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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap, thiét bi két xuat audio va phuong tién luu
trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh. Phuong phép nay cai thién do chinh x4c dinh
vi hinh 4nh 4m thanh duoc thuc hién dua vao tin hiéu két xuét Am thanh ndi, giam
hiéu tng trong dau cia tin hiéu két xuat 4m thanh ndi, va gia tang do6 rong truong
am thanh cua tin hiéu két xudt 4m thanh ndi. Phuong phép nay bao gdM budc:
thu tin hiéu audio can két xuét; x4c dinh K (K 13 s6 nguyén duong) céc chtic nang
truyén lién quan dén ving dau (cic HRTF - head-related transfer functions) két
hop thit nhat dua vao K HRTF thtr nhét va K HRTF thér hai; x4c dinh K HRTF két
hop th(r hai dwa vao K HRTF thi ba va K HRTF thit tu; xac dinh tin hiéu két xut
dich tht nhat dua vao K HRTF két hop thu nhAt va tin hiéu audio can két xut,
trong dé tin hiéu két xut dich the nhat nay 1a tin hidu két xuat dugc xuét dén tai
tréi cta ngudi nghe; va xac dinh tin hidu két xuat dich thi hai dua vao K HRTF
két hop thi hai va tin hiéu audio can két xuét, trong d6 tin hiéu két xuat dich thu

hai nay la tin hiéu ket xuat dugc xuat dén tai phai ctia nguoi nghe.

’7 Thiét bi két xuét audio thu tin hiéu audio cin két xudt ]/‘ 5201

¥ -
Thiét bj két xudt audio thu K cic HRTF ban déu bén tai trai vi K edc HRTF bén |~ 5202
tai phai

— 5203

Thiét bi két xudt audio xdc dinh K cic HRTF thir nhét va K cic HRTF thir hai
dya vio K cdc HRTF ban déu bén tai trdi, va thiét bi két xuit audio xac dinh K
cic HRTF thir ba va K cdc HRTF thir tw dya vao K edc HRTF bén tai phai

Y

Thiét bi két xudt audio xic dinh K cic HRTF ket hop thir nhit dya vio K céc — s204

HRTF thir nhat duge xde dinh va K cdc HRTF thir hai duge xac dinh, va thiét bi

1 két xudit audio xac dinh cac HRTF két hop thi hai dua vao K cédc HRTF thi ba
duge xae dinh va K cac HRTF thir tu duge xac dinh

\

Thiét bi két xudt audio bién ddi (transform) K cac HRTF két hop thir nhit dugc — 5205

xac dinh thanh mién tin hiéu audio cin két xudt dya vao tin hiéu audio cén két

xudt, dé thu J cdc HRTF dich thir nhét, va thiét bj két xudt audio bién déi K céc

HRTF két hop thi hai duge xée dinh thanh mién tin higu audio cén két xuit dé
thu J cdc HRTF dich thir hai

Y W_ S206

Thiét bi két xudt audio xdc dinh tin hidu két xuft dich thir nhit dya vao J cac
HRTF dich thir nhit duge xdc dinh va tin hiéu audio cin két xudt, va thiét bj két
xufit audio xdc dinh tin hiéu két xudt dich thir hai dya vao J cic HRTF dich thir

hai duoe xdc dinh v tin hiu audio cén két xuit
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Linh vie k§ thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xtr ly tin hi¢u audio, va cu thé, de cap dén

phuong phap va thiét bi két xuét audio.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

V6i su phét trién nhanh chéng ctia cac méy tinh ¢ hiéu sudt cao va cac
cong nghé xur ly tin hi€u, con nguoi ngay cang co yéu cdu cao vé trai nghiém
audio va giong néi. Audio chim dédm c6 thé thoa man yéu cau clia con ngudi vé
trai nghiém audio va giong néi. Vi du, truyén thong bang giong néi trong cong
nghé truyén thong di dong thé hé th tu (4th generation mobile communication
technology, 4G)/cong nghé truyén thong thé hé thi nam (5th generation mobile
communication technology, 5G), va cac cong nghé video va audio chang han nhu
thue té a0 (virtual reality, VR), thuc té a0 ting cuong (augmented reality, AR), va
thue té hdn hop (mixed reality, MR) dang ngay mot phd bién. Hé thong thyc té 4o
chim dim khéng nhiing yéu cau hiéu tng thi gidc tuyét dep ma con yéu cau hiéu
g am thanh chén thuc. Két hop nghe-nhin c¢6 thé cai thién trai nghiém chim dam

ctia hé thong thuc thé 4o.

C6t 161 cua audio la cong nghé audio ba chiéu. Hién tai, ¢6 hai cach phat -
lai chinh ding dé trién khai audio ba chiéu: phat lai dwa vao loa va phat lai dwa
vao tai nghe. Hién tai, phat lai 4m thanh noi dua vao tai nghe thong thudong dugc
st dung trong cac thiét bi audio va video hién co. Tuy nhién, lam thé nao dé cai
thién hiéu tng thinh gidc cta viéc phat lai &m thanh ndi dua vao tai nghe cta audio

ba chiéu 1a van dé k¥ thuét cdp bach can duoc giai quyét.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phép va thiét bi két xuét audio, dé cai thién do

chinh x4c dinh vi hinh anh 4m thanh duoc thuc hién dua vao tin hiéu két xuat am
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thanh ndi, giam hiéu tmg trong dau ctia tin hiéu két xuat am thanh n6i, va gia tang

do rong trudng Am thanh cta tin hiéu két xuat am thanh noi.

Pé dat duoc cac muc dich nay, sang ché dé xuét cac giai phap k¥ thuat

sau day.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuét phuong phap két xuét audio.
Phuong phap nady bao gdm: thu tin hidu audio can két xuit; xac dinh K HRTF két
hop thu nhéit dua vao K céc chirc nang truyén lién quan dén vung dau (HRTF -
head-related transfer function) thr nhat va K HRTF thtr hai, trong d6 K HRTF két
hop thu nhét 1a cac HRTF bén tai trai dé xtr 1y tin hiéu audio can két xuat, K HRTF
tht nhat 14 cac HRTF bén tai trai d& xi 1y tin hidu bang tan thép trong tin hiéu
audio cin két xuat, va K HRTF th hai 1a c4c HRTF bén tai trai dé xir ly tin hiéu
bang tan cao trong tin hiéu audio can két xudt, trong d6 K 1a s6 nguyén duong;
xac dinh K HRTF két hop thtr hai dua vao K HRTF tht ba va K HRTF thu tu,
trong d6 K HRTF két hop thir hai 1a cac HRTF bén tai phai dé xtr Iy tin hiéu audio
cin két xudt, K HRTF tht ba 13 cac HRTF bén tai phai dé xu Iy tin hiéu bang tan
thap trong tin hiéu audio can két xuat, va K HRTF thir tu 1a cac HRTF bén tai phéi
dé xu 1y tin hiéu bing tan cao trong tin hiéu audio can két xuét; va xac dinh tin
hidu két xuét dich thtr nhat dua vao K HRTF két hop thtr nhét va tin hiéu audio
can két xuét, trong do tin hiéu két xuét dich thtr nhat nay 1a tin hiéu két xuat dugc
xudt dén tai trai ciia ngudi nghe; va xac dinh tin hiéu két xuat dich th{t hai dua vao
K HRTF két hop thit hai va tin hidu audio cAn két xut, trong do tin hi¢u két xuét

dich thir hai nay 1a tin hiéu két xudt dugc xudt dén tai phai cia nguoi nghe.

Theo thibt ké kha thi nay, K HRTF két hop thir nhat thu dugc dua vao
céc HRTF bén tai trédi (tic 13, K HRTF thit nhét) dé xi 1y tin hiéu bang tAn thap
trong tin hiéu audio can két xuat va cac HRTF bén tai trai (tic la, K HRTF tht
hai) dé xu ly tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két xuat duoc str dung
dé xir Iy tin hiéu audio can két xudt. Diéu nay c6 thé cai thién do chinh xdc cta
ITD cua tin hiéu két xuét 4m thanh ndi. K HRTF két hop th hai thu duoc dua vao
cdc HRTF bén tai phai (tie 1a, K HRTF thir ba) dé xir ly tin hidu bang tan thap
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trong tin hiéu audio can két xut va cac HRTF bén tai phai (tuc la, K HRTF thu
tu) dé xur ly tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio cin két xuét duge st dung
dé xir 1y tin hiéu audio can két xuét. Didu nay ¢6 thé cai thién do chinh x4c cla
ILD cua tin hiéu két xuat am thanh ndi. Theo cach nay, ITD va ILD c¢6 do chinh
x4c cao cai thién do chinh xac dinh vi hinh anh am thanh dugc thuc hién dua vao
tin hiéu két xut &m thanh ndi, giam hiéu ng trong dAu cta tin hidu két xuat am

thanh ndi, va gia tang do rong truong 4m thanh cua tin hidu két xuét 4m thanh noi.

Theo mot cach thirc thuc hién kha thi, HRTF tha nhét va HRTF thu hai
duoc x4c dinh dua vao cing mot HRTF bén tai tri; va HRTF thir ba va HRTF thu

tu duoc xac dinh dua vao cung mot HRTF bén tai phai.

Theo mét cach thibt ké kha thi khéc, trude khi "xéc dinh K HRTF ket
hop thtr nhét dua vao K HRTF tht nhat va K HRTF thé hai", phuong phap nay
con bao gdm: thu K HRTF ban ddu bén tai tréi, trong d6 K HRTF ban dau bén tai
trai nay la cac HRTF bén tai trai dugc do dua vao céc tin hiéu cua K céc loa ao
bang cach str dung vi tri tAm cla ving dau cua nguoi nghe lam diém nghe am
thanh hay nhét, va K HRTF ban dau bén tai trai twong Umg mdt mot voi cac tin
hiéu cta K céc loa 40; va xac dinh K HRTF th nhat va K HRTF thir hai dua vao
K HRTF ban ddu bén tai trai. Trude khi "xac dinh K HRTF két hop thtr hai dya
vao K HRTF thir ba va K HRTF th tu", phuong phép con bao g6m: thu K HRTF
bén tai phai, trong d6 K HRTF bén tai phai 1a cac HRTF bén tai phai duoc do dua
vao céc tin hiéu cua K cac loa ao béng cach st dung vi tri tdm cua vung dau cua
nguoi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va K HRTF bén tai phai tuong ting
mdt mdt voi cac tin hiéu ctia K cac loa 4o; va xac dinh K HRTF tha ba va K HRTF
thtr tu dua vao K HRTF bén tai phai. K céc loa 4o 1a K céc loa ao ma duoc bd trf
bang cach st dung vi trf tim cua ving dau cua nguoi nghe lam diém nghe am
thanh hay nhit.

Theo mét cach thiét ké kha thi khac, "xac dinh K HRTF tht nhat va K
HRTF thtr hai dua vao K HRTF ban dau bén tai trai" bao g6m: thuc hién xir Iy loc
thong thap trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF thtr nhat, va thue
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hién xr 1y loc thong cao trén K HRTF ban dAu bén tai trai dé thu K HRTF tht hai.
"X4c dinh K HRTF th ba va K HRTF thir tu dua vao K HRTF bén tai phai" bao
gdm: thuc hién xir 1y loc thong thip trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thu
ba, va thuc hién x1r Iy loc thong cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thir

tu.

Theo ba thiét ké kha thi duoc dé cap & trén, thiét bi két xuat audio c6 thé
thuc hién xt 1y loc théng thap va thong cao tréN HRTF da nang (tie la, K HRTF
ban dau bén tai tréi va K HRTF bén tai phai), dé thu K HRTF tht nhat va K HRTF
thtr hai va xac dinh K HRTF thtr ba va K HRTF thtr tu. Trong truong hgp nay,
thiét bi két xuat audio ¢6 thé thu, dya vao K HRTF thtt nhat va K HRTF tht hai,
K HRTF két hop thtt nhat dé xi 1y tin hiéu audio cAn két xuat; va thu, dua vao K
HRTF thtr hai va K HRTF thur tu, K HRTF két hop tht hai dé xu 1y tin hi€u audio
can két xuét. Theo cach nay, khi tin hiéu audio can két xudt dugc xir Iy bang cach
st dung K HRTF két hop thtr nhat va K HRTF két hop thtr hai, d6 chinh xac cua
ITD va ILD cta tin hidu két xut am thanh ndi c6 thé dugc cai thién. Diéu nay cai
thién dd chinh xéac dinh vi hinh 4nh &m thanh dugc thuc hién dya vao tin hiéu két
xuét am thanh noi, giam hiéu tmg trong dAu ctia tin hiéu két xuét am thanh néi, va

gia tang do rong trudng 4m thanh cia tin hiéu két xuat &m thanh noi.

Theo mdt cach thiét ké kha thi khac, "xéac dinh K HRTF thir nhat va K
HRT F tht hai dua vao K HRTF ban d4u bén tai trai" bao gém: thuce hién xtr ly loc
thong thap va xr 1y do tré trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF thi
nhat, va thuc hién xir 1y loc thong cao trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K
HRTF thtr hai; hodc thuc hién xr 1y loc thong thép trén K HRTF ban dau bén tai
trai dé thu K HRTF th nhat, va thuc hién xir 1y loc théng cao va xir ly do tré trén
K HRTF ban diu bén tai traj dé thu K HRTF thr hai. "Xéc dinh K HRTF thu ba
va K HRTF thtr tu dua vao K HRTF bén tai phai" bao gom: thuc hién xu 1y loc
thong thp va xtr Iy do tré trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thir ba, va
thuc hién xtr 1y loc thdng cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF tht tu;
hoc thue hién xir 1y loc thong thap trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thi
ba, va thuc hién x{r 1y loc thong cao va xu ly do tré trén K HRTF bén tai phai dé

4
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thu K HRTF tht tu.

Theo thiét ké kha thi nay, sau khi thyc hién xtr ly loc thong thap va thong
cao tréN HRTF da nidng (ttc la, K HRTF ban dau bén tai trai va K HRTF bén tai
phai), thiét bi két xuét audio con thuc hién xi Iy do tré trén K HRTF ban dau bén
tai trai duoc loc thong cao hodc K HRTF ban dAu bén tai trai duogc loc thong thép,
va thuc hién xt Iy d6 tré trén K HRTF bén tai phai dugc loc thong cao hodc K
HRTF bén tai phai duoc loc thong thép, dé thu K HRTF thir nhat va K HRTF thi
hai va x4c dinh K HRTF tha ba va K HRTF thir tu. Trong truong hop nay, hiéu
ung bét loi cia K HRTF két hop thr nhét thu duoc dua vao K HRTF thur nhét va
K HRTF thit hai ¢6 thé duoc loai trir, va hiéu tmg bt loi cia K HRTF két hop thir
hai thu duoc dua vao K HRTF thar ba va K HRTFE thir tu ¢6 thé duoc loai trir, nho

d6 cai thién chat lugng cua tin hiéu ket xuat cudi cung.

Theo mot cach thiét ké kha thi khéc, tin hiéu audio cin két xuét bao gém
J céc tin hiéu kénh, trong d6 J 1a s6 nguyén duong. "Xéc dinh tin higu két xuat
dich tht nhéat dua vao K HRTF két hop thir nhét va tin hiéu audio can két xuét"
bao gdm: bién dbi K HRTF két hop thtr nhit thanh mién tin hiéu audio can két
xuat dé thu J HRTF dich thtr nhét, trong d6 J HRTF dich thi nhét nay la cac HRTF
bén tai trai trong mién tin hiéu audio cﬁn két xudt, va ] HRTF dich thir nhét tuong
Gmg mot mot voi J cde tin hiéu kénh; va xdc dinh tin hiéu két xuét dich thi nhét
dua vao J HRTF dich tht nhit va J cdc tin hiéu kénh. "Xac dinh tin hidu két xuat
dich tht hai dua vao K HRTF két hop thit hai va tin hiéu audio can két xuat" bao
gdm: bién doi K HRTF két hop th hai thanh mién tin hiéu audio can két xuét daé
thu J HRTF dich tht hai, trong d6 J HRTF dich thir hai nay la cac HRTF bén tai
phai trong mién tin hiéu audio can két xuat, va J HRTF dich tht hai nay tuong
tmg mot mot véi J cac tin hiéu kénh; va xac dinh tin hiéu két xudt dich thr hai

dua vao J HRTF dich thtr hai va J cac tin hiéu kénh.

Theo mdt cach thiét ké kha thi khac, "x4c dinh tin hiéu két xuat dich tha
nhat dua vao J HRTF dich tha nhat va J cac tin hiéu kénh" bao gSm: tich chap

mdi trong s6 J HRTF dich thtr nhét véi tin hiéu kénh tuong Ung trong J céc tin
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hiéu kénh dé thu tin hidu két xuat dich thir nhat. "X4ac dinh tin hiéu két xuat dich
thtr hai dua vao J HRTF dich thir hai va J céc tin hiéu kénh" bao gém: tich chap
mdi trong s6 J HRTF dich thr hai v6i tin hiéu kénh tuong (mg trong J cac tin hi¢u

kénh dé thu tin hiéu két xuét dich thi hai.

Theo hai thiét ké kha thi nay, thiét bi két xuit audio bién doi K HRTF
két hop thir nhat va K HRTF két hop thir hai thanh mién tin hi¢u audio can két
xudt, va xir ly tin hiéu audio cn két xudt bang cach str dung mién tin hiéu audio
can két xuat, dé cai thién do chinh xac cta ITD va ILD cua tin hi¢u két xuét am
thanh noi. Diéu nay cai thién do chinh xé4c dinh vi hinh anh am thanh dugc thuc
hién dua vao tin hiéu két xuAt Am thanh noi, giam hiéu Ung trong dau cua tin hidu
két xuAt Am thanh ndi, va gia tang do rong truong am thanh cua tin hiéu két xuét

am thanh noi.

Theo mdt cach thiét ké kha thi khac, "thu tin hiéu audio can két xuét"
bao gém: thu nhan tin hiéu audio can két xuat thu dugc bang bo giai ma audio
thong qua viéc gial mé, thu nhan tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng bo thu
audio, hodc thu tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng cach thuc hién xu ly

tong hop trén nhiéu tin hi¢u audio.

Theo thiét ké kha thi nay, phuong phap két xuit audio dugc dé xuat trong

sang ché co thé duoc tng dung cho nhiéu kich ban tmg dung khac nhau.

Theo khia canh th hai, sang ché dé xuat phuwong phép két xuat audio.
Phuong phéap nay bao gbm: thu tin hiéu audio can két xuét; phéan chia tin hiéu
andio cin két xuAt thanh tin hiéu bang tan cao va tin hiéu bang tan thap; xéac dinh,
br‘ing cach sir dung vi tri thu nhét 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, tin hiéu két
xuat thu nhat tuong tmg véi tin hiéu bang tAn cao; x4c dinh, bang cach st dung vi
trf thit hai 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, tin hiéu két xuat thi hai tuong tmg
v6i tin hiéu bang tan cao, trong d6 vi tri tht hai la vi trf tai phai cia nguoi nghe
khi vi tri thr nhat 13 vi trf tai trai cia ngudi nghe, hodc vi tri thir hai 1a vi tr tai
trai cua nguoi nghe khi vi tri thi nhét 14 vi tri tai phai cua nguoi nghe; xac dinh,

bing cach st dung vi trf tim cta vung dau clia ngudi nghe lam diém nghe am
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thanh hay nhét, tin hiéu két xudt thir ba va tin hiéu két xudt thtr tu ma tuong ng
vOi tin hiéu bang tan thép, trong do tin hiéu két xudt tha ba duoc str dung dé xéc
dinh tin hiéu két xuét duogc xult dén vi tri thtr nhét, va tin hiéu két xuét thi tu
duoc st dung dé xac dinh tin hiéu két xuat duoc xuat dén vi trf thi hai; va két hop
tin hiéu két xudt thir nhét va tin hiéu két xudt thir ba dé thu tin hiéu két xuat dich
thir nhét, va két hop tin hiéu két xuAt thir hai va tin hidu két xuat tht tr dé thu tin
hicu két xuat dich thi hai. Tin hiéu két xuat dich thir nhat 1a tin hidu ket xudt duoc
xuét dén vi tri tha nhét, va tin hiéu két xuét dich th(r hai 1a tin hiéu két xuat duoc

xuat dén vi tri thtr hai.

Trong thiét ké kha thi nay, thidt bi két xuat audio phan chia tin hiéu audio
cAn két xuét thanh tin hiéu bang tan cao va tin hiéu béngte‘in thap, va két xuét tin
hidu bang tin cao bang cich st dung cac vi tri cla hai tai cua nguoi nghe 1aM
diém nghe 4m thanh hay nhét. Piéu nay cai thién do chinh xac vé chénh léch thoi
gian tiép nhan &m thanh bén trdng tai (chénh léch do 16n 4m thanh bén trong tat,
[LD) cua tin hiéu két xuat. Thiét bi két xuét audio két xudt tin hiéu bang tan thap
bang cach st dung vi trf tdm clia vung dau cua nguoi nghe lam diém nghe am
thanh hay nhét. Didu nay cai thién do chinh xéc vé chénh 1gch dg l6n 4m thanh
bén trong tai (interaural level difference, I'TD) cua tin hi€u két xudt. Theo cach
nay, tin hiéu két xuét 4m thanh ndi thu dugc bang cach st dung phuong phap két
xuét audio duoc dé xudt trong phuong 4n nay clia sang ché c6 ITD va ILD ¢6 do
chinh xac cao. Diéu nay cai thién do chinh x4c dinh Vl hinh anh 4m thanh duogc
thue hién dua vao tin hiéu két xuat Am thanh ndi, giam hi€u ung trong dau cua tin
hidu két xuat 4m thanh ndi, va gia tang do rong truong dm thanh cia tin hiéu két

xuat Am thanh noi.

Theo mét céch thiét ké kha thi, "két hop tin higu két xudt tht nht va tin
hicu két xuét thit ba dé thu tin hiéu két xudt dich thir nhat, va két hop tin hiéu két
xuAt thir hai va tin hiéu két xuét tht tw dé thu tin hiéu két xuét dich tht hai" bao
gom: thuc hién riéng r& xu ly néi am dén trén tin hiéu trong bang chuyén tiép clia
tin hiéu két xut th(r nhét va tin hiéu trong bing chuyén tiép cua tin hiéu két xuat

thir hai, va thuc hién riéng 1& xr Iy gidm am dan trén tin hiéu trong bang chuyeén
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tiép clia tin hiéu két xuét tht ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu
két xuét thr tu, trong dé bang chuyén tiép nay 13 bang tAn c6 khoang tan sé giita
tan sb to1 han gitta tin hiéu bang tAn cao va tin hiéu bang tan thap trlr bang thong
thtr hai, va tan sb t6i han cong bang thong thi nhat; thu tin hiéu két hop thu nhét
dua vao tin hiéu két xuAt thi nhat duoc xtr ly ndi Am dan va tin hiéu két xudt tht
ba dugc xir ly giam am dan, va thu tin hiéu két hop thit hai dua vao tin hiéu két
xuét th hai duoc xir Iy n6i am dan va tin hiéu két xuat thu tu duge giam am dan;
va két hop tin hiéu két hop thr nhét, tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu
két xudt thir nhat, va tin hidu ngoai bang chuyén tiép clia tin hiéu két xuat thi ba
dé thu tin hidu két xudt dich thtr nhat; va két hop tin hiéu két hop th hai, tin hiéu
ngoai bang chuyén tiép ctia tin hidu két xuét thir hai, va tin hiéu ngoai bang chuyén
tiép cta tin hidu két xuét thir tu dé thu tin hidu két xuét dich tht hai.

~ Theo mét cach thiét k& kha thi khac, "thuc hién riéng r& xir ly ndi am
dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép clia tin hidu két xuét thir nhét va tin hiéu
trong bang chuyén tiép cua tin hi¢u két xuét tht hai" bao gém: thuc hién riéng ré
xt 1y ndi &m dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuat thu
nhat va tin hiéu trong béng chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thur hai bang cach st
dung hé s nbi am dan. "Thuc hién riéng r& x{r ly giam am dan trén tin hiéu trong
bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thtr ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép
ctia tin hiéu két xuat tha tu" bao gbm: thuc hién riéng 1& x{r ly giam &m dan trén
tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét thr ba va tin hiéu trong bang
chuyén tiép ctia tin hiéu két xudt thu tu bang cach s dung hé s6 giam am dan.
Bang chuyén tiép nay twong Gng v6i T két hop giira hé sé ndi am dan va hé so
giam am dén, trong d6 T 1a s6 nguyén duong, va tong ctia hé s6 ndi 4m dan va hé

sé giam 4m dan ma tuong ng voi bét ky mot trong s6 Tkéthop la 1.

Trong hai thiét ké kha thi nay, tin hidu két xuét thtr nhat va tin hiéu két
xuét thir ba c6 thé dan duoc két hop véi nhau & thu tin hiéu két xudt dich thi nhat
fron nhin, va tin hiu két xuit tht hai va tin hidu két xudt thtr tw ¢6 thé dan duge
két hop v&i1 nhau dé thu tin hiéu két xudt dich thi hai tron nhén. Pidu nay cai thién

chét luong cta tin hiéu ket xuat dich thir nhat va chat luong cua tin hiéu két xuat
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dich th hai.

Theo mét cach thiét ké kha thi khac, trude khi "két hop tin hiéu két xuat
thit nhét va tin hiu két xuAt tht ba dé thu tin hiéu két xuét dich thtr nhét, va két
hop tin hiéu két xuat ther hai va tin higu két xudt thir tu dé thu tin hiéu két xuat
dich thir hai", phuong phap nay con bao gom: thuc hién xt 1y loc do tré nhom trén
tin hiéu két xuat thtr nhat hodc tin hiéu két xuat thtr ba, sao cho do tré nhom cta
tin hiéu két xuat thir nhat thu duoc thong qua xtt Iy loc do tré nhom hoic tin hiéu
két xuét thu ba thu duoc théng qua xu ly loc do tré nhom la gia tri cb dinh; va
thue hién xit 1§ loc do tr& nhém trén tin hidu két xudt thir hai hodc tin hidu két xuét
thir tu, sao cho do tré nhém cua tin hiéu két xuét thr hai thu duoc théﬁg quaxuly
loc d6 tré nhom hoéé tin hiéu két xuAt th(r tu thu duoc thdng qua xtr ly loc do tré
nhém 14 gié tri ¢b dinh. "Két hop tin hiéu két xudt thir nhat va tin hidu két xuat
thir ba dé thu tin hiéu két xuat dich thir nhat" bao gom: két hop tin hiéu két xuét
thu duoc thong qua xur ly loc do tr& nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai qua
xu ly loc do tré nhém, dé thu tin hiéu két xuét dich tht nhat, trong doé tin hiéu két
xuét thu duoc thong qua xu ly loc do tr nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai
qua xur 1y loc d6 tré nhom ndm trong tin hiéu két xuat thu nht va tin hiéu két xuat
tht ba. The "két hop tin hidu két xuét th hai va tin higu két xuat thu tu dé thu tin
hiéu két xuét dich thtr hai" bao gdm: két hop tin hiéu két xuat thu duoc thong qua
xu ly loc do trd nhom va tin hiéu két xuit ma khong trai qua x(r ly loc do tré nhom,
dé thu tin hiéu két xuét dich thir hai, trong d6 tin hiéu két xuat thu duoc thong qua
xt 1y loc do tré nhom va tin hiéu két xudt ma khong trai qua xtr 1y loc do tré nhom

nam trong tin hiéu két xuét thtr hai va tin hiéu két xuat thir tu.

Theo thiét ké kha thi nay, hidu tmg do tr& nhom ctia tin hiéu két hop thi
nhét thu duoc bing cach két hop tin hidu két xudt thir nhét va tin hiéu két xuat thu
ba ¢6 thé duoc loai tru, va hiéu tng do tré& nhém cua tin hiéu két hop tht hai thu
duoc bing cach két hop tin hidu két xudt thir hai va tin hidu két xuat thir tu ¢6 thé

duoc loati tru.

Theo mot cach thiét ké kha thi khac, "xac dinh, bing cach sir dung vi trf
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thtr nhat 1am diém nghe 4m thanh hay nhAt, tin hiéu két xut thir nhét twong Gmg
VOl tin hiéu bang tAn cao; va xac dinh, béng cach sir dung vi tri thur hai lam diém
nghe am thanh hay nhét, tin hiéu két xuat tha hai twong Umg vdi tin hiéu bang tan
cao" bao gdm: thu, bang cach st dung vi tri thir nhét 1am diém nghe 4m thanh hay
nhat, M tin hiéu th&r nhit twong tmg véi tin hiéu bang tan cao, trong d6 M tin hiéu
thtr nhit nay 1a cac tin hiéu cia M loa 4o, va M tin hi¢u thu nhét nay tuong Gmg
mot mdt vai M loa ao, trong do M 1a sb nguyén duong; thu, bﬁng cach st dung vi
tr{ tht hai 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, N tin hiéu thir hai twong ng véi tin
hiéu bang tan cao, trong d6 N tin hiéu th{r hai nay 1a céc tin hiéu cua N loa a0, va
N tin hiéu thtr hai ndy tuong tmg mot mot véi N loa 4o, trong do N la s6 nguyén
duong, va N = M; thu M churc nang truyén lién quan dén vung dau tha nhét (cac
HRTF - head-related transfer functions) va N HRTF tht hai, trong do M HRTF
tha nhét trong tmg mot mot vai M tin hiéu thir nhét, va N HRTF tht hai tuong
¢mg mdt mot voi N tin hidu tht hai; va xac dinh tin hiéu két xut thir nhat dya vao
M tin hiéu thtr nhat va M HRTF thi nht, va xac dinh tin hidu két xuat thir hai dya
vao N tin hiéu thr hai va N HRTF tht hai.

Theo thiét ké kha thi nay, tin hiéu bang tAn cao dugc két xudt bang cach
st dung cdc vi tri cta hai tai (téc 12, vi tri th@ nhét va vi tri thir hai) ctia nguoi
nghe laM diém nghe am thanh hay nhat, sao cho do chinh x4c cta [LD cta tin
hiéu két xudt co thé dugc cai thién. Diéu nay c6 thé cai thién do chinh xac dinh vi
hinh 4nh 4m thanh duoc thuc hién dua vao tin hiéu két xuAt am thanh ndi, giam
hiéll Umng trong déu cda tin hiéu két xuit am thanh ndi, va gia taing do rong truong

am thanh cuda tin hiéu két xuat am thanh noi.

Theo mot cach thiét ké kha thi khac, ”thu, bé“mg cach str dung v1 trl tha
nhét lam diém nghe am thanh hay nhét, M tin hiéu tht nhat twong ing véi tin hiéu
bang tan cao" bao gé“)m:’xfr ly tin hiéu bang tan cao dé thu M tin hiéu thu nhét ctia
M loa &o, trong d6 M loa 4o 1a M loa 4o duoc bd tri bang cach st dung vi tri thir
nhét lam diém nghe 4m thanh hay nhat. "Thu, bang cach su dung vi trf thir hai lam
diém nghe am thanh hay nhat, N tin hiéu th( hai twong Gmg vai tin hiéu bang tan
cao" bao gém: xi 1y tin hi¢u bang tan cao dé thu N tin hiéu thir hai ctia N loa &o,

10
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trong d6 N loa 4o 1a N loa a0 dugc bo tri bang cach st dung vi tri thr hai lam

diém nghe 4m thanh hay nht.

Theo mdt céach thiét ké kha thi khéac, phuong phap con bao gdm: xur 1y
tin hiéu bang tan cao dé thu X tin hiéu ban dau tuong tng véi X loa ao. X tin hiéu
ban dau tuong ing mot mot voi X loa 4o, va X loa ao nay 13 X loa 4o dugc bb tri
bang cach st dung vi tri tim cua ving dau 1am diém nghe 4m thanh hay nhat,
trong d6 X la s6 nguyén duong, va X =M =N. "Thu, bang céach st dung vi tri thur
nhét 1am didm nghe am thanh hay nhét, M tin hiéu thir nhat tuong tmg véi tin higu
bang tin cao" bao gdm: xoay riéng r& X tin hiéu ban dau theo géc thtr nhét dé thu
M tin hiéu tht nhit. Goc thtr nhéat nay 1a géc chung gitta dudng ndi thir nhét va
dudng ndi thir hai, dudong nbi thir nhét 1a dudng ndi gitra vi trf ctia loa o thir nhat
va vi tri tAm cta vung dau, duong néi thi hai 13 duong ndi gitra vi trf cta loa 4o
thu nhat va vi trf thir nhét, va loa ao thu nhét 1a bat ky mét trong s& X loa a0. "Thu,
b:ing cach st dung vi tri thir hai lam diém nghe dm thanh hay nhét, N tin hiéu tha
hai tuong Umg vai tin hiéu bang tAn cao" bao gom: xoay riéng ré X tin hiéu ban
d4u theo géc thir hai dé thu N tin hidu thir hai. Gée thir hai 1a goc chung gilta
duong ndi thit nhét va dudng ndi thir ba, va dudng ndi thi ba la duong noi gita
vi trf ctia loa 4o thi nhét va vi trf thi hai.

Theo hai thiét ké kha thi nay, thiét b két xuét audio c6 thé truc tiép Xac
dinh M tin hiéu tht nhat va N tin hiéu tht hai dya vao tin hiéu bing tan cao. Ngoai
ra, thiét bi két xuét audio dau tién co thé xac dinh, dua vao tin hi¢u bang tan céo,
cac tin hiéu cia X loa 4o duogc bd trf bang cach str dung vi tri tdm cla ving dau
Jam diém nghe am thanh hay nhét, va sau d6 con xac dinh M tin hiéu thu nhat va
N tin hiéu tht hai dua vao cac tin hiéu cta X loa &o. Didu nz‘iy cai thién d¢ linh
hoat khi thuc hiéN giai phap ciia sang ché.

Theo mét cach thiét ké kha thi khéc, M HRTF thir nhat a cac HRTF cia
vi tri thr nhat ma duoc do dya vao M tin hiéu tha nhét béng cach st dung vi tri
tht nhat 1am c’[iém nghe am thanh hay nhét, va N HRTF tht hai 1a cac HRTF cia

vi trf thtt hai ma duge do dya vao N tin hiéu thtr hai bang cach sir dung vi tri thir
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hai lam diém nghe am thanh hay nhat.

Theo mot cach thiét ké kha thi khéc, "thu M HRTF va N HRTF th hai"
bao gdm: thu Y HRTF ban dau, trong d6 Y HRTF ban dau nay 1a cac HRTF & vi
tri tdm cua vung dau ma duoc do dua vao céc tin hiéu cua Y loa ao bang cach st
dung vi tri tam cta vung dAu lam diém nghe am thanh hay nhét, Y loa 2012 Y loa
40 ma duoc bd tri bang cach str dung vi tri tdm ctia vung diu 1am diém nghe am
thanh hay nhat, va Y HRTF ban dau tuong tng mot mdt voi cac tin hidu cua Y loa
a0, trong do Y la s6 nguyén duong, va'Y =M = N; xoay riéng 1€ Y HRTF ban du
theo goc thur ba, dé thu M HRTF th(r nhat, trong do géc thi ba la goc chung gita
dudng nbi tha ba Vd dudng ndi thit tu, dudng nbi thir ba la dudng nbi gitta vi tri
cta loa 4o th hai va vi trf tAm clia ving dau, dudong ndi thi tu 1a duong ndi gitra
vi tri cta loa ao thir hai va vi tri thi nhat, va loa do thi hai la bat ky mot trong sd
Y loa 4o0; va xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo goc thir tu dé thu N HRTF tha
hai, trong d6 goc thir tu 12 géc chung gitta duong néi thi ba va dudng ndi thi nam,
va dudng ndi thit nim la duong ndi gitta vi tri ctia loa &o thir hai va vi tri thir hai.

Theo hai thiét k& kha thi nay, thiét bi két xuét audio ¢6 thé tryc tiép xac
dinh M HRTF thir nhit dya vao M tin higu thtr nhat, va xc dinh N HRTF thi hai
dua vao N tin hiéu thir hai. Ngoai ra, thiét bi két xuét audio dau tién co thé xac
dinh Y HRTF ban dau & vi tri tAm cua ving dau ma duoc do dua vao céc tin hiéu
cuiaY le21 40 bang cach str dung vi tri tdm cua vung dau 1am diém nghe 4m thanh
hay nhat, va then xac dinh M HRTF thu nhat va N HRTF thr hai dua vao Y HRTF
ban dau. Diéu nay cai thién do linh hoat khi thuc higN giai phap cua sang ché.

Theo mot cach thiét ké kha thi khéc, "xéc dinh, béng cach str dung vi tri
tAm cta ving dau ciia nguoi nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, tin hiéu két
xuét thir ba va tin hiéu két xudt th tu ma tuong ng vai tin hiéu bang tan thap"
bao gdm: xtr 1y tin hidu bang tan thép dé thu R tin hiéu thir ba, trong d6 R tin higu
thir ba nay 1a tin hiéu cua R loa do, R tin hiéu thu ba ndy tuong ing mot mot voi
R loa 40, va R loa 4o nay la R loa 4o dugc b tri bang cach st dung vi tri tim cua

ving dau Jam diém nghe am thanh hay nhét, trong do R 1a s6 nguyén duong; thu
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R HRTF tht ba, trong d6 R HRTF thtt ba nay 1a cac HRTF cta vi tri thir nhét ma
duogc do dua vao R tin hiéu thir ba bfmg cach sur dung vi tri tdm cua vung dau lam
diém nghe am thanh hay nhit, va R HRTF thtr ba tuong tmg mot mot véi R tin
hiéu tht ba; thu R HRTF tha tu, trong d6 R HRTF th tu nay la cac HRTF cua vi
tri th hai ma duoc do dua vao R tin hi¢u thir ba bang cach str dung vi tri tdm cua
ving du 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, va R HRTF thit tu tuong Ung mot
mét voi R tin hiéu th ba; va xéac dinh tin hiéu két xuét thi ba dua vao R tin hiéu
thr ba va R HRTF tht ba, va xac dinh tin hiéu két xuit thi tu dua vao R tin hiéu

thir tv va R HRTF thr tu.

Trong thiét ké kha thi nay, tin hiéu bang tn thap duoc két xuat bang
cach sir dung vi tri tam cua vung dau ctia ngudi nghe lam diém nghe am thanh
hay nhat, sao cho do chinh xac ctia ITD cua tin hiéu két xuét co thé dugc cai tllién,.
Didu nay c6 thé cai thién d6 chinh x4c dinh vi hinh anh am thanh dugc thyce hién
dua vao tin hi¢u két xuAt Am thanh néi, giam hi€u Umg trong dau cta tin hiéu két
xuét 4m thanh ndi, va gia ting do rong truong dm thanh cua tin hi¢u két xuit Am

thanh ndi.

Theo mot cach thiét ké kha thi khac, "thu tin hiéu audio can két xuat"
bao gdm: thu nhan tin hiéu audio can két xuét thu dugc bing bd giai ma audio
thong qua viéc giai ma, thu nhan tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng bo thu
audio, hoac thu tin hi¢u audio can két xuét thu duogc béng cach thuc hién xu ly
téng hop trén nhiéu tin hiéu audio. |

Theo thiét ké kha thi nay, phuong phap két xuét audio dugc dé xuét trong
sang ché ¢ thé duoc (ng dung cho nhiéu kich ban ting dung khéc nhau.

Theo khia canh thir ba, sang ché @& xuét thiét bi két xuét audio.

Theo mot cach thiét ké kha thi, thiét bi két xuét audio duoc tao cAu hinh
dé thyc hién hodc mot trong s6 cac phuong phap dugc dé xuat trong khia canh thtr
nhét hodc khia canh thit hai. Theo sang ché, thiét bi két xuét audio c6 thé duge
phén chia thanh cdc médun chirc nang theo hodc mot trong 36 cac phuong phap

duoc dé xuat trong khia canh thir nhat hoéc khia canh thir hai. Vi du, moi modun
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chirc nang co thé thu duoc thong qua su phan chia dya vao chirc ndng tuong Ung,
hoic hai hodc nhiéu chirc ning c6 thé dugc tich hop trong mot mdédun xtr ly. Vi
du, theo sang ché, thiét bi két xudt audio co6 thé duoc phan chia thanh b thu, bo
phan chia, bd xac dinh, bo két hop, va tuong tu dua vao cac chic nang. Ngoai ra,
theo sang ché, thiét bi két xuit audio c6 thé dugc phan chia thanh bd thu, bd xéc
dinh, va tuong tu dua vao cac chlrc nang. Déi véi cac phan mo ta vé cac giai phap
ky thuat kha thi duoc thuc hién boi cac modun chirc nang dugc dé cap O trén thu
duoc théng qua su phan chia va cac hiéu qua c6 loi, xeM giai phap k¥ thuat duoc
dé xuét trong khia canh thu nhét hodc cac thiét ké kha thi twong tmg ctia khia canh
thtr nhét, hodc xeM giai phéap k§y thudt duoc dé xudt trong khia canh thir hai hodc
céc thiét ké kha thi tuong tng ctia khia canh thi hai. Chi tiét khong dugc mo ta
lai ¢ day.

Theo mét thiét ké kha thi khéc, thiét bi két xuat audio bao gom b nhé
va mot hodc nhiéu bo xtr 1y, va bd nhé‘ duoc ghép ndi v6i bo xr ly. B nhé dugc
tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh may tinh, va b xu ly dugc tao cAu h‘inh dé goira
cac 1énh may tinh nay, dé thuc hién phuong phap duoc dé xuét trong bat ky mot
trong s khia canh thu nhét va cac cach thiét ké kha thi cia khia canh thtr nhit,
ho#c thuc hién phuong phap dugc a2 xuét trong bét ky mot trong 36 khia canh thu

hai v& cac cach thiét ké kha thi ctia khia canh thir hai.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé Xuét phu'dng tién luu trit c6 thé doc
dugce b%mg mady tinh, vi dy, phuong tién luu trir bat bién c6 thé doc dugc bang méy
tinh. Phuong tién luu trt co thé doc dugc bang may tinh nay luu tri chuorig trinh
(hodc cac 1énh) may tinh. Khi chuong trinh (hodc cac 1énh) may tinh dugc chay
trén thiét bi két xuit audio, thiét bi két xut audio nay dugc cho phép thuc hién
phuong phap dugc dé xuat trong bat ky mét trong s0 cac cach thire thyc hién kha

thi ctia khia canh thir nhat hodc khia canh thir hai.

Theo khia canh thr nam, sang ché d& xuét san pham chuong trinh méy
tinh. Khi san pham chueng trinh méy tinh chay trén thiét bi két xuat audio, phuwong

phép duoc dé xuat trong bat ky mét trong s0 céc cach thire thuc hién kha thi cua
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khia canh tht nhat hodc khia canh thit hai duge thuc hién.

Theo khia canh thur sdu, sang ché d& xudt hé thong chip, bao gdm bo xir
ly. Bo xtr ly nay duoc téo cAu hinh dé: goi ra, tr b nhd, chuong trinh may tinh
duoc luu tri trong bd nhé, va chay chuong trinh may tinh nay, dé thuc hién bat
ky mot trong s6 cac phuong phap duoc dé xuét trong cac cach thie thuc hién cta

khia canh th nhat hodc khia canh th hai.

Theo khia canh thir bay, sang ché dé xuét phuong tién luu trir co thé doc
duoc bﬁmg may tinh, duogc tao cAu hinh dé luu trit dong bit duoc tao ra theo bat ky
mot trong s6 cac cach thtc thuc hién kha thi cla khia canh tho nhit hodc khia
canh thi hai.

CAn hiéu rang bat ky mot trong s6 thiét bi, phuong tién luu trit may tinh,
san pham chuong trinh may tinh, hé théng chip, hodc tuong tu duge dé xuat & trén
¢6 thé duge tng dung cho phuong phap tuong tmg dugc dé xuét & trén. Do do,
abi vi cac hiéu qua c6 1gi ma co thé dat duoc bé,ng thiét bi, phuong tién luu trir
mdy tinh, san pham kchu’ong trinh may tinh, hé théng chip_, hodc tuong tu, xem
hiéu qua ¢6 loi cua phuong phap tuong tng. Chi tiét khong duogc mo ta lai ¢ day.

Theo sang ché, tén goi clia thiét bi két xuét audio dugc dé cap o trén
khong céu thanh bat ky gioi han nao trén thiét bi hodc cdc modun chirc ning.
Trong cach thuc thuc hién thye té, céc thiét bi hoic cac modun chire nang nay co
thé c6 cac tén goi khac. Mdi thiét bi hodc modun chic nang nam trong pham vi
clia sang ché dugc xéc dinh bai bo yéu cAu bao ho va cac k¥ thuét tuong duong
ctia chiing theo sang ché, mién 1a chiic ning cua thiét bj hodc modun chirc ning
la twong tu véi chiic 'néng cua thiét bi hodc modun chirc nang ma duge duge mod
ta theo sang ché.

Céc khia canh nay hodc cac khia canh khéc theo sang ché cu thé hon va

dé hiéu hon trong cac phan mo ta sau day.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 so dd gian luge vé cau tric ctia hé thong audio va video theo



51265 16/107

mot phuong an cia sang ché;

FIG. 2 1a so do gian luge vé cdu tric cia thiet bi dau cudi theo mot
phuong &n cua sang ché,

FIG. 3 14 luu do gian luge 1 vé phuong phap két xuat audio theo mot
phuong an cua séang ché;

FIG. 4 13 so dd kich ban 1 vé céc vi tri ctia cac loa do theo mot phuong
an cua sang ché;

FIG. 5 1a so dd kich ban 2 vé céc vi tri clia cac loa do theo mot phuong
an cua sang che;

FIG. 6 1a so do gian luge truong hop cuc doan ve higu ing bat loi cua
tin hiéu audio theo mdt phuong an cua sang ché,;

FIG. 7 1a so do gian luge cta viée loc d tré nhom theo mot phuong an
cua sang cheé;

FIG. 8 1a so dd gian luoc vé viée ndi am dan/giam am dan tin hiéu theo
mot phuong 4n cia sang ché;

FIG. 9 1a luu do gian luge 2 clia phuong phap két xuat audio theo mot
phuong an cua sang cheé;

FIG. 10 1a luu @6 gian Iuge 3 cua phuong phap két xuat audio theo mot
phuong an cua sang cheé;

FIG. 11 1a so dd gian luge cua gde thir nhat va goc thu hai theo mot
phuong an cua sang che;

FIG. 12 la-so d6 gian luge cia gdc thir ba va goe thit tu theo mot phuong
an cua sang cheé;

FIG. 13 14 luu d6 gian lugc 4 cia phuong phap két xuat audio theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 14 14 so d6 gian luge cta viée loc thong thap theo mot phuong an

cua sang che;
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FIG. 15 1a so d gian luoc clia viée loc thong cao theo mot phuong an
ctia sang ché;

FIG. 16 1a so dd gian lugc 1 vé& cAu tric cia thiét bi két xudt audio theo
mot phuong an cua sang ché;

FIG. 17 1a so d6 gian luoc 2 vé cAu tric cua thiét bi két xuit audio theo
mot phuong an cua sang ché;

FIG. 18 14 so do gian lugc vé cAu trac ctia hé théng chip theo mot
phurong 4n cua sang ché; va

FIG. 19 14 so db gian luoc vé cdu tric clia san phém chuong trinh may

tinh theo mot phuong an ctia sang ché.
M6 ta chi ti€t sang che

Phin sau ddy mé ta mot vai thuét nglt hogc cdc k¥ thuat theo céc phuong

4n cua sang che:

(1) Chuc nang truyén lién quan dén vung dau (head related transfer

function, HRTF)

Song am dugc phat ra boi ngudn am thanh di dén hai tai sau khi bi phén
tan boi vung dau, cac tai ngoai, va than. Quy trinh vat 1y ¢o thé duoc coi 1a hé
théng loc am khong ddi theo thoi gian tuyén tinh, va cac dic tinh cta nd co thé
duge mo ta boi HRTF. Noi cach khac, HRTF mo ta quy trinh truyén séng am tur

ngudn am thanh dén hai tai.

Céch giai thich 13 rang hon v& HRTF 1a nhu sau: Neu tin hiéu audio
duge gui bo nguén am thanh 13 X, va tin hiéu audio thu dugc sau khi tin hiéu
audio X duoc truyén dén vi tri thiét dat trude 12 Y, thi X ® Z =Y (Y thu duoc
bing cach tich chap X véi Z), trong d6 Z 1a HRTF.

(2) Piém nghe am thanh hay nhét

Khi phan doan audio duogc phat ddng thoi bang cach st dung nhiéu loa

(hodc cac thiét bi ¢6 loa) ndm ¢ cac vi tri khac nhau, vi tri toi uu trong dé nguoi
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nghe nghe audio 1a diém nghe &m thanh hay nhét cua nhiéu loa.

Vi du, nhiéu thiét bi &m thanh (tuc 13, cac thiét bi ¢o loa) thong thuong
duoc bb tri xung quanh rap chiéu phim. Thong thuong, khan gia co thé thuong
thire hiéu img Am thanh dién anh t6t & vi tr gan gitta rap chiéu phim. Do dd, vi tri

nay 1a diém nghe am thanh hay nhét cia nhiéu thiét bi am thanh.
(3) Hiéu Ung trong dau

Hiéu Uing trong dAu pho bién & cac tai nghe, dic biét la cac tai nghe nhét
tai. Cu thé 1a, khi audio (vi du, am nhac) dugc nghe béng cach st dung cac tai
nghe, ¢6 cam giac rang am rhac tdn tai trong ndo cla ngudi nghe thay vi trong
khong gian ma ngudi nghe dang & trong do. Truong am thanh tt (sound field) o
thé tao ra cam gidc hién tai tdt, sao cho ngudi nghe cam nhan réng dang ¢ trung
tam cta phong hoa nhac va dugc bao quanh boi cac am thanh cua cac nhac cu

(bén ngoai).
(4) Pinh vi hinh anh 4m thanh (dinh vi hinh &nh)

Dinh vi hinh anh 4m thanh ¢6 nghia 1a hinh anh am thanh cta audio (vi
du, nhac cu 4m nhac hodc giong noi con nguoi) co thé dugc dinh vi mot cach
chinh xéc, va ngay ca céc dac tinh cua trudng am thanh (sound field) cling c6 thé
duoc xac dinh rd. O day, truong am thanh deé cap dén khu vuc trong dé song am

ton tai va nam trong moi truong.

Goc gidng nhau hodce cac goc khdc nhau co thé duoc tao ra gilta ngudn
4m thanh va tai ctia nguoi nghe. De chénh 1éch goc, chénh léch thoi gian nho dugc
tao ra khi audio duoc phat boi nguén am thanh duoc tluyén tu vi tri cua ngué)n am
thanh dén tai trai va tai phai ctia nguoi nghe. Céc déc tinh sinh 1y hoc ctia tai nguoi
rAt nhay cam vé&i chénh 1&ch thoi gian nho, va do do mgt nguoi co thé dua ra cam
gidc phuong hudéng chinh xac. Ngoai ra, do chénh léch goc, nén dbi véi audio
dugc phat bét nguén am thanh, chénh 1éch nho dugc tao ra gilta cac khoang cach
fir vi trf cua ngudn am thanh dén tai trai va tai phai cia ngudi nghe. Tai nguoi co
thé tao ra cam nhan vé khoang cach b%mg cach st dung chénh 1éch nhé gilra cuong

d6 am thanh. Theo cach nay, hinh anh am thanh dugce dinh vi mét cach chinh xac.
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(5) Céac thuat ngir khac

Ngoai ra, trong cac phuong én cua sang ché, tir "vi nhu", "vi du", hoac
tuwong tu dugce su dung dé thé hién viéc trinh bay vi dy, sy minh hoa, hodc ph?ln
md ta. Bat ky phuong 4n hodc so dd thiét ké nao duoc mo ta dudi dang "vi nhu"
hodc "vi du" trong cac phuong én cua sang ché s& khong dugce giai thich la tot hon
hoac c6 nhiéu vu diém hon phuong 4n hodc so dd thidt k& khac. Chinh xéc 13, viée
str dung tir "vi nhu", "vi du", hodc tuong tu nhim muc dich trinh bay khai niém

lién quan theo cach cu thé.

Cac thuat ngli "thtr nhAt" va "thtr hai" trong cdc phuong én cua sang ché
1a sy thé hién hodc ngu y chi nhim muc dich mé ta, va khong nén hiéu 12 su thé
hién hodc ngu j’/ vé tdm quan trong tuong d6i hodc thé hién ngam dinh s6 lugng
cac dic tinh k¥ thuat duge chi dinh. Do do, dac tinh bi gidi han bdi "thL'r nhét"
hodc "th(r hai" co thé bao gém bao gém mot hoac nhidu dic tinh mot cach 3 réng
hodc ngam dinh.

Trong cac phan mé ta cua sang ché, trir khi dugce quy dinh khéc, "nhiéu"
¢6 nghia 12 16n hodc bing hai. Theo séng ché, "ft nhat mot" ¢6 nghia 13 mét hogc
nhidu va "nhiéu" ¢6 nghia 1a tr hai tré 1én.

Can hiéu ring céc thuét nglt duge s dung trong cac phan mo ta clia cac
vi du khéc nhau trong ban md ta nay chi nhim muc dich md ta cac vi du cu thé
chtr khong nhim muc dich cdu thanh nén gisi han. Cac thuét nglt "mot" ("a" va
"an") va "the" 1a cac dang sd it duge st dung trong cac phan mo ta clia cac vi du
khéac nhau va bd yéﬁ cau bao ho di kém nhém muc dich bao gSM dang'sé nhiéu,

trir khi duoc quy dinh khac mot cach rd rang trong ngilt carh.

Can hiéu thém rang thuat ngit "va/hodc" dugc su dung trong ban mo ta
nay thé hién va bao gém bét ky hodc tht c& céc két hop kha thi cia mot hodc nhiéu
muc trong cac muc duge ligt ke két hop. Thuat ngit "va/hodc" mo ta twong quan
két hop giita cac d6i tuong két hop va thé hién rang ba twong quan c thé ton tai.
Vi du, A va/hodc B co thé thé hién ba trirdng hop sau day: chi A ton tai, cA Ava B

ddu tdn tai, va chi B ton tai. Ngoai ra, dau "/" theo sang cheé thong thuong thé hién
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tuong quan "hodc" gifra cac doi tuong két hop.

Cén hiéu thém rang céc sb trinh tu xU 1y khong c6 nghia la cac trinh tu
thuc thi trong cac phuong an cta sang ché. Cac trinh tu thuc thi xu ly phai duoc
x4c dinh dua vao cic chire nang va logic bén trong cua quy trinh, va khdng nén
hidu 12 bat ky gidi han nao vé cach thirc thyc hién quy trinh cta cac phuong an

cua sang ché.

CAn hiéu rang xac dinh B dua vao A khong ¢o nghia 1a B dugc xac dinh
dua vao chi A, nhung B ngoai ra ¢6 thé dugc xéac dinh dya vao A va/hodc thong

tin khac.

Cén hidu thém ring khi duogc stt dung trong ban moé ta nay, thuat nglr
"bao gobm" (con dugce goi la "gom", "gdm cd", "bao ham", va/hodc "ham chua")
quy dinh sy c6 mat cia cc dac tinh, cac so nguyén, cac budc, cac cong doan, cac
phan tl, va/hodc cac thanh phan quy dinh, nhung khong loai trir sy c6 mét hodc
bd sune cta mét hoic nhiéu dic tinh, cac s6 nguyén, cac budc, cac cong doan, cac
v 4 d b ¥ d
phan tu, cac thanh phan khac, va/hodc cac nhém cua ching.

Cén hiéu thém rang thuat ngit "néu" c6 thé duge hiéu la "khi" ("kh1"
hodc "sau khi™), "phan hdi lai viéc xac dinh", hodc "phan hoi lai viéc phat hién".
4 3 X v v O 2 . 3 v v
Tuong tu, theo nglt canh, cum tu "néu x4c dinh duoc rang" hodc "néu (dicu kién
hodc tinh huéng quy dinh) phat hién dugc" ¢4 thé dugc hiéu c6 nghia la "khi xac
dinh duoc rang", "phan hoi lai vi¢c xac dinh", "khi (diéu kién hodc tinh hudng quy
dinh) duoc phat hién", hodc "phan hoi lai viéc phét hién (diéu kién hoac tinh hudn

0 P v v 2 0 . v v v .

quy dinh)".

CAn hiéu réng "mot phuong an", " phuong an", va " cach thirc thuc hién
v 2 ) e ) v
Ikha thi" duoc dé cap trong toan bo ban md ta cd nghia la cac dac tinh, cac cau
v v v ] 5
tric, hodc cac dic diém cu thé lién quan dén phuong an hodc céach thac thuc hién
duoc bao e6m trong it nhat moét phuong an cta sang che. Do do, "trong mot
O O 2 o v
phuong an", "trong phuong an", hodc "theo mot cach thire thue hién kha thi" xuat
hién trone ban mo ta nay khong nhat thiét phai ¢ nghia la cun modt phuong an.
v wl r

Ngoai ra, cac dac tinh, cdc cau truc, hodc céc dic diem cu thé nay c6 thé dugc ket

20



51265 21/107

hop trong mot hodc nhiéu phuong 4n bang cach st dung bét ky cach thich hop

nao.

FIG. 1 1a so dd gian luge vé cau triic clia hé thong audio va video 10
theo mot phuong an cua sang ché. Hé théng audio va video 10 c6 thé 14 hé thong
VR, hé théng AR, hé théng MR, hoac hé théng truyén tao dong khac. Chéc chin
1a, dang thuc cua hé théng audio va video 10 khong bi gidi han cu thé trong
phuong an nay cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG. 1, hé thong audio va

video 10 bao gom dau gui 11 va dau thu nhén 12.

Pau gui 11 duge tao ciu hinh dé: thu thap tin hiéu audio va tin hiéu
video, va ma hoa riéng & tin hiéu audio va tin hiéu video dé thu dong bit. Nhu
dugc thé hién tréri FIG. 1, dau gui 11 ¢d thé bao gé)m modun nhan (ac:quisitionj
111, mddun xt ly truée audio (audio preprocessing) 112, modun ma hoéa audio
(audio encoding) 113, modun ghép truc quan (Visua,l stitching) 114, modun trinh
chiéu va 4nh xa (projection and mapping) 115, médun ma héa video (video
encoding) 116, modun ma héa hinh anh (image encoding) 117, médun déng goi

(d6ng goi tép/phan doan) 118, va moédun truyén (deliver) 119.

Modun nhéan 111 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé: thu tin hiéu audio tir nguén_
4m thanh, va truyén tin hiéu audio dén modun xtr ly trude audio 112 dé xr ly truée.
Modun nhan 111 ¢6 thé con duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu video. Sau khi
modun ghép truc quan 114}, mddun trinh chiéu va dnh xa 115, moédun mé hoa
VideQ 116, va mbdun ma hoa hinh anh 117 xur ly tin hig¢u video, tin hiéu video
deQé ma hoa dugc truyén dén modun dong goi 118.

Modun xtr 1y trude audio 112 duge tao cAu hinh dé xu 1y trude tin hiéu
audio thu duoc béi mddun nhéan 111, vi duy, loc ra phén tan sb thép trong tin hiéu
audio béing cach str dung 20 Hz hodc 50 Hz lam tan sb t}c}i han. Sau d6, modun xur
1y trude audio 112 truyén tin hiéu audio duge xir Iy trude dén moédun ma héa audio

113.

Médun ma hoa audio 113 duoc tao cau hinh dé: mé hoa tin hiéu audio

duoc xu 1y trude, va truyén tin hiéu audio dugc mé hoa dén modun déng gbi 118,
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Mbddun déng géi 118 duoc tao cAu hinh dé déng goi tin hiéu audio ducc
ma hoa va tin hiéu video duoc ma hoa @& thu dong bit, trong d6 dong bit nay duoc
truyén dén modun truyén 121 cua dau thu nhan 12 thong qua modun truyén 119.
Vi du, modun truyén 119 va modun truyén 121 ¢6 thé 12 cac mddun truyén thong
c6 day hodc cac modun truyén thong khong day. Piéu nay khong bi giéi han cu
thé trong phuong &n nay cla sang ché.

N\

Can luu v réng modun truyén 119 ¢6 thé duoc duoc thuc hién mot cach
cu thé ¢ dang may chu khi hé théng audio va video 10 la h¢ théng truyén tao dong.
Cu thé 1a, déu gui 11 tai 1én dong bit dén may chu, va dAu thu nhan 12 tai xuéng
dong bit tr may chu theo yéu cau, dé thuc hién chirc nang cua modun truyén 119

Chi tiét vé quy trinh nay khong dugc mo ta lai.

| DPau thu nhan 12 dugc tao cAu hinh dé: thu dong bit duoc truyén b1
modun truyén 119, va giai ma dong bit dé thu tin hiéu audio va tin hiéu video. Sau
d6, dAu thu nhan 12 riéng ré két xudt tin hidu audio va tin hiéu video, va phét
audic dugce két xuht hodc video duoc két xuat. Nhu ducc thé hién trén FIG. 1, dau
thu nhéan 12 co thé bao gdm mddun truyén 121, modun md& gdi (mo géi téﬁ/phén
doan) 122, modun gial ma audio (audio decoding) 123, modun két xuat audib
(audio két xuat) 124, loa/tai nghe (loudspeakers/headphones) 125, modun giat ma
video (Vidéo decoding) 126, médun giai md hinh énh'(image decoding) 127,

modun két xuét video (visual két xuét) 128, va trinh phat (display) 129.

Mobdun truyén 121 duge tao céu hmh dé: thu dong bit duoc truyén boi

modun truyén 119, va truyén dong bit dén mddun mé goi 122.

Modun mo goi 122 dugc tao cAu hinh dé: m¢ gbi dong bit dé thu tin hiéu
audio dugc ma hoa va tin hiéu video dugc ma hoa, truyén tin hiéu audio dugc ma
hoa dén modun giai ma audio 123, va truyén tin hiéu video dugc ma hoa dén
modun giai ma video 126 va modun gial ma hinh anh 127.

Mbdun giai md audio 123 dugc tao cau hinh dé: giai m& tin hiéu audio
duoc mé hoa, va truyén tin hiéu audio, dugc giai ma dén modun két xut audio

124.
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Mbdun két xuat audio 124 duoc tao cau hinh dé: thuc hién xu 1y ket xuat
trén tin hidu audio duoc giai m, va truyén tin hiéu két xuat dén loa/tai nghe 209
de phat.

Médun giai mi video 126, mddun giai ma hinh anh 127, va modun két
xuét video 128 duoc tao cau hinh dé xi ly tin hiéu video duoc ma hoa, va tin hiéu

video duoc xu ly duge truyén dén trinh phat 129 dé phat.

Cén luu y réng ciu tric duoc thé hién trén FIG. 1 khong c4u thanh gidi
han vé hé thong audio va video 10. He¢ théng audio va video 10 ¢ thé bao gom
nhiéu hodc hodc it thanh ph?m_ hoN thanh phén dugc thé hién trén hinh V&, két hop

mot vai thanh phan, hodc ¢ cac cach sap xep thanh phan khac nhau.

Can hiéu rang dau goi 11 va dau thu nhéan 12 ¢6 thé duoc bd tri trong
cac thiét bi dau cudi khac nhau, hodc chic chén 13, ¢6 thé duoc bd tri trong cling
mot thiét bi dau cudi. Diéu nay khong bi han ché trong phuong 4n nay cua sang
ché. Thiét bi du cudi c6 thé 1 thiét bi dién tir c6 kha nang xt 1y tin higu audio va
video, vi du, c6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi deo, thiét bi VR, hodc thiét bi
AR. Pidu niy khong bi han ché.

FIG. 2 1a so dd gian luoc va cAu tric cia thiét bi dau cudi 20 theo mot
phuong an ctia sang ché Thiét bi déu cudi 20 co thé 1a dau gui 11 trén FIG. 1, diu
thu nhan 12 trén FIG. 1, hodc thiét bi dau cudi bao gém dau g 11 va dau thu
nhan 12 trén FIG. 1 Diéu nay khong bi han ché trong phuong an néy cua sang
ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 2, thiét bi.dﬁu cudi 20 bao gérx'l bo xtr ly 21, bd
nhé 22, giao dién truyén thong 23, va kénh truyén 24. Bo xir 1y 21, b6 nh¢ 22, va
giao dién truyén th6ng 23 ¢6 thé duoc két ndi thong qua kénh truyén 24.

Bo xit Iy 21 13 trung tam diéu khién thiét bj dau cudi 20, va c6 thé 1a bo
xtr ly trung tdm da nang (centfal processing unit, CPU), bo xur ly da nang khac,
hodc tuong tu. BO x0r ly da nang nay co thé 1a bo vi xur 1y, bo xur [y bat ky, hodc
tuong tu. 'b | |

Vi du, bo xtr 1y 21 ¢é thé bao gé)m mot hoac nhiéu CPU, vi du, CPU 0
va CPU 1 ma duoc thé hién trén FIG. 2.
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Bo nhd 22 ¢é thé 12 bd nhé chi doc (read-only memory, ROM) hodc loai
khac cua thiét bi luu trit tinh c¢6 kha ning Tuu trir thong tin tinh va cac 1énh, bo
nh¢ truy cap ngau nhién (random access memory, RAM) hodc loai khac ctia thiét
bi luu trir dong c6 kha nang luu trit thong tin va cac lénh, bd nhd chi doc 18p trinh
¢6 thé x6a dugc bang dién (electrically erasable programmable read-only memory,
EEPROM), phuong tién luu trit dia tu hodc thiét bi luu trit tir khac, hodc bét ky
phuong tién nao khac co kha nang mang hogc Iuu trir ma chuong trinh ky vong ¢
dang lénh hbéc chu trac dir lidu va c6 kha nang duoc truy cap boi may tinh, khong
bi gidi han & do.

Theo mot cach thic thuc hién kha thi, bo nhd 22 ¢6 thé doc 1ap voi bd
xir 1y 21. B6 nhé 22 ¢6 thé duge két ndi véi bo xir Iy 21 théng qua kénh truyén
24, va duoc tao cAu hinh dé luu trit dit lidu, cac 1énh, hodc ma chuong trinh. Khi
g(_)_i ra va thuc thi cdc 1énh hoac ma chuong t1"‘1nh duoc Iuu tril tron g.bC) nhd 22, bo
XU 1}'/' 21 ¢6 thé thué hién phu‘ong phép két xut audio duoc dé xuét trong .céc

phuong an cua sang ché.

Trong céch thtre thuc hién kha thi khac, bd nhd 22 ngoai ra co thé duoc
tich hop vai bo xtrly 21.

Giao dién truyén thong 23 dugc tao cAu hinh dé két ndi thidt bi dau cubi
20 véi thiét bi khac (chéng han nhu may cht) thong qua mang truyén thong. Mang
truyén thong nay cd thé 1a Ethernet, mang truy cap vo tuyén (radio access network,
RAN), cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN), hodc tuong tu.
Giao dién truyén thong 23 ¢6 thé bao gém bd thu nhan duoc tao cAu hinh dé thu
nhan dit liéu va b giri duoc tao cdu hinh dé gui dir liéu.

CAn hidu ring cac chirc ning cua bd thu nhéan va bd gui co thé tuong tu
hodc gibng véi cac chirc ning clia modun truyén 119 va moddun truyén 120 trén

FIG. 1.

Kénh truyén 14 c6 thé_lé kénh truyén kién tric chudn céng nghiép
(Industry Standard Architecture, ISA), kénh truyén két nbéi thanh phan ngoai vi

(Peripheral Component Interconnect, PCI), kénh truyén kién trac chuan cong
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nghiép mé rong (Extended Industry Standard Architecture, EISA), hodc tuong tu.
Kénh truyén cé thé duoc phan loai tharh kénh truyén dia chi, kénh truyén dit liéu,
kénh truyén diéu khién, va tuong tu. Dé d& thé hién, kénh truyén duoc thé hién
bang cach str dung chi mot duong nét dam trén FIG. 2. Tuy nhién, diéu nay khong

thé hién rang chi c6 mot kénh tr uyén hogc chi mot loai kénh truyén.

Can luu y ring cAu trac duoc thé hién trén FIG. 2 khong céu thanh a gidi
han ve thiét bi dau cudi 20. Ngoai c4c thanh phan duoc thé hién trén FIG. 2 ra,
thiét bi dau cudi 20 ¢ thé bao gdm nhiéu hoéc hoic it thanh phan hoN thanh phan
dugc thé hién trén hinh v&, két hop mét vai thanh phan, hodc 6 céc cach sap xép
thanh phan khac nhau. |

Céc phuong an cua sang ché dé xuét phuong phép va thiét bi két xuét
audio. Phuong phap nay co thé duroc tmg dung cho dau thu nhan 12 ctia hg thong
audio va video 10 dugc thé hién trén FIG, 1. Cu thé 1:‘1‘, phuong phap co thé duogc
tmg dung cho m6dun két xudt aud10 124 duoc dé cap o trén. \Igoau ra, phuong
phap nay co thé duoc ung dung cho thiét b1 dAu cudi 20 duogc thé hién trén FIG.
2. Khi phuong phap dugce tmg dung cho thidt bi dau cubi 20 duoc thé hién trén
FIG. 2, bo xtt 1y 21 ¢6 thé thyc thi céc 1énh churong trinb trong b6 nhé 22 dé thuc
hién phuong phap két xuét audio duoc dé xuét trong cdc phuong an cua sang ché.
Thuc hién phuong phap két xuat audio duoc dé xuat trong cac phuong 4n cua sang
ché c6 thé cai thién do chinh x4c dinh vi hinh anh am thanh duoc thuc hién dua
vao tin hiéu két xuat Am thanh noi, giam hi¢u ung trong dau cua tin }hié.u két xuét
am thanh ndi, va gia ting 46 rong trudng am thanh cua tin hiéu két xuat &m thanh

9
ya

noi.
Phan sau day md ta, dua vao cdc hinh vé& di kem, cac phuong phéap két
<uht audio duoc dé xuét trong cac phuong an ca sang ché.
Phuwong an 1
Trong phuong an nay, thiét bi ket xuat audio bién doi tin hiéu audio can
&t xuat thanh mién tin hidu loa do, va két xuat tin hiéu audio can két xuat trong

mién tin hiéu loa ao nay.
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Dua vao FIG. 3. FIG. 3 1a luu dd gian luge cua phuong phap két xut
audio theo phuong an nay cua sang ché. Phuong phép c6 thé bao gdM buéc sau

day.
$101: Thiét bi két xuat audio thu tin hiéu audio can két xuét.

Tin hiéu audio can két xuét c6 thé bao gém it nhét hai tin hiéu kénh doc
lap. O day, mot tin hiéu kénh doc lap co thé thu dugc bang cach thu thap audio
cua ngudn am thanh boi mot bd thu audio. Cu thé 13, bd thu audio ¢6 thé bién doi

audio cua nguén am thanh thanh tin higu dién, d’é thu mot tin hiéu kénh doc lap.

MBbt céach tuy chon, tin hiéu audio cn két xudt c6 thé 12 tin hiéu dinh
dang 4m thanh vom toan ciu bac mot (first-order ambisonics, FOA) hodc tin hiéu
dinh dang 4m thanh vom toan cAu bac cao (high-order ambisonics, HOA). Tin
hiéu FOA bao gdm bén tin hidu kénh ddc 1ap, va tin hiéu HOA bao gom (S + 1)?
cdc tin hiéu kénh doc lap. O day, S 1a s6 nguyén 16n hon 1. Vi du, khi S1a2, tin

hiéu HOA bao Agém chin (tic 14, (2 + 1)*) tin hiéu kénh ddc l1ap.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuht audio co thé thu nhéan tin hié'u audio
can két xudt thu duqé bang bo gidi ma audio thong qua viéc gviéi ma. Vi du, thidt
b két Xuétv audio c6 thé thu nhan tin hiéu audio duoc giéﬁ ma boi mddun giai ma
audio 123 trén FIG. 1, va su dung tin hiéu audio dugc giai ma nay lam tin hiéu
audio can két xuét.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuat audio co thé thu nhan tin hiéu audio
can két xuat thu duge boi bo thu audio. Thiét bi két xuht audio 6 thé thu nhan it
nhat hai kénh tin hiéu thu duoc béi bo thu audio, va su dung it nhét hai kénh tin

hiéu lam tin hiéu audio can két xuat dé két xuat.

Mot cach tuy chon, thiét bi ket xuat audio ¢ thé thu tin hiéu audio can
két xuat thu duoc bang cach thuc hién xur ly tong hop trén nhiéu tin hiéu audio. O
day, nhiéu tin hiéu audio cd thé la céc tin hiéu don, hodc c6 theé la céc tin hi¢u da

kénh. Diéu nay khong bi han ché.

$102: Thiét bi két xuét audio phan chia tin hiéu audio can ket xuat thu
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duoc thanh tin hi¢u bang tAn cao va tin hiéu bang tan thap.

Théng thuong, khoang tan s6 ma tai nguoi ¢6 the cam nhan 1a xap xi 0-
20000 Hz. Do d6, khoang tin s cua tin hiéu audio can két xuat co thé nam trong

0-20000 Hz.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuét audio co thé phén chia tin hiéu audio
cin két xudt thanh tin hidu bang tan cao va tin hiéu bang tan thap dua vao tan so
thiét dat trude. Gia tri cla tAn sb thiét dit trude khong bi gidi han trong phuong
an nay cua sang ché. O day, tn so thiét dat trudce 1a tAn s t6i han gitta tin hiéu
bing tan cao va tin hiéu bing thn thép.

Cu thé 14, thiét bi két xuat audio c6 thé phan chia, dua vao tan sb thiét
dat trude £, tin hiéu audio can két xudt thanh tin hidu bang. tAn cao c6 khoang tin
36 (f., f;] va tin hiéu bang tan thap c6 khoang tan s6 [0, f.] néu khoang tan s6 cla
tin hidu aucho can két xuét 1a [0, fi]. Ngoai ra, thiét bi két xuét audio c6 thé phan
chia, dua vao tan sb thiét dat trude £, tin hiéu audio can két xudt thanh tin h1§u
bang tan cao c6 khoé'mg tAn sb [fe, £] va tin hiéu bang tan thép c6 khoang tan s

[0, £.). 0<fo<fs.

Cén ‘oxel rang tin sb t6i han c6 thé thude vé khoang tan s6 cua tin hiéu
bang tin cao, va/hodc co the thudc vé khoang tdn sb cua tin hiéu bang thn thép.
Diéu nay khong bi han ché. |

Vi dy, f; 1a 20000 Hz, va fc la 1500 Hz. Trong truong hop nay, khoang
tAn sb cna tin hiéu audio can két xuat 1a [0, 20000 Hz]. Thiét bj két xuét audio
phan chia tin hiéu audio can k&t xudt thanh tin hiéu bang tan cao ¢ khoang tan sb
(1500 Hz, 20000 Hz] va tin hiéu bang tan théap c6 khoang tan s6 [0, 1500 Hz] béng
cach st dung 1500 Hz lam tan sb t6i han. Ngoai ra, thiét bi két Xuét_ audio phén
chia tin hiéu audio can két xuét thanh tin hiéu bang tAn cao c6 khoang thn s6 [1500
Hz, 20000 Hz] va tin hidu bing tAn thip c6 khoang tan s6 [0, 1500 Hz) bang cach
str dung 1500 Hz lam tan s6 t6i han.

103 Thiét bi két xuit audio x4c dinh tin hidu két xuat tha nhat va tin
hiéu két xuat thit hai ma tuong ung voi tin hiéu béng tén cao.
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Tin hiéu két xuht thir nhit c6 thé 12 tin hiéu két xuét thu duoc bﬁng cach
thue hién, boi thiét bi két xuét audio, xir Iy két xuat trén tin hiéu bang tin cao bang
cach str dung vi tri thur nhét 1am diém nghe am thanh hay nhat. Tin hidu két xuat
thtr hai c6 thé 1a tin higu két xuét thu duoc bang cach thuc hién, boi thiét bi két
xuét audio, xir ly két xudt trén tin hiéu bing tan cao bﬁng cach st dung vi tri thir
hai lam diém nghe am thanh hay nhét. Trong truong hop nay, tin hiéu bang tan
cao trong tin hiéu audio can két xuét duoc két xuét b\éng cach str dung céc vi tri
cua hai tai ctia ngudoi nghe 1aM diém nghe am thanh hay nhét. Didu nay c6 thé cai
thién dd chinh xac vé chénh 1éch thoi gian tiép nhan 4m thanh bén trong tai
(interaural level difference, [LD) cua tin hiéu két xuit. Theo cach nay, do chinh
xac cao caa ILD cai thién db(ﬂ) chinh x4c dinh vi hinh anh d&m thanh dugc thuc hién
dua vao tin hiéu kct xuét am thanh ndi, giam higu tng trong dAu ctia tin hidu ket

uat am thanh noi, va gia tang do rong trudng am thanh cua tin hiéu két xuat 4m
thanh noi. |

Vi tri thtr hai 1a vi tri tai phai ctia ngudi nghe néu vi tri thr nhét 1 vi tri
tai trai cua nguoi nghe. Trong truong hop néy, tin hidu két xuat tha nhét 1a tin hiéu
két xuAt bén tai trai thu dugc bang cach thuc hiéri xu ly két xuét trén tin hiéu bang
tan cao, va tin hiéu két xuét th hai 1a tin higu két xut bén tai phai thu dugc bang
cach thue hién xit 1y két xuét trén tin hiéu bang tan cao. Vi tri thir hai ¢6 thé 1a vi
trf tai trai cua nguoinghe néu vi tri thir nhét 1a vi tri tai phai ctia nguoi nghe. Trong
frudmg hop ndy, tin hidu két xuat thir nhat 1a tin hiéu két xuét bén tai phai thu duoc
b%mg cach thuc hién xir ly két xuat trén tin hiéu bang tan cao, Vé tin hiéu két xuat
th(r hai la tin hiéu két xuét bén tai trai thu dugc bf&ng cach thuc hién xur ly két xuét

trén tin hiéu bang tan cao. Piéu nay khéng bi han ché.

Can hiéu rang M loa 4o dugc bb tri & vi trf thiét dat trude cua diém nghe
4m thanh hay nhat khi vi tri tha nhét 1a diém nghe am thanh hay nhét. M loa &o
dugc tao cau hinh dé tao ra M tin hiéu ngudn am thanh, trong d6 M 1a sb nguyén
duong. Vi dy, M co thé 1a s6 nguyén 1én hon hodc bdng . Dbi véi vi du khac, gia
tri cuia M ¢6 thé 16n hon hodc be“mg s6 luong cac kénh cua tin hi¢u audio cén két

xudt. Didu nay khong bi han ché trong phuong an nay cua sang ché.
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| Céan hiéu rang N loa 4o duoc bb tri & vi trf thiét dat trude cia diém nghe
am thanh hay nhat khi vi trf thi hai 12 diém nghe 4m thanh hay nhét. N loa 4o
dugce tao cAu hinh dé tao ra N tin hi¢u ngudn &m thanh, trong do N 1a s6 nguyén
duong, va N =M.
Vi duy, vi tri th nhat 1 vi trf tai trai ctia nguoi nghe, va vi tri thu hai la
vi trf tai phai cta nguoi nghe. Dua vao FIG. 4. FIG. 4 thé hién su phan b cia M
loa 40 dugc bb tri khi vi tri tai trai cia nguoi nghe la diém nghe am thanh hay
nhat. O day, vi du trong d‘é M béng 3 duogc su dung. Nhu duoc thé hién trén FIG.
4, B 1a vi trf tai tréi ctia ngudi nghe. Ba loa do (bao gom loa 4o 411, loa 40 412,
va loa 40 413) ¢6 thé dugc phan b trén Ch,r‘(‘mg cong thiét dit trude hinh elip 41
néu vi tri B 12 diém nghe 4m thanh hay nhét.
FI(J 4 con thé hién su phan b6 ctia N loa a0 duoc bd tri khl vi trf tai phai
cua nguoi nghe 1 dlem nghe &m thanh hay nhét. O day, vi dy trong d6 N bing 3
du’oc str dung. Nhu c’m’orc thé hién wén FIG. 4, C la vi tri tai phai cua nguoi nghe
Ba loa 4o (bao gb6m loa 4o 421, loa 40 422, va loa 40 423) c6 thé duge phan b
trén duong cong thiét dit trude hmh elip 42 néu vi tri C 12 diém nghe am thanh

hay nhat.

Thiét bi két xuat audio xac dinh, dua vao céc tin hiéu cia M loa ao dugc
bé tri, tin hidu két xuét thir nhat twong Gmg vdi tin hiéu bang tin cao, va xac dinh,
dua vao cac tin hiéu cua N loa 40 duoc bd tri, tin higu két xuét thir hai twong g
vl tin hleu bang tan cao. Tuc 13, thiét bi kct xuét audio bién doi tin h1eu audio
cAn két xuét thanh mién tin hiéu loa 4o, va xac dinh, trong mlen tin hiéu loa ao,
tin hiéu két xuat am thanh ndi tuong ng vai tin hiéu bing tan cao trong tin hiéu

audio can két xuat.

Cu thé 1a, dbi véi quy trinh cu thé trong do thiét bi két xuat audio xac
chnh du’a vao céc tin hiéu cua M loa 30 duoc b tri, tin hiéu két xudt thir nhét
tuorng ung vai tin hi¢u bang tan cao, va Xac dmh dya vao céc tin hi¢u cua N loa
4o du:(yc bb tri, tin hiéu két xuét thi hai tuong tng v4i tin hiéu bang tan cao, xeM

phan mo ta sau day. Chi tiét khong duge mo ta lai ¢ day.
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S104: Thiét bi két xuat audio xac dinh tin hiéu két xudt tht ba va tin
hidu két xuat thir tu ma tuong Gng véi tin hiéu bang tan thap.

Tin hiéu két xuAt thit ba va tin higu két xuét thir tu ¢6 the 1a cée tin hiéu
két xuat thu duoc bang cach thuc hién, béi thiét bi két xuat audio, xtr 1y két xuét
trén tin hidu bang tan thap bang cach st dung vi tri tdm cua ving dau cua ngudi
nghe lam diém nghe am thanh hay nhét. Trong trudng hop nay, tin hiéu bang tan
thép trong tin hiéu audio cAn két xuét duoc két xuét bang cach st dung vi tri tim
clia ving dau ctia nguoi nghe lam diém nghe Am thanh hay nhét. Didu nay c6 thé
cai thién do6 chinh xac vé chénh 1éch d6 16n &m thanh bén trong tai (interaural time
difference, ITD) cua tin hiéu két xuat. Theo cach nay, do chinh xac cao cua ITD
cai thién do chinh xac dinh vi hinh anh am thanh duoc thuc hién dya vao tin hiéu
két xuat am thanh noi, giam hiéu ing trong dau cta tin hiéu két xut 4m thanh noi,

va gia tang do rong trudong am thanh cua tin hiéu ket xuat 4m thanh noi.

Cin hidu ring R loa 4o dugc bb tri ¢ vi tr thiét dat trude khi vi tri tAm
ctia ving dau cua ngudi nghe la diém nghe 4m thanh hay nhat. R loa 4o dugc tao
cAu hinh dé tao ra R tin hiéu ngudn am thanh, trong d6 R 1a s6 nguyén duong. Vi
du, R c6 thé 12 s6 nguyén 16n hon hodc bang 3. D61 voi vi du khic, gia tri cua R
¢6 thé 16n hon hodc bang s6 luong céc kénh clia tin hi¢u audio can két xuat. Piéu

nay khong bi han ché trong phuong an nay cua sang che.

Dua vao I' IG. 5. FIG. 5 thé hién su phén b ctia R loa 4o duge b tri khi
vi tri tAm cda vung dau clia nguoi nghe la diém nghe &m thanh hay nhit. O day,
vi du treng do R bang 3 dugc st dung. Nhu duoc thé hién trén FIG. 5, A la vi tri
tdm cua vung déu cua nguodi nghe. Ba loa 4o (bao gbdm loa 40 51, loa a0 52, valoa
40 53) ¢6 thé duge phén bd trén dudng cong thiét dat trude hinh eiip 50 néu vi tri
A 13 diém nghe Am thanh hay nhét.

Thit bi két xuét audio xéc dinh, dua vio cée tin higu cia the duge bo
t{ R loa 4o, tin hiéu két xuat thi ba va tin hi¢u két xuAt thir tw ma tuong (g voi
tin hiéu bang tan thép. Toc 14, thiét bi két xuat audio bién doi tin hiéu audio can

két xuat thanh mién tin hiéu loa ao, va xac dinh, trong mién tin hiéu loa o, tin
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hiéu két xuat 4m thanh néi twong tmg voi tin hidu bang tan thap trong tin higu
audio can két xuat.

Cu thé 13, doi v6i quy trinh cu thé trong do6 thiet bi két xuat audio xac
dinh, dua vao céc tin hiéu cda the dugc bd tri R loa 4o, tin hiéu két xuat thir ba va
tin hidu két xuét thi tu ma twong vng voi tin hiéu bang tan thap, xeM phan mo ta

sau day. Chi tiét khong duoc mo ta lai ¢ day.

Can hidu ring trinh ty thoi gian thyc hién $103 va 8104 khong bi gidi
han trong phuong an nay cua sang ché. Vi du, trong phuong an ndy cua sang ché,
$103 va S104 ¢ thé déng thoi duoc thue hién, hoac SVIOB ¢6 thé duoc thuc hién
trudc S104.

S105 (tuy chon): Thiét bi két xuét audio thuc hién xu ly loc do tré nhom
trén tin hi€u két xut thtr nhét hodc tin hiéu két xuit tha ba, sao cho do tré nhom
cia tin hiéu két xuat thi nhat thu duoc thong qua xt ly loc do tré nhom hodc tin
hiéu két xuét tht ba thu duoc théng qua xu ly loc d(f)‘tré nhom la gia tri ¢b dinh;
v thiét bi két xuit audio thuc hién xi 1y loc 6 1r& nhom trén tin hiéu két xuat thi
hai hodc tin hi€éu két xuat tha tu, sao cho do tré nhom cua tin hiéu két xuét tha hai
thu dugc thong qua xu ly loc do tré nhom hodc tin hiéu két xudt thir tu thu dugc
thong qua xu ly loc do tr& nhém 1a gid tri ¢ dinh,

M01 clia tin hiéu két xuat thir nhét, tin hiéu két xut tllu ha1 tin hiéu két
xudt tha ba, va tin hiéu két xuét thir tu bao goM tin hiéu ket xuét audio cua cac
tan sb khac nhau (xem S1033 va S1043 ducn day), va cac tin hidu két xuéit audio
cta cae 1n s6 khac nhau c6 thoi gian tré khac nhau. Trong tru0r1g hop nay, khi
tin hleu k&t xuft thir nhat va tin hiéu két xuét thir ba dugc két hop, hodc tin hiéu
két xuét thtr hai va tin hiéu két xuit thi tu duoc két hop, tin hiéu dugc két hop
duoc xuét ra hidu ing bét loi tuong tu véi viée loc do tré nhom (hodc duge goi la
hiéu tmg dd tré nhom). O day, hidu Ung dé tré nhém c6 nghia la dang song chira
cAu tric phire tap duge tao ra sau khi céc Am thanh c6 dang song tan sf) khac nhau

hodc cdc Am thcmh ¢6 cac pha khac nhau dugc két hO‘p

V i du, dya vao FIG. 6 PIG 6 1a s dd glan m’oc turo*lg hop cyc doan
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vé hiéu ung bat loi cua tin hiéu audio. Truc hoanh thé hién tan sb, va truc tung thé
hién do6 16n cua tin hiéu audio. Nhu dugc thé hién trén FIG. 6, d6 16n cua tin hiéu
tuong Ung v6i tan so tai diém triing ctia tin higu audio 1a 0. Trong trudng hop nay,

thé hién rang tin hiéu & ky tu nhi phan tan s6 bi thiéu.

Pé loai bo hiéu tng bét loi (giao thoa giam) cua hiéu ing do tré nhom,
trude khi két hop tin hiéu két xuét thir nhat va tin hiéu két xuét th ba, thiét bi két
xuét audio ¢6 thé thuc hién xtr Iy loc do tré nhém trén tin hiéu két xuét thir nhat
hoiic tin hiéu két xuét thtr ba. Vi du, thiét bi két xuat audio thuc hién xtt 1y loc do
tr& nhom trén tin hiéu két xudt thir nhét, sao cho d6 tré nhom cua tin hidu két xuét
thtr nhit thu duoc thong qua xu ly loc do tré nhom la gia tri ¢ dinh; hodc thuc
hién xu ly loc do tré nhom trén tin hiéu két xuét tht ba, sao cho do tré nhém cuia
tin hiéu két xuét tht ba thu duoc théng qua xir 1y loc do tré nhém 14 gid tri cb dinh.
Diéu nay co thé loai bé hiéu ung do tré nhom cta tin hiéu duoc két hop (tuc 1a,
tin hidu két xuét dich tht nhat) thu dugc bing cach két hop tin hiéu két xuét thu
duoc thong qua xtr 1y loc do tré nhém va tin hiéu két xuat ma khoéng trai qua xu
ly loc do tré nhom, trong d6 tin hiéu két xuit thu dugc thong qua xu ly loc do tré
nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai qua xir 1y loc do tré nhém nam trong tin

hiéu két xuit thtr nht va tin hiéu két xuét thir ba.

Tuong tu, trude khi két hop tin hiéu két xuAt thir hai va tin hiéu két xuat
thi tu, thiét bi két xuét audio co thé thuc hién xtr Iy loc d6 tré nhém trén tin higu
két xudt tht hai hodc tin hiéu két xuat thir tu. Vi du, thiét bi két xuat audio thuc
hién xt 1y loc do tré nhom trén tin hiéu két xuat tht hai, sao cho do tré nhém ctia
tin hiéu két xuét tht hai thu duoc thong qua xur 1y loc do tré nhom 1a gia tri c6
dinh; hodc thuc hién xt 1y loc do tré nhém trén tin hiéu két xuat thir tw, sao cho
d6 tré nhém cutia tin hiéu két xuét tht tu thu duoc thong qua xu ly loc do tré nhém
1a gi4 tri ¢b dinh. Piéu nay c6 thé loai bo hiéu tmg d6 tré nhém cda tin hiéu dugc
két hop (tic 14, tin hiéu két xudt dich thir hai) thu dugc bang céch két hop tin higu
két xuét thu duoc théng qua xtr 1y loc do6 tré nhém va tin hiéu két xuat ma khong
trai qua xur 1y loc do tré nhém, trong dé tin hiéu két xuat thu duoc thong qua xir

ly loc d6 tr& nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai qua xur Iy loc do tré nhém
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nim trong tin hiéu két xuat thi hai va tin hiéu két xuét thi tu.

Sau day trinh baY phan mo ta bang cach sir dung vi du trong d6 thiét bi
két xut audio thuc hién riéng 1& xi 1y loc d6 tré nhom trén tin hiéu két xuét thir
ba va tin hiéu két xut thtr tu, sao cho do tré nhém ctia mdi trong s6 tin hiéu két
xuét thir ba thu duoc thong qua xtt 1y loc do tr& nhém va tin hiéu két xuét th tu

thu duoc thong qua xu 1y loc do tré nhom 1a gid tri cd dinh.

Theo mét cach thirc thuc hién kha thi, thiét bi két xuét audio c6 thé thuc
hién xtt 1y loc dé tr& nhém trén tin hiéu két xuat thir ba bang cach sir dung bd loc
d6 tré nhom dan dan (gradual group delay filter) thiét dat trude, sao cho do tré
nhém cta tin hiéu két xudt tht ba dan tré thanh gia tri thiét dat trude ¢ dinh. biéu
nay loai bo hiéu Uing bét loi cta hiéu Gmg do6 tré nhom duoc tao ra khi tin hiéu két
xuét thtr ba thu duoc thong qua xtt 1y loc d6 tré nhém va tin hiéu két xuat thi nhat
ma khong trai qua xt 1y loc do tré nhom duoc két hop. Tuong tu, thiét bi két xuat
audio c6 thé thuc hién xt 1y loc do tré nhom trén tin hiéu két xuét thu tu béng
cach st dung bd loc do tr& nhém dan dan thiét dat trude, sao cho do tré nhom cua
tin hiéu két xuat tha tw dan tro thanh gia tri thiét dat trude ¢b dinh. Diéu nay loai
b6 hidu tmg bét loi ctia hiéu Gmg dé tré nhém duge tao ra khi tin hiéu két xuét tht
tu thu duoc thong qua xtr 1y loc do tré nhém va tin hiéu két xuét thit hai ma khong
trai qua xu ly loc do tré nhém duoc két hop. O day, gia tri cta gié tri thiét dat

trudc khong bi gii han cu thé trong phuong 4n nay cua sang ché.

Dua vao FIG. 7. FIG. 7 thé hién hiéu ung thu dugc sau khi thiét bi két
xuét audio thuc hién xu 1y loc do tré nhém trén tin hiéu két xuét tht ba hodc tin
hiéu két xuit thtt tu bing cach st dung bd loc d6 tré nhém dan dan thiét dat trude.
Nhu duge thé hién trén FIG. 7, sau khi xtr ly loc do tré nhom duoc thuc hién trén
tin hidu két xuét thir ba hodc tin hiéu két xut tha tu, do tré nhom ctia moi trong

sO céc tin hiéu két xuat xap xi bang gia tri thiét dat trudc co dinh.

Céan hiéu réng xtr 1y loc do tré nhém ngoai ra cé thé duoc thuc hién trén
tin hiéu két xuat tht ba va tin hiéu két xuét thir tu theo cach khac trong phuong

4n ndy cua sang ché. Piéu nay khong bi han cheé trong phuong an nay cua sang
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S106: Thiét bi két xuét audio két hop tin hidu két xuat thi nhéat va tin
hidu két xut tht ba dé thu tin hiéu két xuét dich thtr nhat, va thiét bi két xuét
audio két hop tin hiéu két xuit thtr hai va tin hiéu két xuét tht tu dé thu tin hiéu

két xuat dich tht hai.

Theo mét cach thie thuc hién kha thi, thiét bi két xuit audio c6 thé két
hop tin hiéu két xuat thu nhat va tin hidu két xuat thir ba dé thu tin hiéu két xuat
dich tha nhat, va thiét bi két xuat audio c6 thé két hop tin hidu két xuat thir hai va

tin hiéu két xuét tht tu dé thu tin hiéu két xuét dich tha hai.

Trong cach thic thuc hién kha thi khac, thiét bi két xuat audio co thé
thuc hién xir Iy ndi am dan trén tin hiéu trong bing chuyén tiép cta tin hiéu két
xuét tht nhét va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét thtr hai, va
thuc hién riéng r& xur 1y giam 4m dén trén tin hiéu trong bing chuyén tiép cua tin
hiéu két xuét tha ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thi
tu. Sau do, thiét bi két xudt audio c6 thé thu tin hiéu két hop thir nhit dua vao tin
hiéu két xudt tht nhéat duoc xr Iy ndi 4m dan va tin hiéu két xuét thi ba dugc xtr
Iy giam 4m dan, va thiét bi két xuit audio c¢6 thé thu tin hiéu két hop tha hai dua
vao tin hidu két xuét tht hai duge x@r ly nodi 4m dan va tin hiéu két xuét tha tu
duoc giam am dan. O day, tin hiéu két hop thir nhét 13 tin hidu két xuat ma nam
trong bang chuyén tiép va dugc xuit dén vi tri tha nhét, va tin hiéu két hop thir
hai 14 tin hiéu két xuAt ma nam trong biang chuyén tiép va dugc xudt dén vi trf thir

hai.

Bang chuyén tiép 1a bang tan c¢6 khoang tan s gitra tan so toi han gitra
tin hiéu bang tdn cao va tin hiéu bang tan thap trir bang thong thir hai, va tan sb
t61 han cong bang thong thtr nhat. O day, bing thong thi nhat va bang thong thi
hai c6 thé giéng nhau, hodc c¢6 thé khac nhau. Piéu nay khong bi han ché.

Vi du, néu tan s t&i han 1a f,, va ca bang thong th nhat va bang thong
th hai déu 1a f,, thi khoang tan sb cua bang chuyén tiép co6 thé la [f. —f,, f. +
fx]
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Vi du, f, 1a 1500 Hz, va fx 1a 200 Hz. Trong truong hop nay, bang chuyén
tiép 1a [(1500 — 200) Hz, (1500 + 200) Hz], tic 13, [1300 Hz, 1700 Hz].

Cu thé 13, thibt bi két xuat audio c6 thé thuc hién xr Iy ndi &m dan trén
tin hiéu trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuét thir nhat va tin hiéu trong
bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuét thtr hai bang cach st dung hé s6 ndi am
dan, va thiét bi két xuat audio c6 thé thuc hién xir Iy giam am dan trén tin hiéu
trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét thit ba va tin hiéu trong bang chuyén
tiép cua tin hiéu két xudt tht tu bing cach st dung hé sd giam 4m dan. Cén hiéu
rang bang chuyén tiép c6 thé tuong tmg véi T két hop gifta hé s6 ndi &m dan va
hé sb giam am dan, trong do tong ctia hé s6 ndi am dan va hé sb giam 4m dan ma

tuong tng véi bat ky mot trong s6 Tkéthoplal,vaTla s6 nguyén duong.

Vi dy, bang chuyén tiép bao gom T cac ky tw nhi phan tan sd, va mdi ky
tur nhi phan tn s6 co thé twong (g véi mot két hop gitta hé s6 noi am dan va he
s6 giam am dan. Néi cach khéac, T cc ky tw nhi phan tan s6 twong tng véi T két
hop gifta hé sd nbi am dan va hé sd giam am dan. Trong trudng hop nay, tdng cla
hé sé ndi Am dan tuong (g v6i ky tu nhi phan tin sb thir t va hé s giam am dan

tuong Gng voi ky tu nhi phan tan s6 thir t 14 bang 1, trong d6 t 1a s6 nguyén, va 1

<t<T.

Vi du, néu T bang 512, thi hé so noi &m dan cua bang chuyeén tiép thoa

-~ 512 511 2 1 1A A e ~ X ) o 2 L

man Or = (== 2= ... = —), va hé sO giam am dan cua bang chuyén tié
Q (513’513’ ’513'513)’ ; g & Y P

, N 1 2 511 512 . L e N A A A N
thoa man Qc = (—-— ...,——,——), cac két hop gitra 512 hé so ndi &m dan va

5137513 513’513 : :

512 hé s giam am din ma twong Gng voi bang chuyén tiep la

((Sﬁ D) (2 )(_2_ =) e ) Cén biét rang Q, + Q. = (1, L,

513’513/’ \513’ 513 513’513/’ 513" 513
., 1, 1), cac hé s6 noi am dan trong bang chuyén tiép la cac hé s ma dan tro
thanh 0 tir 1, va cac hé s6 giam am dan trong bang chuyén tiép la cac hé s6 ma

dan tré thanh 1 tur 0.

Mot céch tly chon, thiét bi két xuét audio c6 thé thu tin hiéu két hop thu
nhét théng qua phép toan theo cong thirc (1), va thu tin hi¢u két hop tht hai thong
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qua phép toan theo cong thirc (2):
Cong thire (1) Yo = Y10%Q: + Y30%Qc
Cong thirc (2) Yo = Y20XQr + Yx Qe

Q, 12 hé s6 ndi Am dan, Q. 12 hé s6 giam am dén, Y, 14 tin hiéu két hop
tht nhét, Yo 1a tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thir nhét, Y3
1a tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xudt thi ba, yp, 12 tin hiéu két
hop tht hai, Y2 la tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xut thit hai,

v Yo 1 tin hiéu trong bing chuyén tiép cua tin hiéu két xuat thu tu.

Dua vao FIG. 8. FIG. 8 la so do gian lugce vé viée thuc hién xu ly ndi
am din trén tin hiéu két xudt thir nhét va thuc hién x 1y giam Am dan trén tin hiéu
két xudt thir ba theo phuong an nay cia sang ché. Do 16n cua tin hiéu dan thay doi
tir do 16n cua tin hiéu két xuAt thir ba vé 0 sau khi tin hiéu trong bing chuyén tiép
cla tin hiéu két xuét thit ba duoc xir 1y béng cach st dung hé sb giam am dan Q.,
va d6 161 tin hiéu dan thay dbi tir 0 thanh dd 16n ciia tin hiéu két xuat thi nhat sau
khi tin hicu két xuét thir nhat nay duge xt 1y bing cach s dung hé s6 ndi am dan
Q..

Tuong tu, d6 16n tin hiéu dén thay doi tir d§ 16n ctia tin hiéu két xudt tha
tu vé 0 sau khi tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hidu két xuét tht tu dugc
xtt Iy bing cach sir dung hé s6 giam am dan Q., va d6 16n tin hiéu dan thay doi tur
0 sang do 16n cia tin hiéu két xuét tha hai sau khi tin higu két xuét thtr hai dugc

xtr ly bang cach st dung hé so n6i &m dén Q.

Sau d6, thiét bi két xuét audio c6 thé két hop tin hiéu két hop thur nhét,
tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuat tha nhat, va tin hiéu ngoai
bang chuyén tiép cta tin higu két xudt thir ba dé thu tin hiéu ket xut dich thir nhat;
va thiét bi két xudt audio c6 thé két hop tin hiéu két hop thtr hai, tin hiéu ngoai
bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xudt thr hai, va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép
ctia tin hicu két xudt thir tu dé thu tin hiéu két xuat dich thit hai. O ddy, tin hiéu
K&t xuét dich thir nhat 1a tin hidu két xuat duoc xuét dén vi tri thit nhat, va tin hi¢u

Kbt xuit dich th hai 13 tin hidu két xuat dugc xuét dén vi tri thir hai.
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Mot cach tuy chon, thiét bi két xuét audio c6 thé thu tin hiéu két xuét
dich tht nhat SY, théng qua phép toén theo cong thirc (3), va thu tin higu két xuat
dich thtr hai SY, thong qua phép toan theo cong thirc (4):

Cong thirc 3) SY1=Yu+Ya+ Y3
Cong thic (4) SY,=Yau+ Y+ Ya

Y, 12 tin hiéu nim ngoai bing chuyén tiép cua tin hidu két xuét thir nhat,
Y., 14 tin hidu két hop thir nhét, Ys; 1 tin hiéu nim ngoai bang chuyén tiép clia tin
hiéu két xuat thtr ba, Ya; 12 tin hiéu ndm ngoai bang chuyén tiép cua tin higu két
xuét thtt hai, vy 13 tin hiéu két hop tht hai, va Yy 14 tin hiéu nam ngoai bang

chuyén tiép cta tin hiéu két xuét thir tu.

Trong trudng hop nay, thiét bi két xuét audio phan chia tin hiéu audio
cAn két xuét thanh tin hiéu bang tan cao va tin hiéu bing tan thap, va két xudt tin
hiéu bang tan cao bang cach str dung céc vi tri cua hai tai ciia nguoi nghe 1aM
diém nghe 4m thanh hay nhét. Diéu nay cai thién d§ chinh xdc cta ILD ctia tin
hiéu két xudt. Thiét bi két xut audio két xudt tin hiéu bang tan thip bang cach st
dung vi tri tdm cua vung dAu ctia ngudi nghe lam diém nghe Am thanh hay nhét.
Pidu nay cai thidn do chinh x4c cta ITD cta tin hidu két xuét. Sau d6, thiét bi két
xuit audio két hop tin hiéu bang tn cao dugc két xuét (tin hidu két xuat thit nhét
va tin hiéu két xuat thi hai) va tin hidu bing tan thap duoc két xudt (tin hiéu két
xuét thr ba va tin hidu két xuét thtr tu), dé thu tin hiéu két xudt dich thir nhét va
tin hiéu két xuét dich thi hai. Tin hiéu két xuét dich thi nhat va tin hidu két xuat
dich tht hai 13 c4c tin hiéu két xudt 4m thanh ndi dugc xuat dén ngudi nghe. Theo
cach nay, tin hiéu két xuat 4m thanh ndi thu duoc bang cach stir dung phuong phap
két xuét audio dugc dé xuét trong phuong 4n nay clia sdng ché c¢6 ITD va ILD c6
dd chinh xéc cao. Diéu nay cai thién do chinh x4c dinh vi hinh 4nh 4m thanh dugc
thuc hién dua vao tin hiéu két xuat 4m thanh noi, giam hi€u ing trong dau cta tin
hiéu két xult Am thanh nodi, va gia ting d6 rong truong am thanh cua tin hiéu két

xuat am thanh noi.

Phan sau day mé ta quy trinh trong dé thiét bi két xuat audio thu tin hiéu
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két xuat thi nhét va tin hiéu két xuét thir hai.
Dua vao FIG. 9. S103 ¢6 thé con bao gOM budc sau day.

S1031: Thiét bi két xuit audio thu M tin hiéu tht nhat twong (mg véi tin
hiéu bang tan cao va N tin hiéu th hai twong Gmg vdi tin hiéu bang tan cao, trong

dé M va N 1a céac s6 nguyén duong.

G ddy, M tin hiéu tht nhat 1a M tin hiéu ctiia M loa a0 duoc bd bé tri &
didm nghe 4m thanh hay nhét khi vi trf tht nhét 12 diém nghe am thanh hay nhat,
va M tin hiéu tht nhét twong g mot mot véi M loa do. Vi du, M bé”mg 3. Batin
hiéu thtr nhét ¢6 thé 14 tin hidu 1, tin hiéu 2, va tin higu 3, va ba loa 40 c¢ thé la
loa 4o 1, loa 40 2, va loa 4o 3. Theo cach nay, tin hiéu 1 co6 thé tuong Ung voi loa
40 1, tin hiéu 2 ¢6 thé twong tng véi loa 40 2, va tin higu 3 ¢6 thé tuong tmg véi

loa 40 3.

N tin hiu tha hai 13 N tin hidu cta N loa 40 dugc bd b tri & diém nghe
am thanh hay nhat khi vi tri th@ hai la diém nghe 4m thanh hay nhét, va N loa a0
tuong tmg mot mot véi N tin hiéu thir hai. Vi du, N bang 3. Ba tin hiéu tht hai c6
thé 14 tin hiéu 1, tin hiéu 2, va tin hiéu 3, va ba loa &0 c6 thé 12 loa 40 1, loa 40 2,
va loa 40 3. Theo cach nay, tin hiéu 1 co thé twong ung véi loa 4o 1, tin hiéu 2 ¢6

thé twong Gmg véi loa 4o 2, va tin hiéu 3 ¢6 thé twong Gng véi loa 4o 3.

Cu thé 13, thiét bi két xuit audio c6 thé thu, theo bat ky mdt trong sb cac
cach sau day, tin hiéu thu nhét va tin hiéu thtr hai ma tuong tmg v&i tin hiéu bang

tan cao.

Cach 1: Thiét bi két xuét audio xu Iy tin hiéu bang tan cao dé thu M tin
hiéu tha nhét ciua M loa 4o, trong d6 M loa 4o 1a M loa 4o duoc bd tri béng cach
stt dung vi trf thtr nhat lam diém nghe am thanh hay nhat; va thiét bi két xuét audio
xU ly tin hiéu bang tAn cao dé thu N tin hiéu tht hai ctia N loa 4o, trong d6 N loa
40 12 N loa 40 duoc bd trf bang cach sir dung vi tri thit hai lam diém nghe am

thanh hay nhét.

Mot cach tiy chon, thiét bi két xudt audio c6 thé thu, thong qua phép
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toan dua vao tin hi€u bang tan cao trong tin hiéu audio can két xuét thu duoc va
theo cong thirc (5), cac tin hiéu ctia M loa 40 duoc bé tri khi vi tri thr nhat 13 diém
nghe 4m thanh hay nhat, tirc 1a, M tin hiéu tht nhét:

1

Cong thte (5) P, = ﬁ[W (ﬁ) + X(cos(@y,) cos(6,,)) +
Y(sin(@m) c05(01,)) + Z(sin(¢y)) |

M 14 s6 luong céc loa a0, va m 1a loa 40 thit m trong M loa 4o, trong dé
m la sb nguyén, va 1 <m <M; P, latin hiéu ctia loa a0 tht m; W, X, Y, va Z lan
luot 1a bon thanh phén cua tin hiéu bang tan cao, trong d6 W 14 thanh phan mai
truong, X 1a thanh phén toa d6 theo chiéu X, Y 1a thanh ph?ln toa do theo chiéu Y,
va Z 14 thanh phén toa do theo chiéu Z; ®m la goc chtc cua loa a0 thr m duoc
b6 tri khi diém nghe am thanh hay nhat nim & tdm; va 6., 1a gbc phuong vi cua
loa 4o thtr m dugc bb tri khi diém nghe 4m thanh hay nhat ndm & tdm. Can biét

rang nhom va 0, co thé nhan dang vi tri cua loa ao.

Mot cach tiy chon, thiét bi két xuit audio cé thé thu, thong qua phép
toan dya vao tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két xuat thu duoc va
theo cong thirc (6), cac tin hiéu ctia N loa o duoc bd tri khi vi tri tha hai 1a diém
nghe 4m thanh hay nhét, tic 13, N tin hiéu tht hai:

1

Coéng thtrc (6) P, = %[W (\/2) + X(cos(@y) cos(6,)) + Y(sin(g,) cos(8,)) +
Z(sin(¢y))]

N la s6 luong céc loa 4o, van 1a loa 4o thi n trong N loa 4o, trong d6 n
la s6 nguyén, va 1 <n<N; P, la tin hiéu cta loa 40 thit n; W, X, Y, va Z 1an luot
14 bon thanh phan cua tin hiéu bang tn cao, trong d6 W 1a thanh phan méi truong,
X la thanh phan toa d¢ theo chiu X, Y 1a thanh phan toa d6 theo chiéu Y, va Z la
thanh phan toa dé theo chiéu Z; ¢@n 12 goc chic cua loa 4o tht n duoc bd tri khi
diém nghe 4m thanh hay nhat nam & tim; va On 1a goc phuong vi cua loa 4o thur
n dugc bo trf khi diém nghe 4m thanh hay nhét ndm & tAm. Can biét ring nhém

¢n va 0, c6 thé nhan dang vi tri cua loa 4o.
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Dé hiéu 12 tin hiéu cda loa 4o 12 tin hiéu &m thanh nguén dugc phat ra

béi loa 40, va vi tri tin hiéu cua loa ao la vi tri cua loa ao.

Céch 2: Thiét bi két xut audio xu ly tin hiéu bang tin cao dé thu X tin
hiéu ban dau twong tng véi X loa 4o, trong d6 X tin hiéu ban dau twong img mot
mét v&i X loa 4o. X loa 4o 1a X loa 4o duge bd tri bang cich sir dung vi trf tAm
ctia viing dau ciia ngudi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhét, trong d6 X 1a s6

nguyén duong, va X =M = N.

Vi du, X bing 3. Ba tin hiéu ban ddu c6 thé 1a tin hiéu ban dau 1, tin
hiéu ban dau 2, va tin hiéu ban du 3, va ba loa 4o ¢6 thé 1a loa 40 1, loa 40 2, va
loa 40 3. Theo cach nay, tin hiéu ban dau 1 c6 thé twong Gmg véi loa 40 1, tin hiéu
ban du 2 c6 thé tuong tng véi loa o 2, va tin hiéu ban ddu 3 c6 thé tuong tmg

voi loa ao 3.

Ngoai ra, thiét bi két xuét audio ¢6 thé xoay riéng r& X tin hiéu ban dau
theo géc thir nhat dé thu M tin hiéu thir nhit. Goc thi nhat nay la géc chung gifta
duong ndi thit nhét va dudng ndi tht hai, duong néi thi nhat 1a duong nbi gitta vi
tr{ tam ctia ving dau va bat ky mot trong s6 X loa 40 (ma tuong (g v6i loa a0
thtr nhét trong phuong 4n ndy cua séng chd), va dudng nbi thir hai 1a dudng ndi

gifta loa 4o thir nhat va vi tri thir nhat.

Ngoai ra, thiét bi két xudt audio c6 thé xoay riéng r& X tin hiéu ban dau
theo géc thtr hai dé thu N tin hiéu thir hai. Géc tha hai ¢6 thé 1a géc chung gitta
dudng ndi thi nhét va dudng néi thit ba, va duong néi thir ba cé thé 1a duong ndi
gitta loa 4o tht nhat va vi tri thi hai. Can hiu ring goc thir nhat va géc thir hai

c6 thé gidng nhau hodc khac nhau. Diéu nay khong bi han ché.

Mot cach tiy chon, néu géc thir nhat khac voi goc tha hai, thi thiét bi
két xuét audio c6 thé x4c dinh gbc thiét dat trudc thi nhét dua vao gbc thu nhét
va gbc thir hai, va xoay riéng r€ X tin hiéu ban dAu theo chiéu kim dong hd theo
g6c thibt dat trude thir nhét dé thu M tin hiéu thir nhat. Ngoai ra, thiét bi két xuét
audio c6 thé xoay riéng ré X tin hiéu ban dau nguoc chiéu kim dong ho theo goc

thiét ddt trude thi nhat, dé thu N tin hiéu tht hai. Xoay theo chiéu kim dong ho
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1a xoay vé phia vi tri thir nhét, va xoay nguoc chidu kim dong hd 14 xoay vé phia
vi trf tht hai. Vi du, géc thiét dat trude thir nhit co thé 1a gid tri trung binh cua

goc thir nhat va goc tht hai. Chéc chén 14, didu nay khong bi han ché & do.

Dua vao FIG. 11. FIG. 11 thé hién gian lugc goc thir nhét va goc thtr hai
dugc dé cap & trén. Nhu duoc thé hién trén FIG. 11, loa 4o 110 c¢6 thé 14 loa 4o
th(r nhat duoc dé cap & trén, va duong ndi gitra loa a0 110 va vi tri A & tdm cua
ving diu cta ngudi nghe 1a dudong ndi thir nhét duoc dé cap & trén. Néu vi tri B
14 vi tri tht nht, va vi trf C 14 vi trf tht hai, thi duong nbi gitta loa a0 110 va vi
tri thr nhat B (vi du, vi trf tai trdi ctia nguoi nghe) 1a dudng ndi tht hai duoc dé
clp & trén, va duong ndi gitra loa a0 110 va vi tri tht hai C (vi dy, vi tri tai phai
ctia ngudi nghe) 1a duong ndi thi ba duoc dé cap o trén. Trong trudng hop nay,
géc chung gitra duong ndi thir nhat va duong nbi tht hai la géc thir nhat duoc dé
cap & trén, va géc chung gifta duong ndi thir nhat va duong ndi thir ba 1a géc thi

hai dugc dé cap ¢ trén.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 11, trong hé toa do trong do vi tri tAm ctia
vung dau ctia ngudi nghe duoc st dung lam gbc, gbe chung gitta dudng ndi thu
nhat va truc X 1a ag, goc chung gitta duong ndi thir hai va truc X 12 aj, va goc
chung gitta duong ndi thi ba va truc X 13 ay. Trong trudng hop nay, goc thir nhat
c6 thé 1a |ag —ay|, va goc thir hai c¢6 thé 1a |ag — a5|. Dua vao do, goc thiét dat trude
th@ nhat duoc dé cap & trén c6 thé 1a gid tri trung binh cua |ag — ai| va |ag — &, va
chéc chan 13 khong bi gi6i han & do.

$1032: Thiét bj két xuit audio thu M HRTF thir nhat va N HRTF thu
hai.

M HRTF thir nhét 1a cdc HRTF cta vi tri tht nhat khi vi trf tht nhat la
diém nghe am thanh hay nhét, va M HRTF thu nhét tuong tng moét mot véi M tin
hiéu tht nhat. Vi du, M bang 3. Ba tin hiéu thir nhat ¢6 thé 1a tin hidu 1, tin hidu
2, va tin hiéu 3, va ba HRTF tht nhat ¢6 thé la HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3.
Theo cach nay, tin hiéu 1 co thé tuong ung voi HRTF 1, tin hiéu 2 ¢6 thé tuong

g v6i HRTF 2, va tin hiéu 3 ¢6 thé tuong Gng véi HRTF 3.
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N HRTF thir hai 1a cac HRTF cuia vi tri thir hai khi vi tri thir hai 1a diém
nghe am thanh hay nhat, va N HRTF thir hai twong (mg mdt mot véi N tin hiéu
thit hai. Vi du, N bang 3. Ba tin hiéu thir hai c6 thé 14 tin hiéu 1, tin hiéu 2, va tin
hiéu 3, va ba HRTF tht hai c¢6 thé 1a HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3. Theo cach
nay, tin hiéu 1 co thé tuong tng véi HRTF 1, tin hiéu 2 ¢6 thé tuong ung véi

HRTF 2, va tin hiéu 3 ¢6 thé tuong tng véi HRTF 3.

Cu thé 13, thiét bi két xuét audio c6 thé thu M HRTF thir nhat va N HRTF

th(r hai theo bat ky mot trong 36 cac cach sau day.

Céch 1: Thiét bi két xut audio c6 thé thu M HRTF thtr nhat tir thu vién

twong quan thi nhat, va thu N HRTF th(r hai tir thu vién twong quan thtt hai.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuat audio cé thé do truéc M HRTF cua
vi tri th nhét dua vao céc tin hiéu ctia M loa 4o (tic 1a, M tin hiéu thir nhéat duoc
dé cap O trén) béng cach su dung vi tri thu nhét (vi du, vi tri thu nhét c6 thé 13 vi
tri tai trai cia nguoi nghe) lam diém nghe am thanh hay nhét, va xac dinh, lam
thu vién tuong quan thi nhét, vi tri ctia méi loa 40 va HRTF duoc do tuong Ung
v6i loa 40 & vi tri nay. Thiét bi két xut audio c¢6 thé con do trudc cac HRTF cua
vi tri thtr hai dua vao cac tin hiéu ctia N loa ao (tic la, N tin hiéu th{r hai dugc de
cip & trén) bing cach sir dung vi trf tha hai (vi du, vi trf thir hai c6 thé 13 vi trf tai
phai ciia ngudi nghe) lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va xac dinh, lam thu vién
twong quan tht hai, vi trf cia mdi loa 4o va HRTF dugc do twong tmg vdi loa do
¢ vi tri ndy. Thu vién tuong quan thur nhét va thu vién twong quan tht hai ¢ thé
la cing mot co sé dit liéu, hodc co thé 14 hai co s¢ dir liéu doc 1ap. Piéu nay khong
bi han ché.

Thiét bi két xuat audio do do co thé xac dinh céc vi tri ctia M loa 4o khi
xac dinh ré‘mg diém nghe am thanh hay nhét 1a vi tri tha nhét. Theo cach nay, thiét
bi két xuét audio cé thé thu, tir thu vién twong quan thtr nhét va dua vao céc vi tri
duoc xac dinh cia M loa 40, M HRTF tuong tmg vdi céc vi tri cia M loa ao. M
HRTF 14 M HRTF tht nhat tuong Gmg véi céc tin hiéu cia M loa 4o. Tuong tu,

thiét bi két xuat audio cé thé con thu, tir thu vién tuong quan tht hai va dya vao
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cac vi trf duge xéac dinh ctia N loa 40, N HRTF tuong tng véi cac vi tri cua N loa

40. N HRTF la N HRTF thtr hai twong ng vdi cac tin hiéu cuia N loa ao.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 4, sau khi xac dinh vi tri (bao gém
gdc chuc, gbc phuong vi, va tuong tu) cua loa o 411, thiét bi két xuit audio thu,
tir thu vién twong quan thir nhat, HRTF tuong (mg v6i vi tri ciia loa a0 411, va st
dung HRTF lam HRTF thtr nhét trong Gmg véi tin hiéu cua loa 4o 411. Tuong tu,
sau khi xac dinh vi tri ctia loa a0 421, thiét bi két xuét audio thu, tir thu vién tuong
quan thtr hai, HRTF tuong tng v&i vi tri cua loa do 421, va sa dung HRTF lam

HRTF th hai twong Gmg voi tin hiéu cua loa ao 421.

Céach 2: Thiét bj két xuat audio co thé thu Y HRTF ban dau tir thu vién
tuong quan thir ba, xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo géc thir ba dé thu M HRTF
thir nhat, va xoay riéng & Y HRTF ban dau theo goc thir tu dé thu N HRTF thir
hai, trong d6 Y 1a s nguyén, va Y =M =N.

Y HRTF ban diu 13 cac HRTF & vi trf tdm cta ving dau clia ngudi nghe
ma duoc do dua vao cac tin hiéu cia Y loa ao bé“mg cach sir dung vi tri tdm cua
ving dAu 1am diém nghe 4m thanh hay nhit. G dy, Y loa 40 14 Y loa 4o duoc bo
tr{ khi vi trf tAm cta ving dau 1a diém nghe 4m thanh hay nhét, va Y HRTF ban

dau tuong mg mdt mot vai cac tin hiéu cia Y loa ao.

Mbt cach tity chon, thiét bi két xudt audio c6 thé do trudéc HRTF & vi tri
tAm clia ving dau bang cach stir dung vi tri tAm ctia ving dau ctia nguoi nghe lam
diém nghe am thanh hay nhét va dua vao tin hiéu cia Y loa 4o, va luu trit, lam thu
vién tuong quan thi ba, vi tri cia mdi loa 40 va HRTF dugc do tuong tng véi loa
ao O vi tri nay. Thiét bi két xuat audio c6 thé thu, tir thu vién tuong quan thir ba
va dua vao cac vi tri cua Y loa 40, Y HRTF ban dau twong Gng voi cac vi tri cua

Y loa 4o0.

Sau do, thiét bi két xuat audio c6 thé xoay riéng r& Y HRTF ban dau thu
duoc theo goc thir ba dé thu M HRTF tht nhét, va xoay riéng r&8 Y HRTF ban dau
thu duoc theo goc thir tu dé thu N HRTF thit hai.

M HRTF tht nhéat twong Gng mot mot véi M tin hiéu thir nhét, va N
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HRTF tht hai twong ing mot mot voi N tin hiéu thir hai.

Vi dy, M bing 3. Ba tin hiéu tht nht c6 thé 1 tin hidu 1, tin hiéu 2, va
tin hiéu 3, va ba HRTF thu nhat c6 thé 1a HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3. Theo
cach nay, tin hiéu 1 c¢é thé tuong Gmg v6i HRTF 1, tin hiéu 2 ¢6 thé twong g vai
HRTF 2, va tin hiéu 3 c6 thé tuong tmg v6i HRTF 3. Béi vai vi du khéc, N bang
3. Ba tin hiéu th hai ¢6 thé 1a tin hiéu 1, tin hiéu 2, va tin hiéu 3, va ba HRTF thu
hai c6 thé 1a HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3. Theo c4ch nay, tin hiéu 1 ¢6 thé tuong
tng véi HRTF 1, tin hiéu 2 c6 thé tuong tng véi HRTF 2, va tin hiéu 3 ¢6 thé

tuong ung voi HRTF 3.

Goc thit ba c6 thé 1a géc chung gitta dudng ndi thi ba va duong néi tht
tu, duong ndi thit ba 1a dudng ndi gitta vi trf tm ctia ving dau va béat ky mot trong
s6 Y loa 4o (ma tuong tmg véi loa 4o tht hai trong phuong an nay cuia sang ché),
va duong ndi thtt tu 1a duong ndi gitta loa 4o thir hai va vi tri th nhat. Goc thir tw
c6 thé 1a goc chung gitta duong néi tht ba va dudng ndi thi nam. O day, duong
" ndi thtt ndm 12 duong ndi gitta loa ao thi hai va vi trf thit hai.

Dua vao FIG. 12. FIG. 12 thé hién gian lugce goc thir ba 01 va gbce thi
tr 2. Nhu duoc thé hién trén FIG. 12, loa 4o 120 ¢6 thé 1a loa 4o thir hai dugc dé
clp & trén, tic 13, bat ky mot trong s6 Y loa 4o dugc bd tri bang cach sir dung vi
tri tAm cta ving dau cta ngudi nghe 1lam diém nghe 4m thanh hay nhét. Duong
ndi gitta loa a0 120 va vi tri A & tdm cua ving dau cia nguoi nghe 1a dudng nbi
thtt ba duoc dé cap & trén. Néu vi tri B 12 vi tri tha nhat va vi tri C 1a vi trf th{r hai,
thi dudng ndi gitra loa a0 120 va vi tri thir nhét B (vi du, vi trf tai trdi ctia nguoi
nghe) 14 duong nbi thi tu dugce dé cap & trén, va dudng ndi giita loa a0 120 va vi
tri thr hai C (vi du, vi tri tai phai cia nguoi nghe) la duong ndi tht nam duoc dé
cap ¢ trén. Trong truong hop nay, goéc chung gifta duong ndi thtr ba va duong ndi
thtr tu la goc thtr ba dugce dé cap & trén, va goc chung gifta dudng ndi tht ba va

duong ndi thir nam 1a géc thu tu duoce dé cap ¢ trén.

$1033: Thiét bi két xuit audio xac dinh tin hiéu két xuat thir nhat dua

vao M tin hiéu thit nhat va M HRTF thi nhat, va xéc dinh tin hiéu két xuat thit hai
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dua vao N tin hiéu thir hai va N HRTF thtr hai.

Cu thé 13, thibt bi két xuat audio c6 thé tich chap M tin hiéu thtr nhat
duge xéc dinh 1an luot véi M HRTF thir nhat dé thu M tin hiéu két xuat. Sau do,
thiét bi két xuét audio két hop M tin hiéu két xuét dé thu tin hiéu két xuat thi nhat.
Tuong tu, thiét bi két xuat audio ¢6 thé tich chap N tin hiéu thtr hai dugc xac dinh
lan luot véi N HRTF tht hai dé thu N tin hiéu két xudt. Sau do, thiét bi két xuét

audio két hop N tin hi¢u két xuét dé thu tin hiéu két xuét thtr hai.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuat audio cé thé thu tin hiéu két xuat
ther nhat Y, thong qua phép toan theo cong thirc (7), va thu tin hiéu két xudt thir

hai Y, thong qua phép toan theo cong thirc (8):
Congthic 7 Y, = Y M_o(Pn®HRTF )
Cong thic 8 Y, = YN_o(P,®HRTF,)

P, 1a tin hiéu cta loa 4o th m, tic 14, tin hi¢u thu nhét tht m; @ 1a
ky hiéu tich chap; HRTF,, la HRTF tha nhét tuong tng véi tin hiéu cta loa ao
thtr m; P, 1a tin hiéu cua loa 4o thi n, tac 14, tin hi¢u tht hai tha n; va HRTF,

14 HRTF tht hai tuong tng véi tin hiéu cua loa 4o thir n.

Cén hiéu rang tin hiéu két xuét thtr nhat Y; bao gdm tin hiéu trong bang
chuyén tiép Yo ctia tin hidu két xuét thir nhét va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép
Y1 cua tin hiéu két xudt thir nhét, tac 13, Y1 = Y10 + Y11. Tuong tu, tin hiéu két
xudt thi hai Y, bao gom tin hiéu trong bang chuyén tiép Yo cua tin hiéu két xudt
thir hai va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép Y ciia tin hidu két xuét thi hai, tie 13,

Y=Y+ Yar.

Cn hidu riing tin hidu tht nhét 1a tin hiéu cta loa a0 dugc bo tr khi vi
trf thir nhéit 1am diém nghe 4m thanh hay nhat. Do do, tin hiéu két xuét th&r nhét
thu dugc thong qua phép toan dua vao tin hiéu thar nhAt c6 thé 14 tin hiéu két xuat
duoc xuét dén vi tri tha nhat. Tin hidu thi hai 1a tin hiéu cta loa o dugc bb tri
khi vi trf th hai 12 diém nghe 4m thanh hay nhét. Do d6, tin hiéu két xuat tht hai

thu duoc théng qua phép toan dua vao tin hiéu thi hai ¢6 thé 1a tin hiéu két xuat
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duoc xuat dén vi tri thir hai.

Phan sau ddy mé ta quy trinh trong do thiét bi két xuat audio thu tin hiéu

két xuAt tht ba va tin hiéu két xuat th tu.
Dua vao FIG. 10. S104 ¢6 thé con bao 2dM budc sau day.

S1041: Thiét bi két xuat audio thu R tin hiéu thtr ba tuong Ung véi tin

hiéu bang tan thap, trong do R 12 s6 nguyén duong.

O day, R tin hiéu thi ba 14 tin hiéu ctia R loa 40, va R loa 40 nay la R
loa 40 tuong tng voi diém nghe 4m thanh hay nhét khi vi tri tAm cua ving dau
ctia ngudi nghe 13 diém nghe 4m thanh hay nhét. R loa 4o tuong ing mot mot véi
R tin hiéu th ba. Vi du, R béng 3. Ba cac tin hiéu thir ba c6 thé 1a tin hiéu 1, tin
hiéu 2, va tin hiéu 3, va ba loa 4o co thé 12 loa 4o 1, loa 40 2, va loa 40 3. Theo
cach nay, tin hiéu 1 c6 thé tuong tng vaéi loa ao 1, tin hiéu 2 ¢o6 thé tuong ing véi

loa 40 2, va tin hiéu 3 c6 thé tuong tng vdi loa ao 3.

Mbt cach ty chon, thidt bi két xuit audio c6 thé thu, thong qua phép
toan dua vao tin hiéu bang tan thap trong tin higu audio can két xut thu dugc va
theo cong thtrc (9), cac tin hiéu cia R loa 4o duogc bd tri khi vi trf tAm clia ving
dAu cua ngudi nghe 1a diém nghe 4m thanh hay nhat, tic 13, R tin hi¢u tht ba:

1

Cong thirc (9) B, = % [W (ﬁ) + X(cos(¢,) cos(8,)) + Y(sin(¢p,) cos(B;)) +
Z(sin(¢y))]

R 12 s6 luong cac loa 4o, var 1a loa 4o thtr r trong R loa do, trong d6 r 1a
sé nguyén, va 1 <r<R; P, la tin hiéu ctia loa 4o thir r; W, X, Y, va Z lan luot 14
bén thanh phan cua tin hiéu bang tan thip, trong d6 W 1a thanh phan mai truong,
X la thanh phin toa do theo chiéu X, Y 13 thanh phan toa do theo chiéu Y, va Z 1a
thanh phéan toa do theo chiéu Z; va ¢, 13 géc chiic cua loa 4o thi r dugce bé tri
khi diém nghe am thanh hay nhét ndm ¢ tdm, va 6, 1a géc phuong vi cia loa 4o
thirr duoc bd trf khi diém nghe am thanh hay nhat ndm & tdm. Can biét rang nhém

@, va 8, céthé nhan dang vi tri cta loa ao.
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Dé hiéu 1a tin hiéu cta loa 3o 13 tin hiéu 4m thanh nguon duoc phét ra

boi loa ao, va vi tri tin hi€u cua loa ao 1a vi tri cua loa ao.
S1042: Thiét bi két xuat audio thu R HRTF tht ba va R HRTF thi tu.

R HRTF tht ba 13 cac HRTF cta vi tri the nhat ma duoc do dua vao R
tin hiéu thir ba bang cach sir dung vi trf tdm cta ving dau ctia nguoi nghe lam
diém nghe 4m thanh hay nhat, va R HRTF tht ba tuong tng mdt mdt véi R tin
hiéu tht ba. Vi du, R bing 3. Ba tin hiéu tht ba ¢ thé 1a tin hiéu 1, tin hiéu 2, va
tin hiéu 3, va ba HRTF tht ba ¢6 thé 1a HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3. Theo c4ch
nay, tin hiéu 1 c6 thé twong tng v6i HRTF 1, tin hiéu 2 c¢6 thé twong tmg vai

HRTF 2, va tin hiéu 3 c¢6 thé tvong tng véi HRTE 3.

R HRTF thtr tu 1a cac HRTF cua vi tri thr hai ma duoc do dua vao R tin
hiéu thtr ba bang cach st dung vi tri tAm ctia ving dau ciia nguoi nghe lam diém
nghe am thanh hay nhét, va R HRTF th tu tuong tng mot mot vaoi R tin hiéu thi
ba. Vi du, R bang 3. Ba tin hiéu th( ba c6 thé 1a tin hiéu 1, tin hiéu 2, va tin higu
3, va ba HRTF thi ba ¢6 thé 1a HRTF 1, HRTF 2, va HRTF 3. Theo cach nay, tin
hiéu 1 ¢6 thé twong ing véi HRTF 1, tin hiéu 2 ¢6 thé tuong ung véi HRTF 2, va
tin hiéu 3 c6 thé twong tng v6i HRTF 3.

Mot céach tuy chon, thiét bi két xuit audio c6 thé do trude HRTF cua vi
tri thtr nhét (vi du, vi tri thu nhét c6 thé 13 vi trf tai trai cua nguoi nghe) dua vao
céc tin hiéu cua R loa 4o (ttc 13, R tin hiéu th& ba) bang cach st dung vi tri tm
ctia ving dau cta ngudi nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, va luu trir, lam
thur vién tuong quan th tu, vi tri cia méi loa 4o va HRTF duogc do tuong tng véi
loa 4o ¢ vi tri nay. Thiét bi két xuét audio c6 thé con do truéc HRTF clia vi tri thi
hai (vi du, vi tri thi hai ¢6 thé 13 vi trf tai phai ctia ngudi nghe) dua vao cac tin
hiéu ctia R loa 4o (trc 13, R tin hiéu tht ba) bang cach str dung vi trf tim ciia ving
dau ctia nguoi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va luu trit, 1am thu vién
twong quan thtr nam, vi tri ciia moi loa a0 va HRTF duoc do twong tmg véi loa 4o
& vi tri nay. O day, thu vién tuong quan thtr tu va thu vién tuong quan thtr ndm c6

thé 1a cung mot co s& dit liéu, hoac cé thé 1a hai co sé dit liéu doc lap. Diéu nay
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khéng bi han ché.

Thiét bi két xuat audio do d6 c6 thé x4c dinh céc vi trf cta R loa 4o khi
x4c dinh diém nghe 4m thanh hay nhét 1am tAm cua ving dau clia ngudi nghe.
Theo cach nay, thiét bi két xuat audio c6 thé thu, tir thu vién tuong quan th tu va
dua vao cac vi tri duge x4c dinh ctia R loa 4o, R HRTF tuong tmg v6i céac vi tri
ctia R loa 40. R HRTF la cac HRTF tht ba tuong ung voi cac tin hiéu cua R loa
ao. Tuong tu, thiét bi két xudt audio c6 thé con thu, tr thu vién twong quan tha
nam va dua vao céc vi tri duogc x4c dinh cua R loa a0, R HRTF tuong ung vai céc
vi trf ctiia R loa 40. R HRTF la cac HRTF tht tu tuong Gng véi cac tin hiéu cua R

loa ao.

Vi du, nhu duogc thé hién trén FIG. 5, sau khi xé4c dinh vi trf (bao gé)m
gbc chuce, gbe phuong vi, va tuong tu) cua loa ao 51, thiét bi két xuét audio thu,
tir thu vién tuong quan tht tu, HRTF tuong Gng véi vi tri cta loa ao 51, va su
dung HRTF lam HRTF th ba tuong Gmg véi tin hiéu ctia loa do 51. Sau khi xac
dinh vi tri cua loa 4o 51, thiét bi két xuat audio con thu, tr thu vién tuong quan
tht nam, HRTF tuong tmg véi vi tri cta loa ao 51, va st dung HRTF lam HRTF
thtr tu trong Umg vai tin hiéu cua loa a0 51.

$1043: Thiét bj két xuat audio xac dinh tin hiéu két xuat thi ba dua vao
R tin hiéu thit ba va R HRTF th ba, va x4c dinh tin hiéu két xuét tht tu dua vao
R tin hiéu thir tu va R HRTF thtr tu.

Cu thé 13, thiét bi két xuét audio co thé tich chap R tin hiéu thit ba duoc
xéc dinh 1an luot véi R HRTF thtt ba dé thu R tin hiéu két xuat. Sau do, thiét bi
két xuit audio két hop R tin hiéu két xuat dé thu tin hidu két xuét thir ba. Tuong
tur, thiét bi két xuét audio c6 thé tich chap R tin hiéu thit ba dugc xac dinh lan lugt
véi R HRTF thir tu dé thu R tin hidu két xuat. Sau do, thiét bi két xut audio két

hop R tin hiéu két xult dé thu tin hiéu két xuét thir tu.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuét audio c6 thé thu tin hiéu két xuét
thir ba Y, thong qua phép toan theo cong thire (10), va thu tin higu két xuat tht

tu Y, thong qua phép toan theo cong thirc (11):
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Cong thire 10 Yy = Y2 o(P.®HRTF, ;)
Cong thirc 11 Y, = YR ((P.®HRTF, ,)

P. 1a tin hiéu cla loa 4o thi 1, tirc 14, tin hiéu thi ba thtrr, HRTF, ; la
HRTF thir ba twong ung véi tin hiéu cta loa 4o thir r, va HRTF, , 1a HRTF tht

tu twong Ung vai tin hiéu cua loa ao thirr.

Cén hiéu ring tin hiéu két xuat thir ba Y; bao gdm tin hiéu trong bing
chuyén tiép Y3 ctia tin hiéu két xudt thir ba va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép Y3
clia tin hiéu két xuét tht ba, tic 13, Y3 = Y30 + Y31. Tuong tu, tin hiéu két xuét thi
tu Y, bao gdm tin higu trong bing chuyén tiép Yo ctia tin higu két xuat tha tu va
tin hiéu ngoai bang chuyén tiép Y4 cla tin hiéu két xuét thir tu, tic 13, Y4 = Yo +

Y41.

Can hiéu ring R HRTF tht ba ding dé xac dinh tin hi¢u két xuat thi ba
la cdc HRTF duogc do ctia vi tri thi nhat. Do do, tin hiéu két xuat thi ba ¢6 thé 1a
tin hiéu két xuét duoc xuat dén vi trf thit nhat. Cac HRTF tht tu ding dé xac dinh
tin hidu két xuét tht tu 1a cac HRTF duoc do cta vi tri thi hai. Do dé, tin hiéu két

xut thtr tu c6 thé 1a tin hiéu két xuét duoc xuat dén vi tri tha hai.

Toém lai, phuong 4n nay cua sang ché dé xuét phuong phap két xuét
audio. Trong phuong phap nay, thiét bi két xuét audio phan chia tin hiéu audio
cAn két xuét thanh tin hiéu bang tAn cao va tin hiéu bang tin thap, va két xuét tin
hiéu bang tan cao bang cach sir dung cac vi tri cla hai tai ctia nguoi nghe 1aM
diém nghe am thanh hay nhét. Diéu nay cai thién do chinh xé4c cta ILD cua tin
hidu két xuét. Thiét bi két xuat audio két xut tin hiéu bang tin thap bang cach st
dung vi trf tdm cua vung dau cua nguoi nghe 1am diém nghe am thanh hay nhat.
Piéu nay cai thién do chinh x4c cta ITD cua tin hidu két xudt. Sau do, thiét bi két
xuét audio két hop tin hiéu bang tan cao duoc két XUuét (tin hiéu két xut thi nhét
va tin hiéu két xuat tht hai) va tin hiéu bang tan thap dugc két xuat (tin hiéu két
xuat thtr ba va tin hidu két xuét thtr tu), dé thu tin hiéu két xuat dich tht nhat va

tin hidu két xut dich thi hai. Tin hiéu két xuét dich thtr nhat va tin hiéu két xuat
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dich thi hai 14 c4c tin hidu két xuit 4m thanh ndi duoc xuat dén ngudi nghe. Theo
cach nay, tin hiéu két xuat 4m thanh ndi thu duoc bang cach st dung phuong phép
két xuét audio dugc dé xuét trong phurong 4n nay cia sang ché ¢6 ITD va ILD co
dd chinh x4c cao. Diéu nay cai thién do chinh x4c dinh vi hinh anh am thanh dugc
thuc hién dua vao tin hiéu két xuAt Am thanh ndi, giam hi€u ung trong dau cta tin
hiéu két xuat am thanh ndi, va gia tang do rong trudng am thanh cua tin hiéu két

xuat Am thanh ndi.
Phwong an 2

Trong phuong 4n nay, thiét bj két xuét audio bién d6i HRTF dé xtt 1y tin
hiéu audio can két xuét thanh mién tin hiéu audio can két xudt, va két xuat tin hiéu

audio can két xuat trong mién tin hi¢u audio can két xuat.

Dua vao FIG. 13. FIG. 13 1a luu d6 gian luge ctia phuong phap két xuat
audio khac theo phuong an nay cua sang ché. Phuong phap nay c6 thé bao goM
budc sau day.

S201: Thiét bi két xuét audio thu tin hiéu audio can két xuét.

Cu thé la, dbi véi cac phén mo ta viéce thu tin hiéu audio can két xuat boi
thiét bi két xut audio, xeM phén mé ta trong S101. Chi tiét khong duoc md ta lai
o day.

Tin hiéu audio can két xut bao gém J céc tin hiéu kénh, trong do J 1a )

nguyén duong. Vi duy, J co thé 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2.

$202: Thiét bi két xuét audio thu K HRTF ban dau bén tai trai va K
HRTF bén tai phai.

O day, K HRTF ban du bén tai tréi c6 thé 1a caéc HRTF bén tai trai dugc
do dua vao cac tin hiéu cta K céac loa ao bang cach sir dung vi trf tm cua ving
dau ctia ngudi nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhat. K HRTF ban dau bén tai
trai tuong tmg mot mot vai céac tin hiéu cta K cac loa do. HRTF ban dau bén tai
trai 13 HRTF bén tai trai. Tin hiéu két xuét dugc xuat dén tai tréi cia ngudi nghe

c6 thé thu duoc sau khi tin hiéu audio can két xuat dugc xtr ly bang cach si dung
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HRTF bén tai trai. K 1a sb nguyén duong. Vi du, K c6 thé 1a sé nguyén 16n hon

hozc bang 3.

K HRTF bén tai phai ¢ thé 1a cac HRTF bén tai phai duoc do dua vao
céc tin hiéu cua K cac loa 4o bang cach sir dung vi tri tAm cta ving dau ctia nguoi
nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhét. K HRTF bén tai phai twong tmg mot mot
véi cac tin hiéu ctia K cac loa 0. HRTF ban dau bén tai phai 1a HRTF bén tai phai.
Tin hiéu két xuét dugc xuit dén tai phai cia nguoi nghe ¢6 thé thu duoc sau khi

tin hiéu audio can két xuat duoc xir ly bang cach st dung HRTF bén tai phai.

K céc loa a0 12 K céc loa ao dugc bo tri bang céch st dung vi tri tdm cua

ving dau cua ngudi nghe 1am diém nghe am thanh hay nhit.

Cu thé 12, dbi véi quy trinh trong d6 thiét bi két xuat audio thu K HRTF
ban dau bén tai trai va K HRTF bén tai phai, xeM phﬁn md ta vé viéc thu R HRTF
thr ba va R HRTF th(t tu trong S1042. Chi tiét khong dugc md ta lai & day.

$203: Thiét bj két xuit audio xac dinh K HRTF thir nhat va K HRTF thix
hai dua vao K HRTF ban dau bén tai trai, va thiét bi két xuat audio xac dinh K
HRTF thtr ba va K HRTF tht tu dua vao K HRTF bén tai phai.

K HRTF thtt nhét cé thé 1a cac HRTF bang tan thap. HRTF bang tan
thap c6 thé la HRTF bén tai trai dé xir ly tin hiéu bang tan thap trong tin hiéu audio
can két xudt. K HRTF tht hai ¢6 thé 1a cac HRTF bang tin cao. HRTF bang tan
cao c6 thé 1a HRTF bén tai trai dé xir Iy tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio
can két xuét.

K HRTF thtt ba c6 thé 13 céc HRTF bang tan thdp. HRTF béng tan thap
¢6 thé 12 HRTF bén tai phai dé xir ly tin hiéu bang tan thap trong tin hidu audio
can két xudt. K HRTF tht tu c¢6 thé 14 cac HRTF bang tan cao. HRTF bing tan
cao c6 thé 1a HRTF bén tai phai dé xir Iy tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio
can két xuét.

Can hiéu rang khoang tan s cua tin hiéu bang tan thap va khoang tan

sO cua tin hiéu bang tan cao cé thé bao phu khoang tan so cua tin hiéu audio can
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két xuat.

Cu thé 13, thiét bi két xut audio c6 thé thu K HRTF thtr nhat, K HRTF
thir hai, K HRTF thir ba, va K HRTF thtr tu theo bat ky mét trong s6 cac cach thirc
thuc hién kha thi sau day.

Trong cach thtrc thuc hién kha thi tho nhét, thiét bi két xuét audio c6 thé
thue hién riéng r& xir 1y loc thong thap trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K
HRTF thtr nhét. Thiét bi két xuét audio c¢6 thé con thuc hién riéng ré xui ly loc
thong cao trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF thi hai.

Thiét bi két xuét audio c6 thé thuc hién riéng & xir ly loc thong thap trén
K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thir ba. Thiét bj két xuat audio c6 thé con
thuc hién riéng r& xr 1y loc thong cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF

th tu.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuat audio ¢ thé thuc hién riéng ré xu
ly loc théng thap trén K HRTF ban d4u bén tai trai bang cach st dung bd loc thong
thap. Thiét bi két xuét audio c6 thé con thuc hién riéng r& xir 1y loc thong cao trén

K HRTF ban dau bén tai trai bang cach str dung bd loc thong cao.

Vi du, thiét bi két xuét audio c6 thé loc ra phﬁn tdn sb cao ctia HRTF
ban dau bén tai trai thtr k trong K HRTF ban dau bén tai trai bang cach sir dung
b6 loc thong thap, dé thu HRTF thi nhat thit k twong tmg véi HRTF ban dau bén
tai trai thtt k, nhu duoc thé hién trén FIG. 14. O day, k 13 s6 nguyén duong, va 1
<k <K.

DPéi vai vi du khac, thiét bi két xuét audio ¢6 thé loc ra phﬁn tan sb thép
ctia HRTF ban dau bén tai trai thr k trong K HRTF ban dau bén tai trai bang cach
str dung bo loc thong cao, dé thu HRTF thit hai thi k twong tmg véi HRTF ban
dau bén tai trai tht k, nhu duoc thé hién trén FIG. 15.

Tuong tu, thiét bi két xuét audio co thé thuc hién riéng r& xr 1y loc thong
thdp trén K HRTF bén tai phai bang cich st dung bo loc thong thap, dé thu K
HRTF tht ba. Thiét bi két xuat audio c6 thé con thuc hién riéng ré xir Iy loc thong
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cao trén K HRTF bén tai phai bang céach str dung bo loc thong cao, dé thu K HRTF

thtt tu. Chi tiét khong duoc md ta lai ¢ day.

Trong céach thirc thuc hién kha thi thtr hai, thiét bi két xuét audio c6 thé
thuc hién riéng r€ xu ly loc thong thap trén K HRTF ban d4u bén tai trai dé thu K
HRTF ban diu thr nhat. Thiét bi két xudt audio c6 thé con thuc hién riéng r& xit
Iy loc thong cao trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF ban dau thir hai.
Sau do, thiét bi két xuit audio thuc hién xir Iy do tré trén K HRTF ban dau thi
nhét hosic K HRTF ban dau tht hai dé thu K HRTF thir nhat hoic K HRTF tht
hai. Cu thé 13, K HRTF tht nhét ¢ thé thu duoc néu thiét bi két xuét audio thuc
hién x@r ly d6 tré trén K HRTF ban d4u thtr nhat. Trong truong hop nay, K HRTF
ban diu thir hai 1a K HRTF thir hai. K HRTF tht hai ¢6 thé thu duoc néu thiét bi
két xuét audio thuc hién xur Iy do trd trén K HRTF ban dau th hai. Trong truong
hop nay, K HRTF ban ddu tht nhat 1 K HRTF tht nhat.

Can luu ¥ rang thiét bi két xuat audio khong thuc hién xur ly do tré trén
K HRTF ban diu tht hai néu thuc hién xir ly d6 tré trén K HRTF ban dau thi nhét.
Thiét bi két xuét audio khong thuc hién xu Iy do tré trén K HRTF ban dau thir
nhét néu thuc hién xwr 1y d6 tré trén K HRTF ban dau th hai. Ttc 14, it nhit mot
trong s6 HRTF thi nhét thir k trong K HRTF thu nhét va HRTF thit hai thir k trong
K HRTF tha hai thu dugc thong qua xu ly do tré. Theo cach nay, hiéu tmng bat loi
duge tao ra khi HRTF tht nhét thir k va HRTF thit hai thir k duge két hop c6 thé
duoc loai tru. O day, ddi véi cac phﬁn mo ta lién quan vé hiéu ung bét loi, xeM

phdn moé ta trong S105. Chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Thiét b két xuét audio c6 thé con thuc hién riéng r& xtr Iy loc thong thap
trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF tht ba. Thiét bi két xuat audio c6 thé
con thuc hién riéng ré& xt 1y loc théng cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K
HRTF ban dau tht tu. Sau do, thiét bi két xudt audio thuc hién xr 1y do tré trén K
HRTF thtt ba hodic K HRTF ban diu thit tur dé thu K HRTF tht ba hogic K HRTF
tht tu. Cu thé 14, K HRTF tht ba ¢ thé thu duoc néu thiét bi két xuét audio thuc
hién xr Iy do tré trén K HRTF thit ba. Trong truong hop nay, K HRTF ban dau
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thtt tu 1a K HRTF thér tr. K HRTF thr tu c6 thé thu duge néu thiét bj két xuét
audio thuc hién xtr ly do tré trén K HRTF ban dau thtr tu. Trong trudng hop nay,
K HRTF thir ba la K HRTF th ba.

Can luu y rang thiét bi két xuit audio khong thuc hién xtr Iy do tré trén
K HRTF ban ddu tht tu néu thuc hién xit 1y do tré trén K HRTF tht ba. Thiét bi
két xuét audio khong thuc hién xur ly do trd trén K HRTF th(t ba néu thuc hién xu
ly d6 tré trén K HRTF ban dAu thi tu. N6i cach khéc, it nhét mot trong s6 HRTF
thtr ba thtt k trong K HRTF th(t ba va HRTF thir tu tha k trong K HRTF thir tu thu
duoc thong qua xu ly do tré. Theo cach nay, hiéu tmg bét loi dugc tao ra khi HRTF

thir ba thtr k va HRTF thtr tu thtr k dugc két hop 6 thé duoc loai tru.

Cu thé 13, thiét bi két xuat audio c6 thé thuc hién xir ly do tré trén K
HRTF ban dau thtt nhit, sao cho do tré nhém ctia K HRTF ban dau thir nhat duoc
xtt Iy 12 gid tri ¢6 dinh, ttc 13, d6 tré nhom ctia K HRTF thi nhat 1a gié tri ¢ dinh.
Ngoai ra, thiét bi két xuat audio c6 thé thuc hién xir ly do tré trén K HRTF ban
dau thir hai, sao cho do tré nhém ciia K HRTF ban dau thr hai duoc xu ly 1a gid
tri ¢d dinh, tac 13, do tré nhém cia K HRTF thu hai 1a gia tri ¢6 dinh.

Can luu ¥ rang thiét bi két xuat audio thiét dat gia tri do tré khac nhau
cho mdi HRTF ban ddu tha nhét khi thuc hién xit 1y d6 tré trén K HRTF ban dau
tht nhét, sao cho do tré nhém cia K HRTF ban dau thi nhat dugc xu ly do tré 1a
gid tri ¢b dinh, tc 13, do tr& nhém cua K HRTF thir nhat 14 gia trj ¢b dinh. Tuong
tu, thiét bi két xuat audio thiét dat gia tri do trd khac nhau cho mdi HRTF ban dau
thtr hai khi thuc hién xt ly do tré trén K HRTF ban dau th hai, sao cho do tré
nhém ctia K HRTF ban dau thi hai duoc xtr 1y do tré 1a gid tri ¢ dinh, tac 1a, do
tr& nhom ctia K HRTF tht hai 1a gia tri ¢6 dinh.

Tuong tu, thiét bi két xuét audio c6 thé thuc hién xur ly do tré trén K
HRTF tht ba, sao cho d6 tré nhom ctia K HRTF thir ba duoc xur ly 1a gia tri cb
dinh, tic 13, d6 tr& nhém ctia K HRTF thir ba la gia tri ¢6 dinh. Ngoai ra, thiét bj
két xuat audio c6 thé thuc hién xtr ly do tré trén K HRTF ban dau thi tu, sao cho

d6 tr& nhém ctia K HRTF ban dau thir tu duoc xir 1y 12 gia tri ¢6 dinh, tac 13, do
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tr& nhém ctia K HRTF thir tu 13 gia tri ¢b dinh.

Cén luu y rang thiét bi két xuét audio thiét dat gia tri do tré khac nhau
cho mdi HRTF ban dau tht ba khi thuc hién xr Iy do tré trén K HRTF tht ba, d6
tré nhom cia K HRTF thtr ba dugce xur Iy do tré 1a gia tri ¢ dinh, tac 13, do tré
nhém ctia K HRTF thtt ba 1a gid tri ¢ dinh. Tuong tu, thiét bi két xudt audio thiét
dat gid tri do tré khac nhau cho mdi HRTF ban dau tht tu khi thuc hién xir 1y do
tr3 trén K HRTF ban dau thtr tu, sao cho do tré nhém K HRTF ban dau tha tu
duoc xur ly do tré 1a gia tri ¢ dinh, tic 13, do tré nhom cua K HRTF thu tu 1a gid

tri ¢ dinh.

Theo céach thirc thuc hién kha thi th ba, thiét bi két xuat audio c6 thé
thuc hién riéng r& xtr Iy do tré trén K HRTF ban déu bén tai trai. Sau dé, thiét bi
két xuét audio c6 thé thuc hién xt 1y loc thong thap trén K HRTF ban dau bén tai
trai ma khong trai qua xu ly do tré, dé thu K HRTF thr nhét, va thuc hién xt ly
loc thong cao trén K HRTF ban du bén tai trdi ma khéng trai qua xu ly do tré, dé
thu K HRTF thtt hai. Ngoai ra, thiét bi két xuét audio c6 thé thuc hién xu ly loc
thong thap trén K HRTF ban dAu bén tai trai duoc xir 1y do tré, dé thu K HRTF
thir nhét, va thuc hién xt 1y loc thong cao trén K HRTF ban dau bén tai trai ma
khéng trai qua xir ly do tré, dé thu K HRTF tht hai.

Tic 13, xtt 1y d0 tré duge thuc hién trén it nhit mot trong s6 HRTF thu
nhit thtt k trong K HRTF thtr nhat va HRTF tht hai tht k trong K HRTF thi hai.
Theo céch nay, hiéu tng bat loi duoc tao ra khi HRTF tht nhat thtr k va HRTF
thir hai thtt k duoc két hop c6 thé duoc loai trir. PSi véi cac phan m ta lién quan
vé xtt 1y d6 tré va hidu tng bat 1oi, xeM phan mo ta vé x ly d6 tré va hiéu tmg
bét loi trong cach thirc thuc hién kha thi th hai dugc dé cap 6 trén. Chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Thiét bi két xudt audio co thé thuc hién riéng ré xtr Iy do tré trén K HRTF
bén tai phai. Sau do, thiét bj két xuat audio c6 thé thuc hién xur Iy loc thong thép
trén K HRTF bén tai phai ma khong trai qua xu ly do tré, dé thu K HRTF tht ba,

va thuc hién xur 1y loc théng cao trén K HRTF bén tai phai duge xur ly do tré, dé
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thu K HRTF tht tu. Ngoai ra, thiét bi két xudt audio c6 thé thuc hién xur 1y loc
thong thap trén K HRTF bén tai phai dugc xir Iy d6 tré, dé thu K HRTF tht ba, va
thuc hién xir 1y loc thdng cao trén K HRTF bén tai phai ma khong trai qua xur ly
d6 tré, dé thu K HRTF tht tu.

Néi cach khac, it nhat mot trong s6 HRTF thtt ba thtr k trong K HRTF
thtr ba va HRTF thir tu tht k trong K HRTF tht tu thu dugc thong qua xu ly do
tr&. Theo cach nay, hiéu tmg bat lgi duoc tao ra khi HRTF thtr ba thi k va HRTF

tha tu tht k duoc két hop c6 thé dugc loai trir.

Mot céach tlly chon, dua vao mdt vai cach thtre thye hién kha thi dugc dé
cip & trén, thiét bi két xuat audio ¢ thé con thuc hién xur Iy do tré trén mdi trong
s6: K HRTF tht nhat, K HRTF thir hai, K HRTF thir ba, va K HRTF thtt tu. Ngoai
ra, thiét bi két xuat audio thiét dat cung mot gia tri do tré cho mdi HRTF can duoc
xu ly. Trong truong hgp nay, tin hiéu két xuét voi dang séng min cé thé thu dugc
sau khi HRTF thu dugc bang cach thuc hién xtr Iy do tré dua vao cung mét gid tri
d6 tré dugc tmg dung cho tin hiéu audio cin két xuit. bidu nay cai thién chét
luong cua tin hiéu két xut.

Cén biét rang HRTF thir nhat va HRTF tht hai dugc x4c dinh dua vao
cung mdt HRTF bén tai trai (tire 1a, duoc d@ cap & trén HRTF ban dau bén tai trai),
va HRTF thtr ba va HRTF tht tu duogc xdc dinh dua vao cung mot HRTF bén tai
phai (tic 1, dugc dé cap ¢ trén HRTF ban dau bén tai phai).

$204: Thiét bi két xuit audio x4c dinh K HRTF két hop thtt nhét dua
vao K HRTF tht nhét duoc xé4c dinh va K HRTF thtt hai dugc x4c dinh, va thiét
bi két xuét audio xac dinh K HRTF két hop thir hai dwa vao K HRTF tht ba duoc
xac dinh va K HRTF thi tu dugc xac dinh.

K HRTF két hop thtr nhét 1a cac HRTF bén tai trai dé xi 1y tin hiéu audio
can két xudt, va K HRTF két hop tht hai 14 c4ac HRTF bén tai phai dé xu 1y tin
hiéu audio can két XUAL.

Thiét bi két xuit audio két hop K HRTF thir nhat duoc xé4c dinh va cic
HRTF th(t hai twong tng trong K HRTF thtt hai dé thu K HRTF két hop thtr nhét,
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va thiét bi két xuét audio két hgp K HRTF tht ba x4c dinh va cdc HRTF thur tu
tuong tng trong K HRTF thir tu dé thu K HRTF két hop thir hai.

HRTF th¢ nhat va HRTF tha hai ma thu duge dya vao cing mét HRTF
ban dau bén tai trai twong Gmg vdi nhau, va HRTF tht ba va HRTF thir tu ma thu
duogc dua vao cung mdt HRTF ban dau bén tai phai twong img vdi nhau. Do HRTF
th nhat va HRTF thit hai thu duoc dua vao cung mot HRTF ban dau bén tai trai,
nén do chinh xac cua HRTF két hop thtr nhét thu dugc dua vao HRTF tht nhét va
HRTF tht hai ¢6 thé cao hon. Diéu nay c6 thé cai thién do chinh xac ctia ITD cua
tin hiéu két xuét bén tai trai. Twong tu, do HRTF tht ba va HRTF thu tu thu duoc
dua vao cung mot HRTF ban dau bén tai phai, nén do chinh xac ctia HRTF két
hop thi hai thu dugc dya vao HRTF thtr ba va HRTF thit tu c6 thé cao hon. Diéu

nay c6 thé cai thién do chinh xac cta ITD ciia tin higu két xuat bén tai phai.

Vi du, HRTF thir nhét thtr k va HRTF tht hai thit k ¢6 thé thu duge dya
vao HRTF ban du bén tai trai thtt k trong K HRTF ban dau bén tai trdi. HRTF
thir nhét thtt k va HRTF thir hai thtt k dugc két hop dé thu HRTF két hop thtr nhat
thir k.

Pé&i véi vi du khac, HRTF thit ba tha k va HRTF thr tu th k ¢o thé thu
duoc dua vao HRTF ban dau bén tai phai thir k trong K HRTF bén tai phai. HRTF
thit ba thtt k va HRTF thi tu thtr k duoc két hop dé thu HRTF két hop thir hai thu
k.

Cén hiéu réng trinh tu thoi gian thuc hién bude S201 va cac bude 5202
dén S204 khong bi gidi han trong phuong 4n nay cua sang ché. Vi du, budc S201
va cac bude $202 dén S204 c6 thé déng thoi duoc thuc hién. Ngoai ra, bude S201
¢6 thé duge thue hidn trude cac bude $202 dén $204. Bidu nay khong bi han ché.

$205: Thiét b két xuét audio bién ddi (transform) K HRTF két hop thit
nhét duoc xéc dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuét dua vao tin hiéu audio
cAn két xudt, dé thu J HRTF dich th(r nhét, va thiét bi két xuat audio bién doi K
HRTF két hop thtt hai duoc xac dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuat dé

thu J HRTF dich tht hai.
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T ¢6 thé 16n hon K, ¢6 thé bing K, hodc c6 thé nhé hon K. Diéu nay
khéng bi han ché.

K HRTF két hop thur nhét 13 cdc HRTF duoc do dua vao céc tin hi€u cia
K céc loa 40 ma duoc bd tri bing cach st dung vi trf tai trai ctia nguoi nghe 1am
diém nghe Am thanh hay nhét, tire 13, K HRTF két hop thir nhét tuong Gmg mot
mot voi cac tin hiéu ctia K céc loa do0. Do do, thiét bi két xuét audio cn bién doi
HRTF két hop tht nhét thanh mién tin hiéu audio can két xuét dé thu cic HRTF

ma tuong ng mot mot véi J cac tin hiéu kénh trong tin hiéu audio can két xuat.

Tuong ty, K HRTF két hop thit hai 1a cdc HRTF dugc do dua vao cac
tin hiéu cua K cac loa a0 ma dugc bd tri bang cach str dung vi tri tai phai cta
ngudi nghe 1am diém nghe dm thanh hay nhat, tirc 13, cac tin hiéu cia K HRTF
két hop th hai tuong tmg mét mét voi K cac loa 4o. Do do, thiét bi két xuat audio
cin bién ddi HRTF két hop thir hai thanh mién tin hiéu audio can két xuét dé thu
cdc HRTF ma tuong tmg mot mot véi J cac tin hiéu kénh trong tin hi€u audio can
két xuat.

Cu thé 13, thidt bi két xuat audio c6 thé bién dbi K HRTF két hop thu
nhéit duoc xac dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuét dua vao tin hiéu audio
cin két xuét theo thudt toan thit dt truée, dé thu J HRTF dich tht nhat. J HRTF
dich th nhét 13 cac HRTF bén tai trai trong mién tin hi¢u audio can két xuét, va J
HRTF dich thtr nhéat tvong mg mot mot vai J cc tin hiéu kénh.

Thiét bj két xuit audio c6 thé bién d6i K HRTF két hop thtr hai dugc
xac dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuét dua vao tin hiéu audio cin két
xuAt theo thudt toan thiét dat trude, dé thu J HRTF dich tht hai. J HRTF dich thi
hai 1a cac HRTF bén tai phai trong mién tin hiéu audio can két xuét, va ] HRTF
dich tht hai nay tuong tmg mot mot véi J cac tin hiéu kénh.

Mot cach tuy chon, thuat toan thiét dat trudce co thé 1a thuét toan bién
dbi ma tran. Phan sau ddy mo ta thuat toan bién doi ma tran bang cach st dung vi
du cu thé.

Mot céch tiry chon, thiét bi két xuét audio ¢6 thé bién doi K HRTF két
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hop thir nhét thanh mién tin hiéu audio can két xuét theo cong thirc (12), dé thu J
HRTF dich thir nhat:

d11 q1j
Cong thie (12)(Y1 = Yj) = (X1 Xk) X ( : : >
Ar1  ° Gkj

y; la HRTF dich tht nhét tuong ing véi tin hiéu kénh thtr j, va HRTF
dich thr nhat tuong tmg vai tin hiéu kénh thi j 1a dé xtr Iy tin hiéu kénh thtt j trong
J céc tin hiéu kénh, trong d6 j 14 s6 nguyén duong, va 1 <j <J; x, la HRTF két
hop thtr nhit thit k trong K HRTF két hop thr nhdt; qy; ... gz déu 1a hé s6 bién
d6i mién tuong Gng voéi tin hiéu kénh tha nhét trong J cac tin hiéu kénh; va
Gyj - Qr; deulaheé sb bién d6i mién twong ing voi tin hiéu kénh thit j trong J cac
tin hiéu kénh. He sé bién dbi mién c6 thé thu duoc bang cach nhan tin hiéu kénh
v6i K cac hé sb trong s6 khac nhau. Vi du, g7 ... g1 thu duge bang cach nhan
tin hiéu kénh thu nhét véi K cac hé sb trong s khac nhau. Dé dang biét réng J
HRTF dich thr nhét trong tmg mot mot v6i J cac tin hiéu kénh.

Tuong tu, thiét bi két xuit audio c6 thé bién ddi K HRTF két hop tht
hai thanh mién tin hiéu audio cin két xuét theo cong thic (12), dé thu J HRTF
dich thr hai. Trong trudng hop nay, y; la HRTF dich thir hai tuong ung véi tin
hiéu kénh tht j, va HRTF dich tht hai tuong Gng véi tin hi¢u kénh thir j la dé xir
Iy tin hiéu kénh thir j trong J céc tin hi¢u kénh; xj 1a HRTF két hop thtr hai thir
k trong K HRTF két hop thtt hai; q1q .. Gxa déu 12 hé sb bién doi mién tuong ing
v6i tin hiéu kénh thtr nhét trong J c4c tin hiéu kénh; va qq; ... g; déu 1a hé sb
bién d6i mién tuong ung véi tin hiéu kénh thi j trong J cac tin hiéu kénh. He s6
bién ddi mién c6 thé thu duogc bé“mg cach nhan tin hiéu kénh vdi K cac hé s6 trong
s6 khac nhau. Vi du, qqq .Gy, thu dugc bing cach nhan tin hiéu kénh thi nhat
v6i K cac hé s6 trong sb khac nhau. D& dang biét ring ] HRTF dich thir hai tuong
tmg mot mot voi J céc tin hiéu kénh.

$206: Thiét bi két xuat audio xéc dinh tin hiéu két xuét dich thir nhat

dua vao ] HRTF dich thu nhat duoc x4c dinh va tin hiéu audio can két xuét, va
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thiét bi két xuit audio x4c dinh tin hiéu két xuat dich thu hai dwa vao J HRTF dich

thir hai duoc xac dinh va tin hiéu audio can két xuat.

Cu thé 13, thiét b két xuét audio tich chap mdi trong s6 ] HRTF dich thix
nhat véi tin hiéu kénh tuong g trong J céc tin hiéu kénh dugc bao gbm trong tin
hidu audio can két xuat, d8 thu cac tin hiéu két xuat twong tmg véi J cac kénh. Sau
d6, thiét bi két xuét audio két hop céc tin hidu két xuét tuong tmg véi J cac kénh,
d& thu tin hiéu két xuét dich thtr nhat. O day, tin hiéu két xuat dich thir nhat 1a tin

hiéu két xuat dugc xuat dén tai trai cia nguoi nghe.

Vi du, néu tin hidu kénh tuong tmg véi HRTF dich tht nhat thir j trong
J HRTF dich thtt nhit 1a tin hiéu kénh tht j trong J c4c tin higu kénh, thi thiét bi
két xuét audio tich chap HRTF dich thtr nht tht j vé6i tin hiéu kénh th j, dé thu

tin hiéu két xuét cta tin hiéu kénh thtt j.

Tuong tu, thiét bi két xuét audio tich chap mdi trong s6 J HRTF dich thur
hai v6i tin hiéu kénh tuong tmg trong J céc tin hiéu kénh dugc bao gdm trong tin
hiéu audio can két xuat, dé thu cac tin hiéu két xudt tuong tmg v6i J céc tin hiéu
kénh. Sau d6, thiét bi két xuat audio két hop céc tin hiéu két xuat twong ung véi J
céo tin hidu kénh dé thu tin hiéu két xuat dich tht hai. O ddy, tin hiéu két xuét dich

thtr hai 12 tin hiéu két xuét duoc xuat dén tai phai ctia ngudi nghe.

Vi du, néu tin hiéu kénh tuong tmg véi HRTF dich tht hai thi j trong J
HRTF dich th hai 12 tin hiéu kénh tht j trong J c4c tin hiu kénh, thiét bi két xuat
audio tich chap HRTF dich thtr hai th j véi tin hiéu kénh thtr j, dé thu tin hiéu két
xuét cta tin hiéu kénh tht j.

Trong truong hop nay, HRTF bang tan thap (tac 1a, HRTF tha nhét hosc
HRTF thr ba) va HRTF béang tan cao (tic la, HRTF tht hai hodc HRTF thir tu) c6
thé thu dugc bang cach thuc hién xt ly loc thong thap va thong cao bang céach sur
dung HRTF am thanh ndi ma st dung vi tri tAm cua ving dau cua nguoi nghe lam
diém nghe 4m thanh hay nhét. Theo céch nay, do chinh xac cua ITD cua tin hiéu
két xuét Am thanh noi thu duoc 1a cao sau khi HRTF bang tan thap hoat dong trén

tin hiéu audio can két xuat, va do chinh xac ctia ILD ctia tin hig¢u két xuat am thanh
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ndi thu dugc 1a cao sau khi HRTF bang tAn cao hoat dong trén tin hiéu audio can
két xuét. Theo cach nay, ITD va ILD c6 d6 chinh xé4c cao cai thi¢n do chinh xdc
dinh vi hinh anh 4m thanh duoc thyc hién dua vao tin hi¢u két xuat am thanh noi,
giam hiéu Ung trong dAu cua tin hiéu két xuat 4m thanh ndi, va gia ting do rong

truong 4m thanh cta tin hiéu két xuat m thanh noi.

O trén chu yéu mo ta cac giai phap duoc dé xuét trong cac phuong an
cua sang ché tlir géc do ctia cac phuong phap. Céc cAu trac phan cing tuong Umg
va/hoic cac modun phin mém dung dé thuc hiéN chtrc nang dugce bao gdm, dé
thue hiéN chite ning duge dé cap & trén. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc can hiéu réng, véi su két hop gifta cdc bd phén va cac bude thudt todn cua cac
vi du duoc mé ta trong cac phuong an duge boc 16 trong ban mo ta nay, sang ché
¢6 thé duoc thue hién boi phan cing hodc két hop gitta phan cimg va phan mém
may tinh. Liéu chirc nang cu thé c6 duoc thuc hién béi phan ctimg hay phan cing
duoc dan dong béi phﬁn mém mdy tinh tly thudc vao cac ing dung cu thé va cac
rang budc thiét ké ctia cac giai phap k¥ thudt. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc co thé st dung cac phuong phéap khac nhau dé thuc hiéN chirc ning duge
mo ta dbi vi mdi tng dung cu thé, nhung khong nén nhin nhan réng cach thuc

thuc hién nay vuot qua pham vi cda sang che.

Trong cac phuong an cua sang ché, thiét bi két xuat audio co thé duoc
phan chia thanh cac médun chirc nang dua vao cac vi du vé phuong phap dugc s
cap O trén. Vi duy, moi mdédun chirc ndng ¢o thé thu dudc thong qua sy phan chia
dua vao chirc ning tuong ung, hodc hai hoac nhiéu chic nang c6 thé tich hop
trong mot modun xtr ly. Modun tich hop nay ¢6 thé duoc thuc hién & dang phﬁn
cung, hoac co thé duoc thuc hién & dang modun chirc nang phan mém. Can luu y
rang, trong phuong 4n nay cua sang ché, su phan chia thanh modun 1a vi du, va
chi 1a su phén chia chirc nang logic. Trong cach thirc thue hién thuc té, cach phan

chia khac c6 thé duge st dung.

FIG. 16 14 so dd gian luge vé cAu trac cta thiét bi két xuat audio 160

theo mot phuong an cua sang ché. Thiét bi két xuét audio 160 c6 thé duoc tao ciu
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hinh dé thuc hién duoc deé cap O trén phuong phap két xudt audio, vi du, duoc tao
cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc thé hién trén FIG. 3, FIG. 9, hogc FIG.
10. Thiét bi két xuit audio 160 c6 thé bao gdom bo thu 161, bd phan chia 162, bd
x4ac dinh 163, va bo két hop 164.

B6 thu 161 duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu audio can két xuét. BO phan
chia 162 duoc tao cAu hinh dé phan chia tin hiéu audio can két xuit thanh tin hiéu
bang tan cao va tin hiéu bang tan thép. B0 xac dinh 163 duoc tao cAu hinh dé: xéc
dinh, bing céch st dung vi trf thir nhét 1am diém nghe am thanh hay nhét, tin hiéu
két xuét thi nhat trong ng véi tin hiéu bang tan cao; xac dinh, bang céach st dung
vi trf thit hai 1im diém nghe am thanh hay nhét, tin hiéu két xuat tht hai tuong
Ung vai tin hiéu bang tAn cao. Vi tri thtr hai 1a vi trf tai phai ciia nguoi nghe khi vi
tri tht nhat 1a vi trf tai trai cia nguoi nghe, hodc vi trf thir hai la vi tri tal trai cua
nguoi nghe khi vi tri thi nhét 1a vi trf tai phai ctia nguoi nghe. B xac dinh 163
con duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, béng cach sir dung vi tri tdm cua vung dau cua
ngudi nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, tin hiéu két xuat thir ba va tin hiéu
két xudt thir tu ma tuong Gng véi tin hiéu bang tan thap. Tin hidu két xuét thir ba
duoc st dung dé xac dinh tin hiéu két xuét dugc xuat dén vi trf thit nhdt, va tin
hicu két xudt thit tu duge st dung dé xac dinh tin hiéu két xudt dugc xuat dén vi
trf thir hai. B két hop 164 duoc tao cAu hinh dé: két hop tin higu két xuat thir nhat
va tin hiéu két xuat tha ba dé thu tin hiéu két xuét dich thtt nhat, va két hop tin
hiéu két xuét tht hai va tin hiéu két xuét thr tu dé thu tin hiéu két xudt dich thi
hai. Tin hiéu két xuit dich tha nhét 1a tin hidu két xuét dugc xuat dén vi tri thu
nhét, va tin hiéu két xuét dich thr hai 12 tin hiéu két xuét dugc xuat dén vi tri tha

hai.

Vi du, dua vao FIG. 3, bd thu 161 c6 thé dugc tao cu hinh dé thuc hién
S101, bd phan chia 162 c6 thé dugc tao cau hinh dé thyuc hién $102, bd xac dinh
163 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién S103 va $104, va bd két hop 164 ¢o
thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién S106.

Mot cach tily chon, bd két hop 164 dugc tao cau hinh cu thé dé thyc hién
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riéng r& x1 Iy n6i am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuat
thtt nhét va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét thir hai, va thuc
hién riéng ré xr ly giam am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hidu
két xudt thir ba va tin hiéu trong bing chuyén tiép cta tin hiéu két xuét thu tu,
trong do bang chuyén tiép nay 1a bang tn c6 khoang tan s gitta tan sb toi han
gitra tin hiéu bang tAn cao va tin hidu bang tan thap trlr bang thong thi hai, va tan
36 to1 han cong bang thong tht nhAt; thu tin hiéu két hop tht nhét dua vao tin hiéu
két xuét thir nhét duge xi 1y ndi Am dan va tin hiéu két xuét thtr ba dugc xir Iy
giam am dn, va thu tin hiéu két hop thit hai dua vao tin hiéu két xuat thit hai duoc
xit 1y ndi am dan va tin hiéu két xudt thir tw dugc giam am dan; va ket hop tin higu
két hop thu nhét, tin hiéu ngoai bing chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thir nhét,
va tin hiu ngoai bang chuyén tiép cta tin hidu két xuét thi ba dé thu tin higu két
xuét dich thr nhat; va két hop tin hiéu két hop tht hai, tin hiu ngoai bang chuyén
ip ctia tin hidu két xuét th(r hai, va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu

két xudt tha tu dé thu tin hiéu két xuét dich thi hai.

Vi duy, dua vao FIG. 3, bd két hop 164 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién S106.

Mot cach tuy chon, bd két hop 164 duoc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién
riéng 1€ xu ly ndi Am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xut
thtr nhét va tin hiéu trong bing chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thu hai bang cach
str dung hé s ndi Am dan, va thuc hién riéng r& xir ly gidm am dén trén tin higu
trong bang chuyén tiép ctia tin hidu két xuét thir ba va tin hiéu trong bang chuyén
tiép cua tin hiéu két xuét tha tu bang cach st dung hé s6 giam am dan. Bing
chuyén tiép nay twong tng v6i T két hop gitta hé s6 ndi &m dan va hé s6 giam am
dan, trong d6 T 1a s6 nguyén duong, va tdng ctia hé sb ndi am dan va hé s6 giam

4m dan ma tuong tmg véi bt ky mot trong s6 Tkéthopla 1.

Vi du, dua vao FIG. 3, bo két hop 164 c6 thé dugc tao cau hinh dé thyc
hién S106.

Mot cach tuy chon, thiét bi két xuét audio 160 con bao gém: bo loc 165,
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duoc tao cAu hinh dé: trude khi bo két hop 164 "két hop tin hiéu két xut thir nhat
va tin hidu két xuét thi ba dé thu tin hiéu két xuét dich thtr nhét, va két hop tin
hicu két xuéit thir hai va tin higu két xudt tht tw dé thu tin hiéu két xudt dich thu
hai", thuc hién xur Iy loc do tré nhom trén tin hiéu két xuAt thir nhét hodc tin hiéu
két xuét thir ba, sao cho do tré nhém cua tin hiéu két xudt thir nhat thu duoc thong
qua xu ly loc do tr& nhém hoic tin hiéu két xuat thi ba thu dugc thong qua xtr Iy
loc d6 tré nhom 1a gia tri c6 dinh; va thuc hién xtt 1y loc do tré nhém trén tin hiéu
két xuét thir hai hodc tin hiéu két xuét thi tu, sao cho do tré nhom cua tin hiéu két
xuAt thtr hai thu duogc thong qua xtr ly loc do tré nhém hodc tin hiéu két xuét thir
tu thu duoc thong qua xu ly loc do tré nhom 1a gia tri cb dinh. Bo két hop 164
duoc tao cAu hinh cu thé dé két hop tin hiéu két xuét thu duoc thong qua xu 1y loc
d6 tr& nhom va tin hiéu két xuit ma khong tréi qua x 1y loc dd tré nhém, dé thu
tin hiéu két xuat dich thr nhét, trong d6 tin hiéu két xuat thu duoc thong qua xur
ly loc do tré nhom va tin hiéu két xudt ma khong trai qua xu ly loc do tré nhom
ndm trong tin hiéu két xuét thir nhét va tin hidu két xuét thi ba; va két hop tin higu
két xuat thu dugc théng qua xir 1y loc do tr& nhém va tin higu két xuat ma khéng
trai qua xt 1y loc do trd nhém, dé thu tin hiéu két xuét dich tht hai, trong d6 tin
hiéu két xuét thu duoc thong qua x(r 1y loc do tr& nhém va tin hiéu két XUuAt ma
khong trai qua xu ly loc do tr& nhém nam trong tin hiéu két xuat thir hai va tin
hiéu két xuét thir tu.
Vi du, dua vao FIG. 3, b3 loc 165 ¢6 thé duge tao cau hinh dé thyc hién
S105, va bd két hop 164 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thyc hién S106.
Mot cach tuy chon, bd thu 161 con dugc tao cAu hinh dé:
thu, bang cach st dung vi tri thir nhét 1am diém nghe am thanh hay
nhat, M tin hiéu tht nhat twong tmg véi tin hiéu bang tan cao, trong d6 M tin hiéu
thu nhat nay 1a cac tin hiéu ctia M loa 4o, va M tin hiéu thtr nhét nay tuong ing

mot mot véi M loa o, trong do M 1a s6 nguyén duong;

thu, bang cach st dung vi tri thir hai lam diém nghe 4m thanh hay nhét,

N tin hiéu th(r hai tuong Ung véi tin hiéu bang tan cao, trong do N tin hiéu thir hai
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nay 1a céc tin hiéu ctia N loa a0, va N tin hi¢u thu hai ndy twong ung mot mot voi

N loa 4o, trong d6 N 1a s6 nguyén duong, va N =M;

thu M chirc nang truyén lién quan dén ving dau thir nhét (cac HRTF)
va N HRTF tht hai, trong d6 M HRTF thur nhét trong mg mot mot voi M tin hiéu
thtt nhit, va N HRTF thi hai twong ing mot mét v6i N tin hiéu thr hai.

B0 xéc dinh 163 duoc tao cAu hinh cu thé dé xé4c dinh tin hiéu két xuét
thir nhét dua vao M tin hiéu thtr nhat va M HRTF thir nhét, va xé4c dinh tin hiéu
két xuét thit hai dua vao N tin hiéu thit hai va N HRTF thir hai.

Vi du, dua vao FIG. 9, b6 thu 161 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién
S1031, S1032, va S1033.

Mot céch tuy chon, bo thu 161 duoc tao cAu hinh cu thé dé xu ly tin hiéu
bing tAn cao dé thu M tin hidu thr nhat ctia M loa &o, trong d6 M loa 4o la M loa
30 dugc bd tri bang cach st dung vi trf thir nhét 1am diém nghe am thanh hay nhét;
va xu ly tin hi€u bang tan cao dé thu N tin hiéu thir hai ctia N loa ao, trong do N
loa 40 1a N loa 4o duoc bd tri bang cach st dung vi trf thi hai lam diém nghe 4m

thanh hay nhat.

Vi du, dua vao FIG. 9, b6 thu 161 ¢6 thé duoc tao c4u hinh dé thuc hién
S1031.

Mot cach tiy chon, bo thu 161 con dugc tao cAu hinh dé xu 1y tin hiéu
bing tin cao dé thu X tin hiéu ban dau tuong tmg véi X loa do. X tin higu ban dau
tuong ung mot mot voi X loa do, va X loa 4o nay la X loa &0 dugc bd tri bang
cach str dung vi tri tm ctia vung dAu 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, trong d6
X la sb nguyén duong, va X =M =N.

Bo thu 161 dugc tao cAu hinh cu thé dé:

xoay riéng ré X tin hiéu ban dau theo goc thur nhét dé thu M tin hiéu
tha nhét, trong d6 géc thi nhét 1a géc chung gitta duong ndi th nhat va duong
néi the hai, duong nbi thi nhét 1a dudng nbi gitta vi tri ctia loa o thur nhét va vi

tr{ tim cua vung dau, dudng ndi thi hai la duong ndi gila vi tri cua loa 4o thu
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nhét va vi trf thi nhét, va loa ao thi nhat 14 bit ky mot trong s6 X loa do; va
xoay riéng r€ X tin hiéu ban dau theo géc thir hai dé thu N tin hiéu thu
hai, trong d6 goc thir hai 13 géc chung gitta dudng néi thir nhat va duong ndi thu
ba, va duong néi thir ba la dudng ndi gitra vi tri cia loa o thtr nhat va vi tri thir
hai.
Vi du, dua vao FIG. 9, bd thu 161 ¢6 thé duge tao cau hinh dé thuc hign
S1031.

Mot cach tuy chon, M HRTF thur nhét 13 cac HRTF cta vi trf thir nhat
ma duge do dua vao M tin hiéu thit nhét bing céch st dung vi tri thi nhat lam
didm nghe Am thanh hay nhét, va N HRTF th{r hai 1a cac HRTF cta vi tri thir hai
ma duoc do dua vao N tin hidu thir hai bang cach sir dung vi tri thir hai lam diém

nghe 4m thanh hay nhat.
Mot cach tiry chon, b thu 161 duoc tao cAu hinh cu thé de:

thu Y HRTF ban dau, trong d6 Y HRTF ban dau nay 1a cac HRTF & vi
tri tm cua vung diu ma duoc do dua vao cac tin hi¢u cia Y loa ao béng cach su
dung vi tri tim ctia viing dau lam diém nghe am thanh hay nhat, Y loa a0 1a Y loa
40 ma duoc bd tri bang cach sir dung vi trf tdm cua viung diu lam diém nghe 4m
thanh hay nhét, va Y HRTF ban dau twong img mot mot voi cac tin hi¢u cua Y loa
40, trong do Y 12 s6 nguyén duong, va Y = M =N;

xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo goc thtr ba, dé thu M HRTF thu
nhét, trong d6 goc thir ba la goc chung gifta duong nbi thit ba va duong ndi thi
tu, dudng ndi thi ba 1a duong ndi gitta vi tri ctia loa &o thir hai va vi trf tdm cua
ving dau, dudng ndi thi tu 1a dudng nbi gitta vi tri ctia loa o thir hai va vi tri thix
nhét, va loa 4o th hai la bat ky mot trong s6 Y loa 4o; va

xoay riéng r€ Y HRTF ban dau theo goc thir tu dé thu N HRTF tht hai,
trong dé goc thir tu 1a goc chung gilra duong ndi thir ba va dudng ndi thtr nim, va
duong ndi thir nam 1a duong ndi gitta vi tri cua loa ao thur hai va vi tri thir hal.

Vi du, dua vao FIG. 9, b thu 161 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
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S1032.
Mot cach tuy chon, bd thu 161 con dugc tao cAu hinh dé:

Xt 1y tin hidu bing tin thip dé thu R tin hiéu tht ba, trong d6 R tin
hiéu tht ba nay 1a tin hiéu cua R loa 4o, R tin hi¢u thr ba nay tuong ng mot mot
v6i R loa 40, va R loa 40 nay 1a R loa 4o dugc bé tri bang cach st dung vi tri tam

ctia ving dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, trong d6 R 12 s6 nguyén duong;

thu R HRTF tht: ba, trong d6 R HRTF tht ba nay la cdc HRTF cua vi
trf tht nhat ma duoc do dua vao R tin hidu thir ba bang cach sir dung vi trf tim
cla ving dau lam diém nghe am thanh hay nhét, va R HRTF tht ba tuong ung

mot mot vai R tin hi¢u thtr ba; va

thu R HRTF thit tu, trong d6 R HRTF thtr tu nay 1a cac HRTF cua vi
tr{ tht hai ma duoc do dua vao R tin hiéu thir ba béng cach str dung vi tri tdm cua
ving dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va R HRTF thr tu tuong Ung mot
modt voi R tin hiéu thir ba; va

B xéc dinh 163 dugc tao cau hinh cu thé dé xéc dinh tin hiéu két xuat
thir ba dua vao R tin hiéu thtt ba va R HRTF thi ba, va xac dinh tin hi¢u két xuat
thir tu dua vao R tin hiéu th tu va R HRTF thr tu.

Vi du, dua vao FIG. 10, bd thu 161 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc
hién S1041, S1042, va S1043.

Mot céch tiy chon, bo thu 161 dugc tao cAu hinh cy thé dé thu nhan tin
hiéu audio can két xut thu dugc bang bd giai mi audio thong qua vige giai ma,
thu nhéan tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng b6 thu audio, hodc thu tin hiéu
audio can két xuat thu dugc béng cach thuc hién xt ly téng hop trén nhiéu tin hiéu
audio.

Vi du, dua vao FIG. 3, bd thu 161 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién
S101.

D61 v6i cac phan mo ta cu thé vé cac cach thuc thuc hién tuy chon duogc

dé cap & trén, xeM phuong an vé phuong phép duoc dé cap o trén. Chi tiét khong
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duoc mo ta lai & day. Ngoai ra, d6i v6i cac phan mo ta vé ca cac cach giai thich
va céc hiéu qua c6 loi cta thidt bi két xuat audio 160 dwoc d& xudt ¢ trén, xem
phuong phap vé cac phuong 4n tuong tng dugc dé cap & trén. Chi tiét khong duoc
mo ta lai.

Vi du, dua vao FIG. 2, b thu 161, bo phéan chia 162, bo xac dinh 163,
bo két hop 164, va bo loc 165 trong thiét bi két xudt audio 160 c6 thé dugc thuc
hién bai bo xtr 1y 21 trén FIG. 2 bé‘mg céch thuc thi ma chuong trinh trong bd nhd
22 trén FIG. 2.

FIG. 17 1a so dd gian luoc vé& cdu triic clia thiét bi két xuat audio 170
theo mot phuong an cua sang ché. Thiét bi két xuét audio 170 ¢6 thé dugc tao cau
hinh dé thuc hién dugc dé cap & trén phuong phap két xuét audio, vi du, phuong
phap dugc thé hién trén FIG. 13. Thiét bi két xuit audio 170 c6 thé bao gém bd
thu 171 va bo xac dinh 172.

Bo thu 171 duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu audio can két xuét. Bo xéac
dinh 172 duoc tao cau hinh dé xéac dinh K HRTF két hop thu nhat dua vao K céc
chirc ning truyén lién quan dén ving dau (HRTF - head-related transfer function)
thtt nhét va K HRTF thir hai. K HRTF két hop thir nhat 1a cac HRTF bén tai trai
dé xtr 1y tin hidu audio cAn két xuét, K HRTF thir nhat a cac HRTF bén tai tréi dé
xir 1§ tin hiéu bang tan thip trong tin hiéu audio can két xuét, va K HRTF thtr hai
1a cac HRTF bén tai trai dé xtr 1y tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két
xudt, trong d6 K 1a s6 nguyén duong. Bd xac dinh 172 con dugc tao chu hinh dé
xéc dinh K HRTF két hop thtr hai dya vao K HRTF thu ba va K HRTF tht tu. K
HRTF két hop thtt hai 12 cac HRTF bén tai phai dé xtr 1y tin hiéu audio can két
xudt, K HRTF tht ba la cdc HRTF bén tai phai dé xit 1y tin hiéu bang tan thap
trong tin hiéu audio can két xut, va K HRTF tht tu 12 cac HRTF bén tai phai daé
xu ly tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két xut. Bo xac dinh 172 con
duoc tao cAu hinh dé: xac dinh tin hiéu két xuat dich tht nhat dua vao K HRTF
két hop tht nhét va tin hiéu audio cn két xuét, trong d6 tin hiéu két xuét dich thir

nhét nay 1 tin hiéu két xuat dugc xuat dén tai trai cua nguoi nghe; va xac dinh tin
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hiéu két xuét dich tht hai dua vio K HRTF két hop thtr hai va tin hiéu audio can
két xuét, trong d6 tin hiéu két xuét dich thir hai nay 1a tin hiéu két xuét duoc xudt

dén tai phai ctia ngudi nghe.

Vi du, dua vao FIG. 13, bd thu 171 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc
hién $201, va bd x4c dinh 172 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién S204 va
S206.

Mot cach tuy chon, HRTF thtr nhat va HRTF tht hai duogc xac dinh dua
vao cung mot HRTF bén tai trai, va HRTF thtr ba va HRTF tht tu duoc xac dinh

dua vao cung mot HRTF bén tai phai.

Mot cach tiry chon, bé thu 171 con dugc tao cdu hinh dé thu K HRTF
ban diu bén tai tréi trude khi bd xéc dinh 172 x4c dinh K HRTF két hop thir nhét
dua vao K HRTF thtr nhat va K HRTF thir hai. K HRTF ban dau bén tai trai 1a cac
HRTF bén tai trai dugc do dua vao céc tin hiéu cua K cac loa a0 béng cach su
dung vi tri tdm cua vung dau cua nguoi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhat,
va K HRTF ban diu bén tai trai tuong tmg mot mot véi cac tin hiéu cua K cac loa
40. B6 thu 171 con duoc tao céu hinh dé thu K HRTF bén tai phai truée khi bo
xac dinh 172 xac dinh K HRTF két hop thir hai dua vao K HRTF tha ba va K
HRTF tht tu. K HRTF bén tai phai 1a cac HRTF bén tai phai duge do dua vao cac
tin hidu cua K cac loa 4o bang cich s dung vi tri tdm ctia vung dau ctia nguoi
nghe 1am diém nghe am thanh hay nhat, va K HRTF bén tai phai twong tmg mot
mot v&i cac tin hiéu cia K céc loa 4o0. K céc loa a0 la K cac loa ao duogc bd tri
bang cach str dung vi trf tim cua vung dau cua ngudi nghe lam diém nghe am
thanh hay nhat. B6 xac dinh 172 con dugc tao cAu hinh dé: xac dinh K HRTF tht
nhat va K HRTF tht hai dua vao K HRTF ban dau bén tai trai, va x4c dinh K
HRTF thit ba va K HRTF tht tu dua vao K HRTF bén tai phai.

Vi du, dua vao FIG. 13, bo thu 171 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc
hién $202, va b x4c dinh 172 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién S203.

Mot cach tiy chon, b xac dinh 172 dugc tao cAu hinh cu thé de:
thue hién xit 1§ loc thong thép trén K HRTF ban dau bén tai tréi dé thu
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K HRTF tht nhét; thuc hién x 1y loc thong cao trén K HRTF ban dau bén tai trai
@& thu K HRTF thi hai; thuc hién xt 1y loc thong thap trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF thtt ba; va thuc hién xir 1y loc thong cao trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF thu tu.

Vi du, dua vao FIG. 13, b x4c dinh 172 ¢6 thé duge tao céu hinh dé
thuc hién S203.

Mot cach tuy chon, bd xac dinh 172 dugc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién xt ly loc thong thap va xtr ly do tré trén K HRTF ban dau
bén taj trai & thu K HRTF thi nhét, va thuc hién x 1y loc théng cao trén K HRTF
ban dAu bén tai trai dé thu K HRTF thir hai; hodc thuc hién xi Iy loc théng thap
trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF thtr nhat, va thuc hién xtr 1y loc
thong cao va xir ly do tré trén K HRTF ban dau bén tai tréi dé thu K HRTF thu
hai; va

thuc hién xtr ly loc thong thdp va xir ly d6 tré trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF tht ba, va thuc hién xtt Iy loc thong cao trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF thr tu; hodc thuc hién xtt 1y loc thong thép trén K HRTF bén tai
phai dé thu K HRTF th ba, va thuc hién xtr 1y loc thdng cao va xtr 1y do tré trén
K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thtr tu.

Vi du, dua vao FIG. 13, bd xac dinh 172 c6 thé dugc tao ciu hinh dé
thuc hién S203.

Mot cach tiy chon, tin hiéu audio cn két xuat bao gdm J céc tin higu
kénh, trong d6 J 12 s6 nguyén duong. Thiét bi két xuat audio 170 con bao gd6m bd
bién ddi 173. Bo bién déi 173 duoc tao cAu hinh dé bién dbi K HRTF két hop thu
nhat thanh mién tin hiéu audio cin két xuat dé thu J HRTF dich tht nhat. ] HRTF
dich thir nhét 1a cac HRTF bén tai trai trong mién tin hiéu audio can két xuat, va J
HRTF dich tha nhit trong tng mot mot véi J cae tin hiéu kénh. BO bién d6i 173
con duoc tao cAu hinh dé bién déi K HRTF két hop tht hai thanh mién tin hiéu
audio can két xuét dé thu J HRTF dich tha hai. ] HRTF dich thi hai 1a cac HRTF

bén tai phai trong mién tin hiéu audio can két xuit, va J HRTF dich thr hai nay
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twong tmg mét mot véi J cac tin higu kénh. BO xac dinh 172 duogc tao cAu hinh cu
thé d& x4c dinh tin hidu két xuét dich thir nht dya vao J HRTF dich thi nhat vaJ
céc tin hiéu kénh, va xac dinh tin hiéu két xuat dich th hai dua vao J HRTF dich

th(r hai va J céc tin hiéu kénh.

Vi du, dua vao FIG. 13, bd bién dbi 173 c6 thé duge tao cAu hinh dé
thuc hién S205.

Mot cach tiy chon, bd xac dinh 172 duge tao cau hinh cu thé dé tich
chép moi trong s6 J HRTF dich tha nhat véi tin hiéu kénh twong tng trong J cac
tin hiéu kénh dé thu tin hiéu két xuét dich tht nhét; va tich chip moi trong s6J
HRTF dich tha hai véi tin hiéu kénh tuong Gng trong J cac tin hiéu kénh dé thu

tin hidu két xuét dich thir hai.

Vi du, dua vao FIG. 13, bd xac dinh 172 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
thuc hién S206.

Mot céch tuy chon, bd thu 171 duge tao cdu hinh cy thé dé thu nhén tin
hiéu audio can két xuit thu duoc bé‘mg bd giai ma audio thong qua viéc gial ma,
thu nhén tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng bo thu audio, hoac thu tin hiéu
audio can két xuét thu dugc béng cach thuc hién xu ly téng hop trén nhiéu tin hiéu

audio.

Vi du, dua vao FIG. 13, bo thu 171 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién S201.

Déi véi cac phﬁn mo ta cu thé vé cac cach thic thuc hién tuy chon duoc
dé cap o trén, xeM phuong an vé phuong phap duoc dé cap o trén. Chi tiét khong
duoc mé ta lai & ddy. Ngoai ra, ddi voi cac phin md ta vé ca cac cach giai thich
va cac hiéu qua cd loi cua thiét bi két xuat audio 170 duogc dé xuit & trén, xem
phuong phap vé phuong an tuong ing cac dugc dé cap & trén. Chi tiét khong duoc
mo ta lai.

Vi du, dua vao FIG. 2, bd thu 171, bd xéc dinh 172, va bo bién doi 173
trong thiét bi két xuét audio 170 ¢6 the dugc thyc hign boi bo xir Iy 21 trén FIG.
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2 bing cach thuc thi ma chuong trinh trong bo nhé 22 trén F I1G. 2.

Phuong an cua sang ché con dé xuét hé théng chip 180. Nhu duoc thé
hién trén FIG. 18, hé théng chip 180 bao gdm it nhit mot bd xir Iy 181 va it nhét
mdt mach giao dién 182. BY xtr Iy 181 va mach giao dién 182 co thé duoc két ndi
thong qua duong truyén. Vi du, mach giao dién 182 c6 thé duge tao cau hinh aé
thu nhén tin hiéu (vi du, thu tin hiéu audio can két xuét). Doi vé6i vi du khac, mach
giao dién 182 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé g tin hiéu dén thiét bi khac (vi dy, b
xt Iy 181). Vi dy, mach giao dién 182 co thé doc cac lénh duoc luu trir trong bo
nhd, va gui cac lénh dén bo xir Iy 181. Khi céc 1énh duoc thuc thi boi b xu ly
181, thiét bi két xuat audio c6 thé dugc cho phép thuc hiéN budc trong cac phuong
an duoc dé cap o trén. Chéc chén 13, hé théng chip 180 ¢ thé con bao gom thiét
bi roi rac khac. Pidu nay khéng bi gi6i han cu thé trong phuong 4n ndy cua sang

cheé.

Phuong an khéac cua sang ché con dé xudt phuong tién luu trit c6 thé doc
dugc bang may tinh. Phuong tién luu trit c6 thé doc duoc bing may tinh nay luu
ri¥ céc 1énh. Khi céc 1énh duoge chay trén thiét bi két xudt audio, thiét b két xuat
audio nay thuc hiéN bude duoc thuc hién boi thiét bi két xuét audio trong céc thu
tuc cua cac phuong phap duoc thé hién trong cic phuong an vé phuong phép duoc
dé cap o trén.

Trong mét vai phuong an, cac phuong php dugce boc 16 ¢6 thé duge
thuc hién dudi dang cac 1énh chuong trinh may tinh duge ma hoa ¢ dinh dang co
thé doc dugce bang may trén phuong tién luu trit co thé doc dugc bang may tinh
ho#c dugc ma hda trén phuong tién hodc san phdm bat bién.

FIG. 19 thé hién gian lugc hinh v& khéi niém mot phan ciia san pham
chuong trinh may tinh theo mét phuong an cua sang ché. San pham chuong trinh
may tinh nay bao gdm chuong trinh may tinh duoc st dung dé thyc thi xtr Iy may
tinh trén thiét bi tinh toan.

Trong phuong an, san pham chuong trinh méy tinh dugc dé xuét bang

cach st dung phuong tién mang tin hiéu 190. Phuong tién mang tin hiéu 190 c6
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thé bao gdm mét hodc nhiéu 1énh chuong trinh. Khi mét hodc nhiéu 1énh chuong
trinh duoc chay bdi mot hoac nhiéu bd x1 1y, cac chic nang hodc mot phﬁn cua
cac churc niang dugce md ta trén FIG. 3 hodc FIG. 13 ¢6 thé duoc cung cép. Do do,
vi du, mot hoac nhiéu dic tinh trong S101 dén S106 trén FIG. 3 hoac S201 dén
$206 trén FIG. 13 ¢6 thé duge mang boi mot hodc nhiéu 1énh két hop voi phuong
tién mang tin hiéu 190. Ngoai ra, cac Iénh chuong trinh trén FIG. 19 con duge md

ta dudi dang céac 1énh vi du.

Trong mét vai vi du, phuong tién mang tin hiéu 190 c¢6 thé bao gom
phuong tién co thé doc duoc bang may tinh 191, vi du, nhung khong bi gi61 han
6. & dia clmg, dia compact (CD), dia video s6 (DVD), bing s0, bd nhd, bd nhé
chi doc (read-only memory, ROM), hodc bo nh¢ truy cap ngau nhién (random

access memory, RAM).

Trong mot vai cac cach thirc thuc hién, phuong tién mang tin hi¢u 190
¢6 thé bao gdm phuong tién ¢6 thé ghi bang may tinh 192, vi dy, nhung khéng bi
2i¢i han &, bd nhd, diu doc/dau ghi (R/W) CD, hodc R/W DVD.

Trong mot vai cac cach thic thuc hién, phuong tién mang tin hiéu 190
¢6 thé bao gdm phuong tién truyén thong 193, vi dy, nhung khong bi gioi han o,
phuong tién truyén thong s6 va/hodc tuong tu (vi du, cap soi quang, dng dan soéng,

lién két truyén thong c6 day, hodc lién két truyén thong khong day).

Phuong tién mang tin hiéu 190 ¢6 thé dugc chuyén doi boi phuong tién
truyén thong 193 ¢ dang khong day (vi du, phuong tién truyén thong khong day
ma tuan tha chuan IEEE 1902.11 hodc giao thiic truyén khéc. Mot hoac nhiéu lénh
chuong trinh cé thé 13, vi du, mot hoic nhiéu 1énh c6 thé thuc thi bﬁmg may tinh

hodc mot hodc nhiéu 1énh thyuc hién logic.

Trong mot vai vi du, thiét bi két xuat audio duoc mo ta dua vao FIG. 3
hoéac FIG. 13 co thé duoc tao cau hinh dé cung cép cac thao tac, cac chuc nang,
hodc cac hoat dong khac phan hoi lai mot hodc nhiéu 1énh chuong trinh trong
phuong tién co thé doc duoc bang méy tinh 191, phuong tién c6 thé ghi bang méy

tinh 192, va/hodc phuong tién truyén thong 193.
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Cén hidu ring cach sap xép dugc mo ta & day chi duogc st dung lam vi
du. Do d6, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc danh gia cao rang cach
sép xép khéc va cac chi tiét khac (vi du, mdy, giao dién, chtrc néng, trinh ty, va
mang cac chuc nang) co thé dugc st dung dé thay thé cach sép xép ndy, va mot
s6 chi tiét c¢6 thé duoc cung bd qua tly thudce vao két qua mong mubn. Ngoai ra,
nhidu chi tiét duoc mé ta 1a cac thuc thé chire nang ma c6 the dugc thuc hién dudi
dang cac thanh phén r&i rac hodc phan tan, hodc dugc thuc hién theo cac két hop

phit hop bat ky & vi tri phit hop bét ky khi két hop véi cac thanh phan khac.

TAt ca hodc mot phén cta cac phuong an duogc de cap ¢ trén co thé duoc
thuc hién bang cach st dung phan mém, phan cting, vi chuong trinh, hodc két hop
bét ky ctia chting. Khi chuong trinh phan mém duoc st dung dé thuc hiéN phuong
4n, cac phuong an co thé duoc thuc hién hoan toan hodc mot phﬁn 0 dang san
phém chuong trinh may tinh. San phém chuong trinh may tinh nay bao gom mot
hodic nhidu 1énh may tinh. Khi cac 1énh c6 thé thuc thi bing méy tinh duge thyc
thi trén may tinh, cac thu tuc hodc cac chiic nang theo cac phuong an cua sang
ché tAt cac hodc mot phan duoc tao ra. May tinh ¢6 thé 1a may tinh da nidng, may
tinh chuyén dung, mang may tinh, hoéc thiét bi lap trinh dugc khac. Céac 1énh may
tinh c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang méy tinh
hodc c6 thé dugc truyén tir phuong tién luu trir ¢6 thé doc duoc bing may tinh
nay dén phuong tién luu trit co thé doc duoc béng mdy tinh khéc. Vi du, cac lénh
may tinh co thé duoc truyén tr trang mang, mdy tinh, may chu, hodc trung tam
nay dir liéu dén trang mang, may tinh, may chu, hodc trung tdm dir liéu khac theo
cach co6 day (vi du, cap ddng truc, soi quang, hodc duong day thué bao s (digital
subscriber line, DSL)) hoac khong day (vi du, hong ngoai, vd tuyén, hodc vi séng).
Phuong tién luu trit cé thé doc duoc bang méy tinh c6 thé 1a phuong tién ¢ thé
st dung bat ky co thé truy cap béng may tinh, hoac thiét bi luu trit dit liéu, chéng
han nhu may chd hodc trung tam dit liéu, tich hop mot hoac nhiéu phuong tién co
thé st dung. Phuong tién ¢6 thé st dung nay c6 thé 1a phuong tién tir (vi duy, dia
mém, dia ctng, hodc bing tir), phuong tién quang hoc (vi du, DVD), a phuong

tién ban dan (vi du, b dia ban dan (solid state drive, SSD)), hoéc tuong tu.
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Cac phén mé ta duoc dé cap & trén chi la cac cach thic thyc hién cu thé
ctia sang ché, nhung khong nhim muc dich gidi han pham vi bao hd cua sang ché.
Bét ky bién déi hodc thay thé nao da dugc chi ra béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nam trong pham vi k¥ thuét dugc sang ché boc 10 s& déu nam trong
pham vi bao ho cua sang ché. Do d6, pham vi bao ho ctia sang ché s& phai 1a pham

vi bao bd clia bd yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép két xuat audio, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc:

thu tin hiéu audio can két xudt;

thu K cac chic nang truyén lién quan dén ving dau (HRTF) ban dau bén tai
trai, trong do K HRTF ban d4u bén tai trai nay la cac HRTF bén tai trdi dugc do
dua vao cac tin hiéu cta K cac loa ao béng cach st dung vi tri tdm cua vung dau
cua nguoi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va K HRTF ban du bén tai
trai tuong Gmg mot mot v4i cac tin hiéu cua K cac loa 40; va

xéc dinh K HRTF thtt nhit va K HRTF tht hai dua vao K HRTF ban dau bén
tai trai,

xéc dinh K HRTF két hop thi nhat dua vao K HRTF tht nhat va K HRTF
thit hai, trong d6 K HRTF két hop thit nhat 1a cac HRTF bén tai trai dé xur 1y tin
hidu audio cin két xut, K HRTF thir nhét 1a cic HRTF bén tai tréi dé xu 1y tin
hiéu bang tan thap trong tin hiéu audio can két xuét, va K HRTF thu hai la cac
HRTF bén tai trai dé xt 1y tin hiéu bang tAn cao trong tin hiéu audio can két xuét,
trong do K 1a s6 nguyén duong;

thu K HRTF bén tai phai, trong d6 K HRTF bén tai phai la cac HRTF bén tai
phai dugc do dya vao cac tin hiéu cua K céac loa 4o bé‘mg cach st dung vi tri tam
clia ving dau cua ngudi nghe lam diém nghe Am thanh hay nhét, va K HRTF bén
tai phai tuong (mg mot mot vai cac tin hiéu cua K céac loa do; va

xéac dinh K HRTF tht ba va K HRTF thu tu dya vao K HRTF bén tai phai;

xac dinh K HRTF két hop tht hai dya vao K HRTF thu ba va K HRTF thtu
tu, trong d6 K HRTF két hop thtt hai 1a cac HRTF bén tai phai dé xir ly tin hidu
audio cin két xuat, K HRTF thir ba 1a cac HRTF bén tai phai dé xur ly tin hiéu
bang tan thap trong tin hiéu audio can két xuit, va K HRTF thu tu la cac HRTF
bén tai phai dé xi 1y tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két xuat; va

xéc dinh tin hidu két xuét dich thir nhit dua vao K HRTF két hop th nhét va

in hidu audio cin két xuét, trong do tin hiéu két xuét dich thir nht nay 1a tin hiéu
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két xuat cAn duoc xuat dén tai trai clia ngudi nghe; va xac dinh tin hiéu két xut
dich thr hai dua vao K HRTF két hop thir hai va tin hiéu audio can két xuét, trong
d6 tin hiéu két xuét dich thir hai nay 1 tin hiéu két xuét can dugc xudt dén tai phai
cua nguoi nghe;

trong d6 K cac loa 4o dugc b trf bang cach sur dung vi tri tim cua vung dau
cua nguoi nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do:

HRTF thtr nhét va HRTF tht hai duoc xac dinh dua vao cung mot HRTF bén
tal trai; va

HRTF tht ba va HRTF tht tu dugc xac dinh dya vao cung mot HRTF bén
tai phai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong do:

xée dinh K HRTF tht nhit va K HRTF tht hai dwa vao K HRTF ban dau bén
tai trai bao gom:

thue hién xt 1y loc thong thép trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K
HRTF thtt nhat; va

thuc hién xu ly loc thong cao trén K HRTF ban dAu bén tai trai dé thu K
HRTF tha hai; va

x4c dinh K HRTF thtt ba va K HRTF tht tu dya vao K HRTF bén tai phai
bao gom:

thuc hién xt 1y loc thong thap trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF tht
ba; va

thure hién xi 1y loc thng cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF th
tu.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do:

xéc dinh K HRTF tht nhat va K HRTF thir hai dwa vao K HRTF ban dau bén

tai trai bao gom:
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thuc hién xur Iy loc thong thap va xtt Iy do tré trén K HRTF ban du bén tai
trai dé thu K HRTF thtr nhét, va thuc hién xtt 1y loc thong cao trén K HRTF ban
dAu bén tai tréi d& thu K HRTF thi hai; hogc thuc hién xi Iy loc thong thap trén
K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF thtt nhét, va thuc hién xir 1y loc thong
cao va xtt 1y do trd trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K HRTF th hai; va

x4c dinh K HRTF thit ba va K HRTF thtt tu dya vao K HRTF bén tai phai
bao gom:

thuc hién xur ly loc thong thép va xu ly do tré trén K HRTF bén tai phai dé
thu K HRTF thi ba, va thuc hién xt 1y loc thong cao trén K HRTF bén tai phai dé
thu K HRTF tht tu; hodc thuc hién xt ly loc thong thép trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF thi ba, va thuc hién xit Iy loc thong cao va xu ly do tré trén K
HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thi tu.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tin hiéu
audio can két xult bao gém J cac tin hiéu kénh, trong d6 J 1a s6 nguyén duong; va

xac dinh tin hiéu két xudt dich thi nhét dua vao K HRTF két hop tht nhét va
tin hidu audio can két xut bao gbm:

bibn déi K HRTF két hop thi nhét thanh mién tin higu audio can két xuét dé
thu J HRTF dich tha nhat, trong d6 J HRTF dich thir nhét nay la cac HRTF bén
tai trai trong mién nay, va ] HRTF dich thu nhét trong ing mdt mot vai J céc tin
hiéu kénh; va

xdc dinh tin hiéu két xuat dich thir nhit dwa vao J HRTF dich tht nhat vaJ
cac tin hiéu kénh; va

xéc dinh tin hiéu két xuat dich tht hai dua vao K HRTF két hop tht hai va
tin hidu audio can két xuat bao gbm:

bién déi K HRTF két hop thtt hai thanh mién dé thu J HRTF dich tha hai,
trong d6 J HRTF dich th hai nay la cac HRTF bén tai phai trong mién nay, va J

HRTF dich tht hai tuong ing mot mot véi J cac tin hiéu kénh; va

x4c dinh tin hiéu két xuat dich thtr hai dua vao J HRTF dich thir hai va J cac
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tin hiéu kénh.
6. Phuong phap theo diém 5, trong do:

xéc dinh tin hiéu két xudt dich thtt nhat dya vao J HRTF dich tht nhat va J
céc tin hiéu kénh bao gdm: tich chap mdi trong sb J HRTF dich thir nhat véi tin
hiéu kénh tuong Ung trong J cac tin hiéu kénh & thu tin hiéu két xuat dich thu
nhét; va

xéc dinh tin hidu két xuat dich tht hai dya vao J HRTF dich thir hai va J cac
tin hiéu kénh bao gdm: tich chap mdi trong s6 J HRTF dich thir hai véi tin hiéu
kénh tuong tng trong J céac tin hiéu kénh dé thu tin hiéu két xuat dich thtr hai.
7. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 thu tin
hidu audio can két xuét bao gom:

thu nhén tin hiéu audio can két xuit thu duoc bang bo giai ma audio thong
qua viéc giai mé, thu nhén tin hiéu audio can két xuat thu duogc béng bo thu audio,
hoic thu tin hiéu audio can két xuAt thu duoc bang cach thuc hién xur ly téng hop
trén nhiéu tin hiéu audio.
8. Phuong phap két xuét audio, trong d6 phuong phap nay bao g6M budc:

thu tin hiéu audio can két xuét;

phan chia tin hiéu audio cin két xuét thanh tin hiéu bang tdn cao va tin hiéu
bang tan thip;

xéc dinh, bang cach st dung vi tri thi nhét lam diém nghe 4m thanh hay nhit,
tin hiéu két xuat thi nhét tuong tmg véi tin hiéu bang tan cao;

xac dinh, béng cach str dung vi tri thir hai lam diém nghe 4m thanh hay nhat,
tin hiéu két xuét thr hai twong tmg véi tin hiéu bang tin cao, trong dé vi tri thu
hai 14 vi trf tai phai ctia nguoi nghe khi vi tri thu nhét 1a vi trf tai trai cta nguoi
nghe, hodc vi trf thtr hai la vi trf tai trai cua ngudi nghe khi vi tri thi nhét 13 vi tri
tai phai ctia nguoi nghe;

xé4c dinh, bang cach st dung vi trf tdm ctia vang dau cua nguoi nghe lam

79



51265 80/107

diém nghe am thanh hay nhét, tin hiéu két xuét thi ba va tin hiéu két xut thi tu
ma tuong ung vai tin hiéu bang tan thap; va

két hop tin hiéu két xuAt thtr nhét va tin hiéu két xuat thr ba dé thu tin hiéu
&t xuit dich thtr nhét, va két hop tin hiéu két xut thir hai va tin higu két xuét thi
tr dé thu tin hidu két xudt dich th hai, trong d6 tin hiéu két xuat dich thir nhét 1
tin hiéu két xudt dugc xuat dén vi tri tha nhét, va tin hiéu két xuit dich thu hai 1a

tin hiéu két xuat duoc xuat dén vi tri thir hai.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 két hop tin hiéu két xut th(r nhét va tin
hicu két xuét thtt ba dé thu tin hidu két xuét dich tht nhat, va két hop tin hiéu két
«uét thtr hai va tin hiéu két xuét thir tu dé thu tin hidu két xuat dich thit hai bao

gom:

thuc hién riéng ré xu ly ndi Am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cua
tin hidu két xuat thir nhat va tin hiéu trong béng chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét
th hai, va thuc hién riéng r€ xur ly giam am dan trén tin hiéu trong bang chuyén
tiép cua tin hiéu két xuét thr ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu
két xuét tha tu, trong d6 bang chuyén tiép nay 1a bang tan c6 khoang tan s giita
tan s6 téi han gitta tin hiéu bang tAn cao va tin hiéu bing tan thép trir biang thong

tht hai, va tin s6 t6i han cong bang théng thir nhét;

thu tin hidu két hop tht nhét dwa vao tin hiéu két xut thir nhat dugc xit Iy
nbi am dan va tin hiéu két xuét thir ba duge xtr ly giam am dan, va thu tin hiéu két
hop thtt hai dua vao tin higu két xuat thir hai duoc xir ly ndi Am dan va tin hiéu
két xuét tht tu duge gidm 4m dan; va

két hop tin hidu két hop thit nhét, tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cta tin hi¢u
két xuét thir nhét, va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thir ba
d4 thu tin hieu két xudt dich thir nhat; va két hop tin hiéu két hop thi hai, tin hi¢u
ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thir hai, va tin hiéu ngoai bang chuyén

iép clia tin hiéu két xuat thi tu dé thu tin higu két xuét dich tht hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong do:
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thuc hién riéng ré€ xu ly ndi Am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia
tin hiéu két xuat tht nhét va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin hiéu két xuat
tha hai bao gdm: thuc hién riéng r& xt ly ndi 4m dan trén tin hiéu trong bang
chuyén tiép cta tin hiéu két xuAt thir nhat va tin hiéu trong bang chuyén tiép cua
tin hiéu két xuét tht hai bé“mg cach sir dung hé s6 ndi Am dan; va

thuc hién riéng r& xtr Iy giam am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cua
tin hiéu két xuét thir ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuat
thir tu bao gdm: thuc hién riéng ré xur ly giam am dan trén tin hiéu trong bang
chuyén tiép ctia tin hiéu két xuét thr ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia tin

hidu két xuat thir tu bang cach st dung hé s6 giam am dan, trong do:

bing chuyén tiép nay tuong ung voi T két hop gitra hé s6 ndi am dan va hé
36 giam am dan, trong d6 T 1a s6 nguyén duong, va tdng ctia hé sd ndi am dan va
hé sb giam am dan ma tuong Ung véi bat ky mot trong s6 T kéthop 1a 1.
11. Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac diém tir 8 dén 10, trong do trudc
khi két hop tin hiéu két xudt thir nhét va tin hiéu két xuat thir ba dé thu tin hiéu
1t xudt dich thtr nhat, va két hop tin hiéu két xuat thir hai va tin hiéu két xut thir
tu dé thu tin hidu két xuét dich tha hai, phuong phap con bao gdm:

thue hién xt 1y loc d6 tré nhom trén tin hiéu két xuAt thtr nhat hoic tin hiéu
két xuat th ba, sao cho do tré nhom cua tin hiéu két xuét thir nhat thu duoc thong
qua xu ly loc do tré nhom hodc tin hiéu két xuat tht ba thu duogc thdng qua xu ly
loc d6 tré nhém la gia tri 6 dinh; va

thuc hién xur ly loc do tré nhom trén tin hiéu két xuat thi hai hodc tin hiéu
két xuét tht tu, sao cho do tré nhém cua tin hiéu két xuat tha hai thu dugc thong
qua xu ly loc do tré nhom hodc tin hiéu két xuat tht tu thu dugc thong qua xur ly
loc do tré nhom 1a gia tri ¢b dinh, trong do:

két hop tin hiéu két xuét tht nhét va tin hi¢u két xuét tht ba dé thu tin hiéu

két xuét dich thi nhét bao gom:

két hop tin hi¢u két xuat thu duoc thong qua xur ly loc do tré nhom va tin hiéu
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két xuit ma khong trai qua xu ly loc do tr& nhom, dé thu tin hiéu két xuét dich thu
nhét, trong do tin hiéu két xuit thu duogc thong qua xu ly loc do tré nhém va tin
hiéu két xudt ma khong trai qua xu ly loc do tr& nhom nam trong tin hiéu két xuét

tha nhét va tin hidu két xuat thi ba; va

két hop tin hiéu két xuét thir hai va tin hiéu két xuét thir tu @& thu tin hiu két

xuét dich thtr hai bao gom:

két hop tin hiéu két xuat thu duogc thong qua xtr 1y loc do tré nhom va tin hiéu
két xuat ma khong trai qua xtr Iy loc do tr& nhoém, dé thu tin hiéu két xuat dich thr
hai, trong do tin hiéu két xuat thu duogc thong qua xu ly loc do tré nhom va tin
hidu két xuat ma khong trai qua xtr 1y loc do trd nhém nam trong tin hiéu két xuat

thir hai va tin hidu két xuét thir tu.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac didm tir 8 dén 11, trong do xac
dinh, biing cach st dung vi tri thir nhat lam diém nghe 4m thanh hay nhét, tin hiéu
két xuét thir nhét tuong Gmg véi tin hiu bang tan cao; va xac dinh, bang cach st
dung vi tri thi hai lam diém nghe 4m thanh hay nhét, tin hiéu két xuat tht hai

tuong Gmg voi tin hiéu bang tan cao bao gom:

thu, bang cach st dung vi tri thi nhét 1am diém nghe am thanh hay nhét, M
tin hiéu thi nhét twong Gmg véi tin hiéu bang tan cao, trong d6 M tin higu thu nhét
nay la céc tin hiéu cua M loa ao, va M tin hiéu thu nhét nay tuong ing mot mot
v4i M loa 4o, trong do M la s6 nguyén duong;

thu, bang cach sur dung vi tri thir hai 1am diém nghe am thanh hay nhét, N tin
hiéu thtr hai twong mg vdi tin hiéu bang tAn cao, trong d6 N tin hiéu thir hai nay
13 cac tin hiéu cua N loa 40, va N tin hi¢u thr hai nay tuong Gmg mot mot voi N
loa 40, trong d6 N 1a s6 nguyén duong, va N = M;

thu M chirc nang truyén lién quan dén ving dau thu nhét (cac HRTF) va N
HRTF thtr hai, trong d6 M HRTF thi nhét tuong tng mdt mot véi M tin hiéu tha

nhét, va N HRTF tht hai tuong Gmg mét mét véi N tin hiéu th(r hai; va

xéc dinh tin hidu két xuat thi nhéat dua vao M tin hiéu thir nhat va M HRTF
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thtr nhat, va x4c dinh tin hidu két xudt thtr hai dwya vao N tin hi€u thir hai va N

HRTF thtr hai.
13. Phuong phap theo diém 12, trong do:

thu, bang cach sir dung vi tri thir nhét lam diém nghe 4m thanh hay nhét, M

tin hiéu th@ nhét twong ing véi tin hiéu bang tAn cao bao gom:

xit Iy tin hidu bang tAn cao dé thu M tin hiéu tht nhat cia M loa 4o, trong d6
M loa 40 13 M loa 4o duoc bé tri bing cach sir dung vi tri thit nhat lam diém nghe

am thanh hay nhat; va

thu, bing cach sir dung vi tri thit hai lam diém nghe am thanh hay nhat, N tin

hiéu thtr hai tuong Gmg voi tin hiéu bang tAn cao bao gom:

xur ly tin hiéu bang tan cao dé thu N tin hiéu tht hai ctia N loa 4o, trong do6
N loa 40 13 N loa a0 duoc bd trf bang cach sir dung vi tri thir hai lam diém nghe

am thanh hay nhét.
14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phap con bao gom:

xtr ly tin hiéu bang tAn cao dé thu X tin hiéu ban dau tuong tmg véi X loa 4o,
trong do X tin hi¢u ban dau twong tng mot mot voi X loa 4o, va X loa ao nay la
X loa 4o duoc bd tri bang cach st dung vi tri tdm clia ving dau lam diém nghe
am thanh hay nhét, trong d6 X la s6 nguyén duong, va X =M = N;

thu, bang cach st dung vi tri thir nhét 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, M
tin hiéu thtr nhat twong ng véi tin hiéu bang tAn cao bao gom:

xoay riéng ré X tin hiéu ban dau theo goc thir nhét dé thu M tin hiéu thir nhat,
trong d6 gbc thu nhét 1a géc chung gitta dudng ndi thir nhat va dudng ndi thir hai,
duong ndi thi nhat 1a duong ndi gitta vi tri cta loa o thir nhét va vi tri tam cta
ving dau, duong nbi th hai 1a dudng ndi gitta vi tri cta loa ao thu nhat va vi tri
thér nhat, va loa &o thr nhat 1a bat ky mét trong s6 X loa ao; va

thu, bang cach st dung vi trf thir hai lam diém nghe 4m thanh hay nhat, N tin

hiéu tht hai tuong Gng véi tin hiéu bang tan cao bao gom:
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xoay riéng r€ X tin hiéu ban dau theo goc tht hai dé thu N tin hiéu th( hai,
trong d6 goc thi hai 1a géc chung gitra dudng ndi thi nhat va dudng ndi thit ba,

va dudng néi thi ba la dudng ndi gitra vi tri cta loa ao thu nhét va vi tri thir hai.
15. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac didm tir 12 dén 14, trong do:

M HRTF thtt nhat 12 cac HRTF cta vi trf thir nhat ma duge do dua vao M tin
hidu thir nhét bing cach stt dung vi tri thit nhat lam diém nghe am thanh hay nhét;
va

N HRTF tht hai 13 cac HRTF cua vi tri thit hai ma duoc do dwa vao N tin
hidu thit hai bing cach sir dung vi tri tht hai lam diém nghe am thanh hay nhét.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac didm tir 12 dén 14, trong d6 thu
M HRTF tht nhat va N HRTF thir hai bao gom:

thu Y HRTF ban diu, trong d6 Y HRTF ban dau nay la cac HRTF & vi trf tdm
cta ving dau ma duge do dya vao Y tin hi¢u cua Y loa 40 bang cach su dung vi
tri tAm ctia ving dau 1am diém nghe 4m thanh hay nhéat, Y loa 40 12 Y loa 40 ma
duoc bd tri bang cach st dung vi tri tdm cta ving d4u 1am diém nghe Am thanh
hay nhét, va Y HRTF ban dau tuong rng mot mdt vai cac tin hi¢u cua Y loa ao,

trong do Y la s6 nguyén duong, vaY =M =N;

xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo goc thtr ba, dé thu M HRTF thr nhat,
trong d6 goc thir ba 1a géc chung gilta duong néi thir ba va duong ndi thir tu,
dudng ndi thir ba 1a dudng néi gitra vi tri cta loa ao thit hai va vi tri tdm cta vung
dau, duong ndi thi tu 1a duong ndi gitta vi tri cua loa do thir hai va vi tri thr nhit,
va loa 4o tht hai la bat ky mot trong s6 Y loa 4o; va

xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo géc thtr tu dé thu N HRTF tht hai, trong
d6 goc thir tu 1a goc chung gitra duong néi thir ba va dudong ndi thir nam, va dudng
néi thir nam 1a duong ndi gitta vi tri cua loa ao thir hai va vi tri thir hai.
17. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tur 8 dén 16, trong do xac
dinh, bing cach sur dung vi trf tdm cua vung dau cta ngudi nghe lam diém nghe

am thanh hay nhat, tin hiéu két xudt thir ba va tin hiéu két xuat thir tu ma tuong
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{mg véi tin hiéu bang tin thap bao gbm:

xtt 1y tin hiéu bang tan thp dé thu R tin hiéu thir ba, trong d6 R tin hi¢u thtx
ba nay 12 tin hiéu cua R loa 4o, R tin hiéu thtr ba nay tuong ing mot mot voi R
loa 40, va R loa 40 nay la R loa 4o dugc b tri b?lng cach sir dung vi tri tdm cua
ving dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, trong d6 R 1a s6 nguyén duong;

thu R HRTF th( ba, trong d6 R HRTF thir ba nay la cac HRTF cua vi tri thr
nhat ma duoc do dua vao R tin hiéu thir ba béng cach st dung vi tri tdm cua vung
dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, va R HRTF tht ba twong tmg mot mot voil
R tin hiéu thir ba;

thu R HRTF tht tu, trong d6 R HRTF thur tu nay 1a cac HRTF cua vi tri thir
hai ma duoc do dua vao R tin hi¢u thir ba bang cach st dung vi tri tdm ctia vung
dAu 1am didm nghe Am thanh hay nhét, va R HRTF thir tu tuong (mg mot mot voi
R tin hiéu thu ba; va

xac dinh tin hiéu két xut thir ba dua vao R tin hiéu thr ba va R HRTF tht
ba, va xéc dinh tin hiéu két xuét tha tu dya vao R tin hiéu th tw va R HRTF thu
tu.
18. Phurong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 8 dén 17, trong d6 thu tin
hiéu audio can két xuét bao gom:

thu nhén tin hiéu audio can két xuét thu dugc bang bo giai ma audio thong
qua viéc gial mé, thu nhén tin hiéu audio can két xuat thu duogc b%mg bo thu audio,
hodc thu tin hiéu audio can két xudt thu dugc bang cach thuc hién xir Iy tdng hop
trén nhiéu tin hiéu audio.
19. Thiét bj két xuét audio, trong d6 thiét bi nay bao gom b thu va bo xéc dinh,
trong do:

bo thu duoc tao cAu hinh dé:

thu tin hiéu audio can két xuit;

thu K HRTF ban d4u bén tai tréi, trong d6 K HRTF ban dau bén tai trai 1a
cdc HRTF bén tai trai duoc do dua vao céc tin hiéu cia K céc loa a0 béng cach su
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dung vi trf tdm cta ving diu cta ngudi nghe lam diem nghe 4m thanh hay nhét,
va K HRTF ban diu bén tai trai twong tng mot mot voi cae tin hi¢u ctia K cac loa
ao; va

thu K HRTF bén tai phai, trong d6 K HRTF bén tai phai la cac HRTF bén tai
phai duge do dua vao cac tin hiu ciia K cac loa 40 bang cach st dung vi tri tdm
ctia ving dau ctia nguoi nghe 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, va K HRTF bén

tai phai tuong ing mot mot véi cac tin hiéu cua K céac loa 4o;

K cac loa 4o dugc b tri bang cach s dung vi tri tm ctia vung dau cua nguoi
nghe lam diém nghe 4m thanh hay nhat; va

bd xac dinh duoc tao cAu hinh dé:

xéc dinh K HRTF thtr nhit va K HRTF th hai dwa vao K HRTF ban dau bén
tai trai, va xac dinh K HRTF tha ba va K HRTF tha tu duwa vao K HRTF bén tai
phai;

xéc dinh K HRTF két hop thit nhat dua vao K HRTF tht nhat va K HRTF
th hai, trong d6 K HRTF két hop thir nhét 1a cac HRTF bén tai trai dé xur Iy tin
hiéu audio can két xuét, K HRTF tht nhét 1 cic HRTF bén tai trai dé xu ly tin
hiéu bang tin thap trong tin hiéu audio can két xuét, va K HRTF thi hai a cac
HRTF bén tai trai dé xtr Iy tin hiéu bang tan cao trong tin hiéu audio can két xut,
trong do K 1a s6 nguyén duong;

xac dinh K HRTF két hop thtr hai dua vao K HRTF tha ba va K HRTF tht
tu, trong d6 K HRTF két hop thtr hai 12 cac HRTF bén tai phai dé xu ly tin hiéu
audio cin két xuat, K HRTF tht ba la cac HRTF bén tai phai dé xit ly tin hiéu
bang tan thp trong tin hiéu audio can két xuat, va K HRTF tha tu la cdc HRTF
bén tai phai dé xu 1y tin hiéu bang tdn cao trong tin hiéu audio can két xuit; va

xac dinh tin hiéu két xuét dich tht nhit dua vao K HRTF két hop thi nhét va
tin hiéu audio can két xuét, trong d6 tin hidu két xuét dich thi nhat nay la tin hiéu
két xuét duoc xuat dén tai trai cta ngudi nghe; va xac dinh tin hiéu két xuét dich

thtt hai dua vao K HRTF két hop thi hai va tin hiéu audio can két xuét, trong do
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tin hiéu két xuét dich tht hai nay 1a tin hiéu két xudt duoc xuit dén tai phai cia
nguoi nghe.
20. Thiét bi theo diém 19, trong do:

HRTF tht nhit va HRTF thtr hai duge xac dinh dua vao cung mot HRTF bén
tai trai; va

HRTE thtt ba va HRTF thtt tu duoc x4c dinh dya vao cung mot HRTF bén
tai phai.
21. Thiét bi theo diém 19, trong do6 bd xac dinh duoc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién xtr 1y loc thong thép trén K HRTF ban dau bén tai trai dé thu K
HRTF thir nhat;

thuc hién xt 1y loc théng cao trén K HRTF ban diu bén tai trai dé thu K
HRTF thtr hai;

thure hién xt 1y loc thong thép trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF thu
ba; va

thuc hién x 1y loc thong cao trén K HRTF bén tai phai dé thu K HRTF tht
tu.
22, Thiét bi theo diém 19, trong do bd x4c dinh dugc tao céu hinh cu thé dé:

thuc hién xur ly loc thong thdp va xu ly d6 tré trén K HRTF ban dau bén tai
trai dé thu K HRTF thir nhét, va thuc hién xt 1y loc thong cao trén K HRTF ban
dau bén tai trai dé thu K HRTF thi hai; ho#c thuc hién xu ly loc thong thép trén
K HRTF ban diu bén tai trai dé thu K HRTF tht nhat, va thuc hién xtr Iy loc thong
cao va xit Iy d6 tré trén K HRTF ban dau bén tai tréi dé thu K HRTF thi hai; va

thuc hién xtr Iy loc thong thap va xtr ly do tr trén K HRTF bén tai phai dé
thu K HRTF thi ba, va thuc hién xtr 1y loc thong cao trén K HRTF bén tai phai dé
thu K HRTF tht tu; hodc thue hién xu ly loc thong thap trén K HRTF bén tai phai
dé thu K HRTF th( ba, va thuc hién xur Iy loc théng cao va xu ly do tré trén K
HRTF bén tai phai dé thu K HRTF th{ tu.
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23. Thiét bi theo didm bét ky trong sb cac diém tir 19 dén 22, trong d6 tin hiéu
audio can két xuat bao gom J céc tin hiéu kénh, trong do J 1a s6 nguyén duong; va
thiét bi nay con bao gdm bo bién doi, trong do:

b6 bién dbi duge tao cAu hinh dé: bién d6i K HRTF két hop th nhét thanh
mién tin hiéu audio can két xuht dé thu J HRTF dich tht nhat, trong d6 J HRTF
dich thér nhét nay 14 cac HRTF bén tai tréi trong mién nay, va J HRTF dich th
nhit twong Gmg mot mot voi J cae tin hi¢u kénh; va bién @i K HRTF két hop tht
hai thanh mién d& thu J HRTF dich th( hai, trong d6 J HRTF dich thu hai nay 1a
cac HRTF bén tai phai trong mién nay, va J HRTF dich thir hai tuong ing mot
mot vai J cac tin hiéu kénh; va

bd xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé xac dinh tin hiéu két xuit dich tht
nhét dua vao J HRTE dich thir nhét va J cac tin hiéu kénh, va xac dinh tin hi¢u két
xuét dich thir hai dua vao J HRTF dich thtr hai va J céc tin hiéu kénh.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 bd xac dinh dugce tao cAu hinh cu thé dé:

tich chap mdi trong s6 J HRTF dich tht nhat voi tin hiéu kénh tuong ng
trong J céc tin hidu kénh dé thu tin hidu két xuat dich thi nhét; va tich chap médi
trong s6 J HRTF dich tht hai véi tin hiéu kénh tuong Ung trong J cac tin hiéu kénh

dé thu tin hiéu két xuat dich thu hai.

25. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 19 dén 24, trong d6 bd thu duoc

tao cAu hinh cu thé dé:

thu nhan tin hiéu audio can két xuét thu duoc béng bo giai ma audio thong
qua viéc giai ma, thu nhén tin hiéu audio can két xuat thu dugc béng bd thu audio,
hodc thu tin hiéu audio can két xuit thu duoc bang cach thyc hién xur ly tong hop

trén nhiéu tin hiéu audio.

26. Thiét bi két xut audio, trong d6 thiét bi nay bao gom b thu, b phan chia, bd

xac dinh, va bo két hop, trong do:
bo thu dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu audio can két xuét;

bd phan chia dugc tao cu hinh dé phan chia tin hiéu audio can két xuit thanh
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tin hiéu bang tan cao va tin hiéu bang tan thap;
b6 x4c dinh dugc tao cau hinh dé:

xéc dinh, bang cach str dung vi trf thir nhét 1am diém nghe am thanh hay nhét,
tin hiéu két xuat thir nhat twong tmg voi tin hiéu bang tan cao; xac dinh, bang cach
st dung vi tri thir hai lam diém nghe 4m thanh hay nhét, tin hiéu két xuét thi hai
tuong tng voi tin hiéu bang tn cao, trong doé vi tri tht hai 1 vi trf tai phai cua
ngudi nghe khi vi tri thi nhat 12 vi tri tai trai ciia nguoi nghe, hodc vi tri thir hai
12 vi trf tai trai cia ngudi nghe khi vi tri thir nhat 13 vi tri tai phai cia nguoi nghe;
va

x4c dinh, bang cach sir dung vi tri tdm cua vung dau clia nguoi nghe lam
diém nghe 4m thanh hay nhét, tin hiéu két xuét tha ba va tin hiéu két xuat thir tu
ma tuong Umg voi tin hiéu bang tn thép, trong d6 tin hiéu két xuét thir ba duoc
sir dung dé xac dinh tin hiéu két xudt dugc xuat dén vi tri thi nhét, va tin hiéu két
xuit thi tu duoc sir dung dé xac dinh tin hidu két xut duoc xuat dén vi trf thir hai;
va

b6 két hop duoc tao céu hinh dé: két hop tin higu két xuét thtr nhit va tin
hicu két xuét thtr ba dé thu tin higu két xuat dich th( nhat, va két hop tin hiéu két
xuét thir hai va tin hiéu két xuat thir tu dé thu tin hiéu két xuét dich th(r hai, trong
do tin hiéu két xudt dich thir nhat 13 tin hiéu két xuét duoc xuat dén vi trf tha nhét,

va tin hiéu két xuét dich th hai la tin hiéu két xuat dugc xuét dén vi tri thir hai.
27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bd két hop duoc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién riéng ré xu ly ndi Am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cla
tin hidu két xuét thi nhét va tin higu trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuat
th( hai, va thuc hién riéng r€ xtr ly giam am dan trén tin hiéu trong bang chuyén
tiép cua tin hiéu két xuét tht ba va tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu
két xuét thir tu, trong do bang chuyén tiép nay 1a bang tan c6 khoang tan sb gitta
tan sb t&i han gifta tin hiéu bang tAn cao va tin hiéu bang tin thép trir bang thong

thir hai, va tin sb t6i han cdng bang thong thi nhét;
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thu tin hiéu két hop thtr nhéat dua vao tin hiéu két xuét thtr nhat dugc xur ly
ndi am dan va tin hidu két xudt thi ba duge x 1y giam dm dan, va thu tin hiéu két
hop thir hai dua vao tin hidu két xuat thi hai duoc xir ly ndi Am dan va tin hiéu

két xuat thu tu duge giam am dan; va

két hop tin hiéu két hop thtr nhét, tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu
két xuat thtr nhét, va tin hiéu ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuét thu ba
d8 thu tin hiéu két xuét dich thr nhat; va két hop tin hiéu két hop thi hai, tin hiéu
ngoai bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuat thir hai, va tin hiéu ngoai bang chuyén

{iép ctia tin hidu két xudt thir tu dé thu tin hidu két xudt dich thir hai.
28. Thiét bi theo didm 27, trong d6 bo két hop dugc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién riéng ré xu ly ndi Am dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép ctia
tin hidu két xuét thir nhét va tin hiéu trong bang chuyén tiép cua tin hiéu két xuat
thir hai bang cach str dung hé s6 ndi am dan, va thuc hién riéng r& xur Iy giam am
dan trén tin hiéu trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xuét thir ba va tin hiéu
trong bang chuyén tiép cta tin hiéu két xut tht tu bang cach st dung hé s6 giam

am dan, trong do:

bang chuyén tiép nay tuong tmg voi T két hop gitta hé s0 noi am déan va hé
sé giam am dan, trong do6 T 1a s6 nguyén duong, va tong ctia hé so no6i &m dan va

hé sb giam 4m dan ma tuong ung voi bat ky mot trong s6 T két hop 1a 1.

29. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tlr 26 dén 28, trong d6 thiét bi nay

con bao gom:

bo loc, duoc tao chu hinh dé: trude khi bd két hop két hop tin hi¢u két xudt
thit nhat va tin hiu két xuét thir ba dé thu tin hiéu két xuét dich thu nhét, va két
hop tin hiéu két xuat tht hai va tin hiéu két xuat tha tu @& thu tin hiéu két xuat
dich thtr hai, thuc hién xir 1y loc d6 tré nhom trén tin higu két xuat tha nhat hodc
tin hiéu két xudt thi ba, sao cho d¢ tré nhém cta tin hiéu két xuat thi nhét thu
duoc thdong qua xu ly loc do tré nhém hodc tin hiéu két xuét thi ba thu dugc thong
qua xu ly loc do tré nhom 1a gia tri ¢ dinh; va thuc hién xtr ly loc do tré nhom

trén tin hiéu két xuét thr hai hodc tin hiéu két xuét thit tu, sao cho do tré nhém
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ctia tin hieu két xuét thtt hai thu duoc théng qua x 1y loc d6 tré nhém hodc tin
hiéu két xuat thir tu thu duoc thong qua xu ly loc do tré nhom 1a gid tri cb dinh,

trong do:

bd két hop dugce tao cAu hinh cu thé dé két hop tin hiéu két xuit thu duogc
thong qua xu ly loc do tr& nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai qua xtr 1y loc
d6 tré nhom, dé thu tin hiéu két xut dich thit nhét, trong d6 tin hiéu két xuét thu
duoc thong qua xur ly loc do t+& nhém va tin hiéu két xuat ma khong trai qua xu
Iy loc d6 tr nhém niim trong tin hidu két xuat tht nhét va tin hiéu két xuét thir ba;
va két hop tin hiéu két xuét thu dugc thong qua xtr 1y loc do tré nhom va tin hiéu
két xudt ma khong trai qua xu 1y loc do tré nhom, dé thu tin higu ket xuét dich thir
hai, trong doé tin hiéu két xuit thu duogc thong qua xu ly loc do tré nhom va tin
hiéu két xuat ma khéong trai qua xir ly loc dd tr& nhém nam trong tin hiéu két xuat

th( hai va tin hiéu két xuét thir tu.
30. Thiét bi theo diém bat ky trong sé cac diém tir 26 dén 29, trong do:
bd thu con dugc tao cAu hinh dé:

thu, bang cach st dung vi tri thu nhét 1am diém nghe 4m thanh hay nhét, M
tin hiéu th& nhat twong tmg véi tin hiéu bang tan cao, trong d6 M tin hiéu thir nhét
nay 1a céc tin hiéu ctia M loa 4o, va M tin hiéu th(t nhét nay tuong tng mot mot
vdi M loa 4o, trong d6 M la s6 nguyén duong;

thu, bing cach st dung vi tri thit hai lam diém nghe am thanh hay nhat, N tin
hiéu thir hai twong tng véi tin hi¢u bang tan cao, trong d6 N tin hiéu thir hai nay
13 cac tin hiéu cua N loa 40, va N tin hiéu thir hai nay tuong ng mot mot véi N

loa 4o, trong d6 N la s nguyén duong, va N =M; va

thu M chirc nang truyén lién quan dén ving dau tht nhét (cac HRTF) va N
HRTF thir hai, trong d6 M HRTF thtr nhét turong tmg mot mot véi M tin higu tha
nhét, va N HRTF th hai tuong mg mot mot vdi N tin hiéu thir hai; va

b6 xéc dinh duoc tao chu hinh ey thé dé xéc dinh tin higu két xudt thur nhat

dua vao M tin hiéu thi nhat va M HRTF th(t nht, va xac dinh tin hiéu két xuét

91



51265 921107

thtr hai dua vao N tin hiéu thir hai va N HRTF tha hai.
31. Thiét bi theo diém 30, trong do bd thu duogc tao cAu hinh cu thé dé:

xtt 1y tin hiéu bing tin cao dé thu M tin hiéu thu nhét ctia M loa 0, trong d6
M loa 40 13 M loa 4o duoc bé tri bing cach sir dung vi tri thir nhat 1am diém nghe

am thanh hay nhét; va

xur ly tin hiéu bang tAn cao dé thu N tin hiéu thr hai ctia N loa 4o, trong do
N loa 40 1a N loa 40 duoc bd tri bang cach str dung vi tri thir hai lam diém nghe

am thanh hay nhat.
32. Thiét bi theo diém 30, trong do:

bd thu con duogc tao cAu hinh dé xi 1y tin hiéu bang tan cao dé thu X tin hiéu
ban dAu tuong tng véi X loa 4o, trong d6 X tin hiéu ban dau tuong ing mot mot
véi X loa 40, va X loa 4o nay la X loa ao dugc b tr béng cach st dung vi tri tam
cia ving dau lam diém nghe Am thanh hay nhét, trong d6 X 1a s6 nguyén duong,
vaX=M=N; va

bo thu duogc tao cAu hinh cu thé dé:

xoay riéng r& X tin hiéu ban dau theo goc thir nhét dé thu M tin hiéu tht nhat,
frong d6 g6c thir nhat 1 goc chung giita dudng noi thir nhat va dudng ndi thir hai,
duong ndi thi nhét 1a dudng ndi gifra vi tri ca loa ao thix nhét va vi tri tim cta
ving dau, duong néi thir hai 13 dudng ndi gitta vi tri ctia loa do thir nhét va vi tri

thtr nhét, va loa 4o thtr nhét 1a bat ky mdt trong s6 X loa 40; va

xoay riéng ré X tin hiéu ban dau theo goc tht hai dé thu N tin hiéu th@ hai,
trong d6 goc tht hai 1a goc chung gilta duong néi thir nht va dudng nbi th ba,
va dudong ndi thir ba 1a duong ndi gitta vi tri cta loa 4o thir nhét va vi tri tha hai.
33. Thiét bi theo diém bét ky trong 36 cac didm tir 30 dén 32, trong do:

M HRTF thir nhét 13 cac HRTF cta vi tri thtr nhat ma dugce do dya vao M tin
hiéu th& nhat bang cach st dung vi tri thu nhat lam diém nghe 4m thanh hay nhét;

va
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N HRTF tht hai 13 cac HRTF cua vi tri thtt hai ma dugce do dua vao N tin

hicu thir hai bing cach sir dung vi tri thr hai lam diém nghe am thanh hay nhét.

34. Thiét bi theo diém bat ky trong sé cac didm tir 30 dén 32, trong d6 b thu duge

tao ciu hinh cu thé dé:

thu Y HRTF ban dau, trong d6 Y HRTF ban dau nay 1a cdc HRTF 6 vi tri thm
cua vung dau ma dugc do dua vao cac tin hiéu cua Y loa ao bﬁng cach str dung
tam ctia ving dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, Y loa 40 12Y loa a0 ma duoc
bd tri bang cach st dung vi tri tdm cta vung dau 1am diém nghe 4m thanh hay
nhét, va Y HRTF ban ddu tuong tmg mdt mot v6i cac tin hi¢u cia Y loa o, trong

d6 Y 12 s6 nguyén duong, vaY =M = N;

xoay riéng & Y HRTF ban déu theo goc thir ba, dé thu M HRTF thi nhat,
trong dé goc tht ba la géc chung gilta duong néi thir ba va dudng ndi tha tu,
dudng ndi thir ba 1a dudong néi gitra vi tri cla loa ao thir hai va vi tri tam clia vung
du, dudng néi th tu 1a duong ndi gitra vi tri cua loa ao thir hai va vi tri tht nhat,
v loa 4o thit hai 13 bit ky mot trong sd Y loa 4o; va

xoay riéng r& Y HRTF ban dau theo goc thr tu dé thu N HRTF thur hai, trong
d6 goc thir tu la goc chung gitra duong ndi thir ba va dudng ndi thir nam, va duong
néi thr ndm 1 dudng ndi giita vi tri clia loa 4o thir hai va vi trf thir hai.
35. Thiét bi theo diém bat ky trong sé cac diém tir 26 dén 34, trong do:

bd thu con dugc tao cAu hinh dé:

xtt Iy tin hiéu bang tn thép dé thu R tin hiéu th ba, trong d6 R tin hiéu thu
ba nay 1a tin hiéu cta R loa 4o, R tin hiéu thtr ba nay twong Umg mét mot voi R
loa 40, va R loa 4o nay la R loa 4o dugc b trf bang cach st dung vi tri tam cla
ving dau lam diém nghe 4m thanh hay nhét, trong d6 R 12 s6 nguyén duong;

thu R HRTF tht ba, trong d6 R HRTF thir ba nay la cac HRTF cua vi tri thr
nhat ma dugc do dua vao R tin hiéu thir ba béng cach str dung vi tri tdm cua vung
ddu 1am diém nghe 4m thanh hay nhat, va R HRTF tht ba tuong tmg mot mot voi

R tin hiéu tha ba; va
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thu R HRTF tht tu, trong d6 R HRTF thir tu nay la cac HRTF cua vi tri thu
hai ma dugc do dua vao R tin hiéu thu ba béng cach su dung vi tri tdm cua vung
dau 1am didm nghe Am thanh hay nhét, va R HRTF thir tu tuong Gng mot mot voi
R tin hiéu th(r ba; va

bd xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé xac dinh tin hiéu két xut thir ba dua
vao R tin hiéu tht ba va R HRTF thtr ba, va xac dinh tin hiéu két xuét thir tu dua
vao R tin hiéu thtr tu va R HRTF thi tu.

36. Thiét bi theo didm bt ky trong s6 cac didm tir 26 dén 35, trong d6 bd thu duoc

tao cau hinh cu thé dé:

thu nhan tin hiéu audio can két xuét thu dugc bang bd gidi ma audio thong
qua viéc giai ma, thu nhén tin hiéu audio can két xuit thu duoc bﬁng bd thu audio,
hodc thu tin hiéu audio cAn két xuit thu dugc bang cach thuc hién xu Iy tdng hop

trén nhiéu tin hiéu audio.

37. Thiét bi két xuat audio, trong d6 thiét bi nay bao gé)m bd nhd va mot hoac
nhiéu bo xtr ly, bd nhd dugce tao chu hinh dé luu trit cac 1énh may tinh, va bd xur
Iy duoc tao cAu hinh dé goi ra cdc 1énh mdy tinh nay dé thuc hién phuong phap

theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7.

38. Thidt bi két xuét audio, trong do thiét bi nay bao gom bd nhé va mot hodc
nhidu bé xit 1y, bd nhé duge tao cu hinh dé luu trir cac 1énh mdy tinh, va bo xu
ly duogc tao cAu hinh dé goi ra cac 1énh may tinh nay dé thuc hién phuong phap

theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 8 dén 18.

39. Phuong tién luu trlt ¢6 thé doc duoc bing may tinh, trong d6 phuong tién luu
trit ¢6 thé doc duoc bang may tinh nay luu trlt chuong trinh mdy tinh; va khi
chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh, may tinh duoc cho phép thuc hién

phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 7.

40. Phuong tién luu trlt co thé doc duoc bang may tinh, trong d6 phuong tién luu
trir ¢6 thé doc duoc bang may tinh nay luu trlt chuong trinh may tinh; va khi

chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh, may tinh duoc cho phép thuc hién

94
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phuong phéap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 8 dén 18.
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Thiét bi két xuat audio thu tin hiéu audio can két xudt l/- $101

l

Thiét bi két xuAt audio phén chia tin hi¢u audio can két xuét thu duoc |~ $102
thanh tin hidu bang tan cao va tin hi¢u bang tan thap
A
S103

Thiét bi két xuat audio xac dinh tin hiéu Két xuét thir nhit va tin hiéu két T
xuét th@ hai ma tuong ting voi tin hi¢u bang tan cao

\
Thiét bi két xuét audio xac dinh tin hiéu két xudt thi ba va tin hiéu ket | S104
xuét th@ tu ma twong Umg vdéi tin hi¢u bang tan thap

r

Thiét b két xuat audio thuc hién xt Iy loc dd tré nhom trén tin hiéu két l/'
xuét thi nhat hozc tin hiéu két xuat tht ba, sao cho do tré nhém cua tin |
hiéu Kkét xudt thir nhét thu dugc thong qua xur ly loc do tré nhém hodc tin

hidu két xuét thir ba thu duoc thong qua xtr 1y loc do tré nhom 1a gia tri

cb dinh; va thiét bi két xuét audio thyc hién xir 1y loc 4o tr& nhém trén

S105

tin hiéu két xuAt th hai hodc tin hiéu két xuét tht tu, sao cho do g |
nhom cta tin hidu két xuat thi hai thu dugc thong qua xtr 1y loc d0 tré |

o x

nhom hodc tin hi€u két xuat thir tu thu duogc thong qua xu 1y loc do tré
nhom 12 gia tri co dinh

r

Thidt bi ket xuat audio ket hop tin hi¢u két xudt thir nhit va tin hidu ket |~ S106
<uAt thit ba dé thu tin hiéu két xut dich thér nhét, va thiét bi két xuat
audio két hop tin hiu két xuét tht hai va tin hiéu két xuét thir tu dé thu
tin hidu két xuét dich thi hai

FIG. 3
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D6 161 ? Tin hiéu két xuét thir Tin hiéu két xuit thu
' ba o nhét
[ [
| [
[ | —
—> Tan sb/kHz
Bing chuyén tiép
FIG. 8

S101 va S102

A

S1031: Thiét bi két xuét audio thu M céc tin hiéu thi nhat 5103
tuwong tmg v6i tin higu bang tan cao va N céac tin hiéu thir hai
twong Ung vai tin hiéu bang tan cao, trong d6 M va N la cac

s6 nguyén duong

\
S1032: Thiét bi két xuit audio thu M cac HRTF thir nhit va N
cic HRTF tht hai

Y
$1033: Thiét bi két xuat audio xac dinh tin hiéu két xuét thir
nhét dwa vao M céc tin hidu thir nhat va M cac HRTF thit
nhét, va xac dinh tin hiéu két xuAt tht hai dya vao N céc tin
hiéu tht hai va N cac HRTF tht hai

\

S104 dén S106

FI1G. 9
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S101 dén S103

\

S1041: Thiét bi két xuat audio thu R céc tin hiéu thir
ba tuong tmg véi tin hiéu bang tan thap, trong doR
13 s0 nguyén duong

v

S1042: Thiét bi két xuit audio thu R cac HRTF thur
ba va R cac HRTF thu tu

\

$1043: Thiét bi két xuat audio xac dinh tin hiéu Kkét
xuét thir ba dua vao R céc tin higu thir ba va R céc
HRTF thit ba, va xac dinh tin hidu két xuét thu tw

dua vao R céc tin hiéu thtr ba va R cac HRTF tht tu

A

S105 va S106

FIG. 10

Géc thtr nhét
~ ///
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FIG. 11
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Thiét bi két xuat audio thu tin hiéu audio can két xuét

\

Thiét bi két xuat audio thu K cac HRTF ban dAu bén tai trai va K cac HRTF bén
tai phai

A

Thiét bi két xudt audio xac dinh K cac HRTF thir nhit va K c4ac HRTF th hai
dua vao K cac HRTF ban dau bén tai trai, va thiét bi két xut audio xac dinh K
c4c HRTF thir ba va K cac HRTF thi tu dwa vao K cac HRTF bén tai phai

A

Thiét bi két xuét audio xac dinh K cdc HRTF két hop thtr nhét dya vao K cac
HRTF thu' nhét duoc x4c dinh va K cac HRTF thu hai dugc xac dinh, va thiét bi
1 két xuét audio xac dinh cac HRTF két hop thi hai dya vao K cac HRTF thu ba
duoc xac dinh va K cac HRTF thir tu duoc xac dinh

— $204

\

Thiét bi két xuét audlo bién doi (transform) K cac HRTE két hop tha nhat dugc

xac dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuit dua vao tin hiéu audio cAn két

Xuét, dé thu J cac HRTF dich thr nhét, va thiét b1 Kkét xuét audio blen ddi K cac

HRTF két hop thir hai dugc xac dinh thanh mién tin hiéu audio can két xuat dé
thu J cac HRTF dich thir hai

Y

Thiét bi két xuat audio xac dinh tin hi¢u két xuét dlch thur nhat dua vao J céac

HRTF dich thir nhat duoc xé4c dinh va tin hiéu audio can két xuat va thiét bi Kkét

xuat audio xac dinh tin hiéu két xuat dich thu hai dua vao J cac HRTEF dich tht
hai dugc xac dinh va tin hiéu audio cin két Xuat

FIG. 13
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San pham chuong trinh may tinh

Phuong tién mang tin hiéu 190

Lénh chuong trinh
Phuong tién Phuong tién Phuong tién
doc dugc boi doc duoc boi truyén thong
may tinh 191 may tinh 192 193

FIG. 19

107/107





