trén hiép phuong sai.
8. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 ma tran tron
ngugc M duge x4c dinh theo
M=SXE*xX(ExSxE")™?
trong d6 “X” biéu thi phép nhan ma trdn va “+” biéu thi phép chuyén vi lién hop

cla ma tran.

9. Phwong phép theo diém bét ky trong sd cac diém da néu, trong d6 tin hiéu 4m thanh
dua trén kénh 1a tin hiéu Ambisonics béac nhét.

10. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit chuwong trinh bao gdm céc lénh
ma, khi thue thi bing bd xt 1y, khién cho b6 xt Iy thuc hién tat ca céc budc ciia phwong
phép theo diém bét ky trong s cac diém trude do.

11. Thiét bi xir Iy dang biéu dién nén ciia tin hi¢u 4m thanh khong gian, bao gdm b xir
I¥ va bo nhé duge ghép ndi véi b xir 1y, trong d6 bd x Iy duge lam thich img dé thuc

hién tit ca cac budc ctia phuong phap theo diém bAt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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gian duoc

Dong hén hop

ma canh — t4i tao

Giai ma am thanh .
mahoa /
37 Bé 38 Fig.4
500

\‘

S510~

Phan tich tin hiéu am thanh khong gian dé xac dinh hwéng dén cho
mot hodc nhieéu phan t&r am thanh trong cénh am thanh dwoc biéu
dién bang tin hiéu am thanh khéng gian

Y

S520~

Paéi vai it nhat mdt dai tan sé con cua tin hiéu am thanh khéng gian,
xac dinh cac chi bao twong trng vé cong suat tin hiéu két hop voi
cac hwéng dén xac dinh dwoc

) J

S530]

Tao ra siéu di¥ lieu bao gdm thdng tin hwéng va thdng tin nang
lvong, véi théng tin hwdng bao gdm céc chi bdo vé cac hudng dén
xac dinh dwoc ciia mot hodc nhiéu phan t&r &m thanh va thdng tin
ndng lwong bao gdm cac chi b4o twong tng vé cong suét tin hiéu
két hop voi cac huwéng dén xac dinh dugc

A

S540-

Tao ra tin hiéu &m thanh dwa trén kénh v&i sd kénh xac dinh truéc
dwa trén tin hiéu am thanh khdng gian

A

S550

Xuét ra, dwéi dang dang biéu dién nén cla tin hiéu am thanh khéng
gian, tin hiéu &m thanh dwa trén kénh va siéu di liéu

Fig.5
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600
N

S610~_|Phan tich dong dau vao dé xac dinh cac huéng dén troi

Y
D6i véi mbi dai, xéc dinh mot phan ning lvong phan bd cho
S620~] mai hwdng, so v&i tdng nang lwong trong dong cda dai dé

A
3630~ [Tao ra dong gidm murc, chira mot s6 kénh am thanh biéu
dién canh am thanh khéng gian

v
Ma hoéa dong gidm murc dé tao ra dang biéu dién nén clia

S640-"|dong

Y
M3 hoa thong tin hwéng va théng tin phan nang lwong dé tao
S50 -] ra siéu di liéu ma hoa

Y
Két hop dong gidm mirc ma hoa véi siéu di liéu ma hoa dé
S660~"|tao ra canh am thanh khéng gian thu gon

Fig.6
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S1310~ phan t&r am thanh dya trén tin hiéu am thanh

S1320~dwa vao tin hiéu am thanh dwa trén kénh,

$1330~"| kénh c6 dinh dang &m thanh dau ra

S1340~"|nhiéu phan t&r am thanh dwoc didu chinh vj tri

50253
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Tao ra tin hi@u am thanh clia mot hodc nhiéu

dwa trén kénh, thdng tin hwdng va thong tin
nang lvong

y
Tao ra tin hiéu &m thanh dw ma mét hodc nhiéu
phan t&r &m thanh vé co ban la khéng cé & do,

thdng tin hwdng va thdng tin nang lvong

y
Biéu chinh vi tri tin higu am thanh clia mot
hoac nhiéu phan t&r am thanh dén tap hop cac

Y

Tao ra tin hiéu &m thanh da kénh tai tao theo
dinh dang am thanh dau ra dwa trén mét hoac

va tin hiéu dw

S1410~

Xé&c dinh, déi véi méi trong s6 mot hodc nhidu phan ter
am thanh, vecto diéu chinh vi tri Pandown (dir) dé

diéu chinh vj tri phan t&r am thanh dén cac kénh cla
tin hiéu am thanh dwa trén kénh, dwa vao hwéng
dén dir ctia phan tlr am thanh

A\

S1420~

Xac dinh ma tran tron E sé dwoc dung dé anh xa
tin hiéu am thanh dw va cac tin hiéu am thanh cla
mot hodc nhiéu phan t& 4m thanh 1&n cac kénh
cula tin hiéu am thanh dwa trén kénh, dwa vao cac
vecto didu chinh vi tri xac dinh duoc

\

S$1430-"

Xac dinh ma tran hiép phwong sai S cho dang biéu
dién trung gian dwa vao thdng tin nang lwgng

\

S1440-]

Xac dinh céc hé sb clia ma tran trén ngwoc M dya
vao ma tran trdn E va ma tran hiép phwong sai S

53/54

Fig.13

Fig.14
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S1510~

Nhan canh am thanh khong gian thu gon va trich
ra dong gidm mirc ma héa va dong siéu di liéu
ma hoa

A/

S1520~

Giai ma dong giam mtrc ma héa dwoc gidi ma dé
tao ra dong giam mic

Yy

S1530~

Giai ma dong siéu di liéu méa hda dé tao ra théng
tin hwdng va thong tin phan nang luvong

Y

S1540~_

Tao ra ma tran khtv tron trén mdi dai tlr théng tin
hwédng va thdng tin phan nang lwong

Y

S1550-]

Xt ly dong gidm murc theo ma tran khir tron dé tao
ra dong riéng

S1560-]

Trich cac tin hiéu ddi twong S tlr dong riéng va diéu
chinh vj tri dé tao ra cac tin hiéu déi twong duoc
diéu chinh vi tri theo théng tin hwéng va dinh dang
d&u ra mong mudn

Y

$1570-

Trich céc tin hiéu dw tlr dong riéng va xt ly dé‘tao
ra cac tin hiéu dw da giai ma theo dinh dang dau
ra mong muon

\

$1580-]

Két hop céc tin hiéu déi twong da diéu chinh vi tri
va cac tin hiéu dw da gidi ma dé tao ra canh am
thanh tai tao

1620

1640
Fig.16
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Fig.15





