(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0051611

(51)202001 H04S 3/00; HO4S 7/00 (13) B

(21) 1-2021-06713 (22) 12/01/2015
(62) 1-2016-02881
(86) PCT/KR2015/000303 12/01/2015 (87) W02015/105393 16/07/2015
(30) 10-2014-0003619 10/01/2014 KR
(45) 25/09/2025 450 (43) 27/12/2021 405A
(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do, 16677, Republic of Korea
(72) CHON, Sang-bae (KR); KIM, Sun-min (KR).
(74) Cong ty TNHH TAm nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI KET XUAT TIN HIEU AUPIO



(21) 1-2021-06713

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap két xuét tin hiu audio. Phuong phap ndy
bao gdm cac bude: thu cac tin hiéu kénh ddu vao; tao ra tham s6 dé diéu hudng pha
dua trén cac tin hiéu kénh du vao; bién ddi ma tran tron xuéng, dua trén tham sé dé
diéu huong pha, dé didu hudng pha mién tin sb thir nhit ctia cac tin hiéu kénh dau
vao; va tron xuéng cac tin hidu kénh du vao véi céc tin hidu kénh dau ra dya trén
ma tran tron xubng duoc bién ddi, trong d6 cac tin hiéu kénh d4u vao bao gE‘)m tin
hidu kénh du vao d¢ cao, trong d6 mién tin sb thir nhit bao gdm nhoé hon 2,8kHz
va 16n hon 10kHz, trong d6 so dd ctia cac tin hiéu kénh dau ra bao gbm mot trong
s6 so @6 dau ra kénh 5,0 hodc 5,1, trong d6 tin hiéu kénh dau vao do cao dugc nhan
dang dya trén thong tin do cao, va trong do ma tran trdn xuéng duoc bién d6i bao
gdm tham sb két xuét do cao duwa trén hé sé loc d cao dua trén ham truyén lién
quan dén ddu dé cung cép hinh 4nh 4m thanh trén cao st dung so dd cua cdc tin

hiéu kénh dau ra.
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Linh virc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tai tao audio ba chidu (3D) dé

cung cp hinh anh 4m thanh trén cao bing cach sir dung cac kénh dau ra c6 san.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Do su tién bd trong cac cong nghé xir 1y video va audio, ndi dung da phwong
tién c6 chit lwong hinh dnh cao va chét lwong audio cao c6 mit rong rdi. Ngudi
ding mong mudn nodi dung cé chat lwong hinh anh cao va chit hrong 4m thanh cao
véi video va audio chén thuc, va theo dé viéc nghién ctru video ba chiéu (3D) va

audio 3D duoc thuc hién tich cuc.

Audio 3D 1a cong nghé trong d6 nhiéu loa duoc dinh vi & cac vi tri khéc
nhau trén m3t phing ndm ngang va xuét ra cing mét tin hidu audio hoic céc tin hidu
audio khac nhau, nhd d6 cho phép ngudi ding cam nhédn duge khong gian. Tuy
nhién, audio thyc duogc tao ra & cac vi tri khac nhau trén mat phéng nam ngang va
cling dugc tao ra & cac dd cao khic nhau. Do d6, su phét trién cta cong nghé tai tao
hi¢u qua tin hiéu audio dugc tao ra & cdc dd cao khac nhau thong qua loa dugc dinh

vi trén mit phang nim ngang 13 can thiét.
Bin chat k¥ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit phuwong phép va thiét bj tai tao audio ba chidu (3D) dé cung
cap hinh anh 4m thanh trén cao trong cich bd tri tai tao bao gdm céc kénh diu ra

ndm ngang.

Theo mot khia canh cua sdng che, sang ché dé xuat phwong phép tai tao
audio ba chiéu (3D) bao gom cac budc nhén tin hiéu da kénh bao gom céc kénh dau
vao; va thuc hién trén xudng theo mién tan so cta tin hiéu da kénh dé chuyén doi

dinh dang cac kénh dau vao thanh céc kénh dau ra c6 cam giac do cao.

137



51611

Viéc thuc hién tron xudng c6 thé bao gom thuce hién tron xudng trén mién tan
sO thir nhat cua tin hiéu da kénh sau khi diéu hudng pha trén mién tan so6 thir nhat va
thyc hién trén xuong trén mién tan so thi hai con lai cla tin hiéu da kénh ma khéng

thyre hién diéu hudng pha.
Mién tan sb thir nhit c6 thé co dai thn s6 thdp hon tin s6 dinh trudc.
Céc kénh dAu ra c6 thé bao gdm cac kénh nim ngang.

Viéc thyc hién tron xuong cé thé bao gom ap dung cac ma tran tron xudng

khac nhau, dia trén cic dic tinh cua tin hiéu da kénh.

Céc dac tinh cua tin hiéu da kénh c6 thé bao gom d6 rong dai tan va murc do

twong quan.

Viée thue hién tron xudng c6 thé bao gdbm 4p dung mét trong s6 két xuat am

sic va két xuit theo khong gian, theo kiéu két xuit dugc bao gdm trong ludng bit.

Kiéu két xuat c6 thé duoc xac dinh theo viéc li€u dac tinh cua tin hiéu da

kénh c6 phai 13 chuyén tiép hay khong.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit thiét bi tai tao audio 3D bao gﬁ‘)m bo
gidi ma 16i duoc tao cdu hinh dé gidi ma luéng bit; va bd chuyén ddi dinh dang
dwoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu da kénh bao gdm cac kénh dau vao tir bo giai ma
16i va duoc tao chu hinh dé thue hién tron xuéng theo mién tan s cua tin hiéu da

kénh dé két xuat cac kénh dau vao thanh cic kénh dau ra c6 cdm giac do cao.
Hiéu qud co lgi cla sang ché

Theo cach bé tri tai tao bao gdm céc kénh ddu ra ndm ngang, khi viéc két
xuét d6 cao hoidc két xuit theo khong gian dugc thyc hién trén kénh dau vao th'fmg
dirmg, viéc thuc hién hodc khong thyc hién didu hudng pha d6i véi cac tin hidu dau
vao dwogc x4c dinh, thi viée tron xudng dwogc thuc hién. Do d6, tin hiéu trong mién
tin s riéng trong sé cdc tin hidu kénh diu ra dugc két xuit khong trai qua diéu

hwéng pha, va do d6 sy ddng bd hoé chinh xéc c6 thé duoc thuc hién.
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Ngoai ra, tin hiéu trong mién tan s6 con lai trai qua cd viéc dicu hudng pha
va tron xuodng, va do d6 su tang lugng tinh toan va gidm cam gidc cao do trong quy

trinh tron xuéng tich cuc téng thé c6 thé dugc tdi thiéu hoa.
M3 ta vin tit hinh vé

Fig.1 14 so dd khéi thé hién chu trac gidn luge cia thiét bi tai tao audio ba

chiéu (3D) theo mdt phurong 4n.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién cAu tric chi tiét cta thiét bi tai tao audio 3D theo

mot phuong an.
Fig.3 1a so dd khéi cua bo két xuét va bd tron theo mdt phwong 4n.
Fig.4 13 luu d6 minh hoa phwong phép tai tao audio 3D theo mdt phuong 4n.

Fig.5 1a luu dd chi tiét cua phuong phép tai tao audio 3D theo mét phuong

an.

Fig.6 giai thich phuong phap tron xudng tich cuc theo mét phwrong 4n.

Fig.7 13 so db khdi thé hién cu trac cia thiét bi tai tao audio 3D theo mét
phuong an khac.

Fig.8 13 so d6 khdi cua thiét bi két xuat audio theo mot phwong &n.

Fig.9 13 so db khdi cua thiét bi két xuit audio theo phwong 4n khéc.

Fig.10 13 Ivu d6 ciia phwong phap két xuét audio theo mdt phwong 4n.

Fig.11 13 luu db ciia phuong phéap két xuét audio theo phwong 4n khac.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an s& dugc mo ta ddy du hon sau day véi tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo. Trén céc hinh v&, cic thanh phan giong nhau dugc chi ra bdi cac

s0 tham chi€u giong nhau, va viéc gidi thich 13p lai s€ khong duoc néu ra.
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Tuy nhién, cac phuong 4n c¢6 thé dwoc thé hién theo nhidu hinh thirc khic
nhau va khong nén dugc hiéu ring bi gidi han véi cac phuong 4n 1am vi dy néu ra
trong ban mo ta ndy. Tuy nhién, céc phuong 4n nay khong 1am giéi han sang ché va
cin duoc hidu rang sang ché bao gém tAt ca cac stra ddi, cac dang twong duong, va
céc thay thé nim trong nguyén Iy va pham vi k§ thut ciia sing ché. Trong phan mé
ta ctia cac phuong an, cac giai thich chi tiét nhit dinh trong linh vuc k¥ thuat lién
quan dugc luge bod khi ching duge xem 1a cé thé 1am kho hiéu ban chét cua sang
ché mot cach khong can thiét. Tuy nhién, ngudi c6 trinh 6 trung binh trong linh
vie k§ thudt nay c6 thé hiéu ring sing ché co thé dwgc thuc hién ma khong cin

tham khdao cac chi tiét cu thé nay.

Trong khi céc thuat ngit bao gém s6 tht ty, nhu "thr nhat", "thi hai", v.v.,
c6 thé duge st dung dé mé ta cac thanh phin khéc nhau, cic thanh phén nay khong
bi gi6i han boi cac thuat ngir nay. Céc thut ngit thir nhét va thi hai khong dugc sir
dung dé gén thr tw quan trong bét ky, ma dugc sir dung dé phan biét thianh phéan nay
v6i thanh phén khac.

Cac thuat ngir duogc sir dung trong cac phuong an sau day chi dugc sir dung
d& mé ta cic phuong an cu thé, va khong nhdm dé gi6i han pham vi cta sang ché.
Cum tir duoc sir dung & dang sb it bao gbm cum tir dang s6 nhiéu, trir khi no c6
nghia hoan toan khac nhau trong ngit canh. Trong cic phuong 4n sau ddy, can hiéu
ring c4c thudt ngir nhu "bao gdm", "c6", va "chira" khéng nhim dé chi c6 mit coa
céc dau hiéu, cac s6, cic bude, cc thao tac, cic thanh phﬁn, cac phﬁn, hodc két hop
ctia ching dugc bdc 16 trong ban mo ta, va khong nhim dé loai trir kha nang ma mot
hodc nhiéu dau hiéu, cac sb, cac budc, cac thao tic, cac thanh phén, cac phﬁn khac,

hodc cac ket hgp cua chung c6 thé ton tai hodc c6 thé dugc thém vao.

Theo cac phuong an sau ddy, céc thuit ngir "... moédun" va "... don vi thuc
hién it nhit mot chirc ning hodc hoat dong, va cb thé duge thuc thi duéi dang phan
cing, phdn mém, hodc két hop cia phin cimg va phin mém. Ngodi ra, nhiéu

"...modun" hodc nhidu "...don vi" ¢6 thé duoc tich hop dudi dang it nhit mot
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mddun va do d6 dugc thuc thi véi it nhat mot b xir 1Y, ngoai trir "...médun" hodc

"...don vi" dwoc thyc thi v6i phan ciing riéng.

Fig.1 va Fig.2 13 c4c so dd khéi minh hoa cac thiét bi tai tao audio ba chiéu
(3D) 100 va 200 theo modt phuong an. Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé xuat ra
tin hiéu audio da kénh tron xuéng dén cac kénh dugc tai tao. Cac kénh nay duoc tai
tao dugc goi 1a cac kénh dau ra, va tin hiéu audio da kénh duoc gia st 1a bao gdbm
céc kénh du vao. Theo mot phuong an, cic kénh déu ra cé thé twong tmg vai cac
kénh nim ngang, va cac kénh diu vio cé thé twong ung véi cac kénh nim ngang

hoic c4c kénh thing dimg.

Audio 3D 1a audio cho phép ngudi nghe cé cam giac nhap vai bang céach tao
ra cam gidc v& hudng hodc khoang cich ciing nhu d¢ cao thdp va 4m thanh va c6
thong tin khong gian dé cho phép ngudi nghe, von khong & trong khong gian ma

ngudn am thanh dwuogc tao ra, cam nhén dwoc huong, khoang cach va khong gian.

Trong phin mé ta sau day, kénh c6 tin hiéu audio co thé 13 loa qua d6 am
thanh dwgc xuét ra. Khi sd kénh ting 18n, thi sé loa c6 thé ting lén. Thiét bi tai tao
audio 3D 100 theo mot phwong 4n c6 thé két xuét tin hiéu audio da kénh c6 hrong
kénh 1én thanh cdc kénh duge tai tao va tron xudng cac tin hidu dwoc két xuit, sao
cho tin hiéu audio da kénh duoc tai tao trong méi trwong trong d6 sd lugng kénh
nhé. Tin hiéu audio da kénh c6 thé bao gdm kénh c6 thé xut ra 4m thanh theo do

cao, vi dy, kénh thing dimg.

Kénh c6 th8 xult ra Am thanh theo d6 cao c6 thé 14 kénh c6 thé xuit ra tin
hiéu 4m thanh qua loa dugc dinh vi trén dau clia ngudi nghe dé cho phép nguoi
nghe ¢6 cam giac d6 cao. Kénh nim ngang c6 thé biéu thi kénh cé thé xut ra tin

hiéu 4m thanh qua loa duoc dinh vi trén mit phing & ciing mirc véi ngudi nghe.

Maéi trudng trong d6 sd lugng kénh nhé c6 thé 1a moi truong ma khong co
kénh nao c6 thé xuét ra 4m thanh theo d6 cao dwgc bao gdm va Am thanh c6 thé
duge xuét ra thong qua cac loa dugc bd tri trén mit phing ndm ngang, d6 13, thong

qua cac kénh nam ngang.
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Ngoai ra, trong phin mé ta sau day, kénh nim ngang c6 thé 13 kénh bao gdm
tin hiéu audio c6 thé dugc xudt ra qua loa dugc bé tri trén mit phing ndm ngang.
Kénh trén cao hodc kénh thdng dimg c6 thé biéu thi kénh bao gdm tin hidu audio c6
thé duoc xuit ra qua loa, loa nay duoc bd tri & mot 6 cao nhung khéng & trén mit

phéng ndm ngang va co thé xuét ra 4m thanh theo d0 cao.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bj tai tao audio 3D 100 theo mot phwong 4n c6
thé bao gdm bd két xuét 110 va bd tron 120. Tuy nhién, tét ca cdc thanh phan duge
minh hoa 12 khong cAn thiét. Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé dugc 13p dat véi

nhiéu hoic it thanh phin hon dwoc minh hoa trén Fig.1.

Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé két xuit va trdn tin hiéu audio da kénh
va xuét ra tin hidu audio da kénh téng hop dén kénh duoc tai tao. Vi du, tin hidu
audio da kénh 1a tin hiéu kénh 22.2, va kénh nay cAn dugc tai tao c6 thé 13 kénh 5.1
hogic kénh 7.1. Thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két xuit bang cach xac
dinh c4c kénh phi hop voi cic kénh trong img cia tin hiéu audio da kénh va co thé
Kkét hop cac tin hiéu ctia cic kénh tuwong ung véi cac kénh can dugce tai tao duoc xéac

dinh dé xuat ra tin hiéu cudi cing, nhd do6 trdn cac tin hi¢u audio dugce ket xuat.

Bo két xult 110 c6 thé két xudt tin hidu audio da kénh theo kénh va tn sb.
Bo két xuét 110 c6 thé thuc hién két xuit theo khong gian hoic két xuét do cao trén
kénh trén cao cua tin hiéu audio da kénh va c6 thé thuc hién viéc két xudt 4m sic

trén kénh nam ngang cta tin hiéu audio da kénh.

D4 két xuit kénh trén cao, b két xuét 110 c6 thé két xuit kénh trén cao duoc
truyén qua bd loc d¢ cao theo khong gian (vi dy, bd cén b'fmg dua trén bd loc truyén
lién quan dén phin déu (head related transfer filter - HRTF)) bang cach sir dung cac
phwong phép khic nhau theo cic mién tin sb6. B cin bang dua trén HRTF c6 thé
bién d6i c4c tin hiéu audio duoc bao gém trong kénh trén cao thanh giai diéu 4m
thanh dén tir cdc huéng khac nhau, bing cach ap dung su bién ddi 4m xay ra trong
hién twong ma cac dac tinh trén quy dao phutc tap (vi du, nhifu xa tr bé mat dau va
phédn xa tlr cic tdm nhi) ciing nhu chénh 1éch quy dao don gidn (vi dy, chénh 1éch
muc gifta cd hai tai va chénh léch thoi gian dén ctia tin hiéu 4m thanh giita ca hai

6
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tai) dugc thay d6i theo huéng dén 4m thanh. Bg can bang dua trén HRTF c6 thé xir
Iy cac tin hiéu audio dugc bao gdm trong kénh trén cao bing cach thay ddi chét
lugng 4m thanh cda tin hi¢u audio da kénh, dé cho phép ngudi nghe dé nhan ra
audio 3D.

Bo két xuét 110 co thé két xuét tin hidu trong mién tan s6 thir nhat tir tin hiéu
kénh trén cao bing cach sir dung phwrong phép thém vao kénh gin nhét, va c6 thé
két xuét tin hiéu con lai trong mién tin s thir hai bang cach sit dung phuong phap
didu phdi da kénh. Pé thuan loi cho viéc giai thich, tin hiéu trong mién tin 6 thir
nhét duoc goi tin hiéu thép tAn, va tin hiu trong mién tan s6 thir hai duoc goi 13 tin
hiéu cao tin. Tt hon 1a tin hiéu trong mién tin sb thit hai c6 thé biéu thi tin hiéu
nim trong khoang tir 2,8 dén 10 KHz, va tin higu trong mién tAn s6 thi nhét c6 thé
biéu thi tin hiéu con lai, d6 13, tin hiéu 2,8 KHz hodc nhé hon hodc tin hiéu 10 KHz
hoic 16n hon. Theo phwong phép diéu phdi da kénh, céc gia tri khuyéch dai dwoc
thiét dat khac nhau cho cc kénh khéc nhau cin dugc két xuét c6 thé duoc ap dung
cho tin hiéu audio da kénh, va do d6 mdi tin hiéu kénh cua tin hiéu audio da kénh c6
thé dugc két xuét cho it nhat mot kénh nim ngang. Cac tin hi¢u kénh, ma cac gia tri
khuyéch dai dugc ap dung 14n luot, co thé duoc két hop théng qua viéc tron va xuét

ra duéi dang tin hi€u cuoi cung.

Vi tin hiu thap tn c6 dic tinh nhiu xa manh, chit hrgng 4m thanh twong tu
c6 thé duoc cung cdp cho ngudi nghe ngay ca khi mdi tin hiéu kénh cia tin hidu
audio da kénh dugc két xuét cho duy nhit mot kénh, thay vi mbi tin hiéu kénh duge
két xuat cho nhiéu kénh theo phuong phap diéu phédi da kénh. Do d6, thiét bi tai tao
audio 3D 100 theo mot phwong an c6 thé két xudt tin hiéu thép tn biang cach st
dung phuong phap thém vao kénh gan nhit, do d6 ngin ngura viéc chét luong 4m
thanh bj giam khi nhiéu kénh duoc tron thinh mot kénh déu ra. Nghia 13, néu nhiéu
kénh dwoc tron thanh mot kénh ddu ra, chit lugng am thanh c6 thé duoc khuyéch
dai hodic bj giam theo sy giao thoa gifta c4c tin hiéu kénh, din dén sy suy giam chat
lwong 4m thanh. Do dé, sy suy gidm chét lugng 4m thanh c6 thé dugc ngin ngira

bang cach tron mot kénh véi mét kénh dau ra.
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Theo phuwong phap thém vao kénh gin nhit, mi kénh cua tin hi¢u audio da
kénh ¢6 thé dugc két xuét cho kénh gén nhét trong s6 cac kénh can duoc tai tao,

thay vi dwoc két xuat cho nhiéu kénh.

Ngodi ra, bing cach thuc hién viéc két xult trén tin hidu audio da kénh c6
céc tan s khac nhau bang céch sir dung cic phuong phap khac nhau, thiét bi tai tao
audio 3D 100 c6 thé m& rong vimg thich hop ma khong lam giam chét luong 4m
thanh. Nghia 13, b%’mg cach két xuét tin hiéu thép tAn c6 dic tinh nhifu xa manh béng
cach sir dung phuong phép thém vao kénh gin nhat, sy suy giam chét lugng 4m
thanh khi nhiéu kénh dugc tron thanh mot kénh d4u ra co thé duoc ngin ngura.
Ving thich hop c6 thé 14 mién dinh trudc cho phép ngudi nghe nghe t6i u audio
3D khéng c6 su bién dang. Khi ving thich hop rong hon, ngudi nghe c6 thé nghe
t6i wu audio 3D khong c6 su bién dang trong mién rong. Khi nguoi nghe khong &
trong ving thich hop, ngudi nghe c6 thé nghe 4m thanh véi chit Iwong 4m thanh
hodc hinh 4nh 4m thanh bi bién dang.

B tron 120 c6 thé xuét ra tin hiéu cudi cing bang cach két hop cac tin hidu
clia cic kénh diu vao dugc diéu phéi thanh cdc kénh diu ra ndm ngang boi bo két
xudt 110. Bo tron 120 c6 thé tron céc tin hidu cia cac kénh dau vao trong cic don vi
clia cac ph?m dinh trude. Vi dy, bd tron 120 c6 thé trén céc tin hiu cia cac kénh

dau vao trong cac don vi cua khung.

B tron 120 theo mot phwong an cd thé tron xuéng cac tin hidu duoc két xuat
theo tin s, bing cach str dung phuong phap tron xuéng tich cuc. Chi tiét, b tron
120 c6 thé tron tin hidu thip tAn bing cach sir dung phuong phép tron xudng tich
cuc. Bo tron 120 c6 thé tron tin hidu cao tdn bang cach sir dung phuong phap bao
todn cOng suit x4c dinh bién d6 cia tin hidu cudi cing hoic dd khuyéch dai duge ap
dung cho tin hiéu cudi cung dua trén gié tri cong suét clia céc tin hiéu dugc két xudt
cho céac kénh dugc tai tao. BO tron 120 ciing ¢6 thé tron xudng tin hiéu cao tin bang
cach st dung phuong phap ngoai trir phuong phap tron céc tin hidu ma khéng didu

huéng pha, khéng chi bing céch st dung phuong phap bio todn cong suit.
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Theo phuong phap tron xuéng tich cuc, trudc khi viéc tron xuéng duoc thuc
hién st dung ma trén hiép bién gitta céc tin hiéu dugce két hop véi kénh ma céc tin
hiéu duogc tron, cac pha cua céc tin hi€u dugce diéu hudng trude tién. Vi dy, cac pha
clia céc tin hiéu c6 thé dugc didu hudng dua trén tin hiéu cé nang lugng 16n nhét

trong s6 céc tin hiéu cin dugc trén xudng. Theo phuong phap tron xudng tich cuc,
céc pha cia céc tin hiu cAn dugc tron xudng duge didu hudng dé su giao thoa ting
cudng co thé xay ra gita cac tin hi¢u can duge tron xuéng, va do d6 su bién dang
cta chit lrgng 4m thanh do sy giao thoa giam c6 thé xay ra trong khi viéc tron
xuéng c6 thé duge ngan ngura. Cu thé, khi cac tin hiéu 4m thanh twong quan 1a léch
pha 13 d4u vao va duge tron xudng theo phurong phép tron xubng tich cuc, viée xay
ra hién twong ma giai di¢u cta cac tin hi¢u &m thanh dugc tron xuéng thay ddi hodc

4m thanh bién mét do su giao thoa giam c6 thé duoc ngin ngira.

Trong két xuét 4o, tin hiéu kénh trén cao truyén qua by can bang dwa trén
HRTF va tin hidu audio 3D dugc t4i tao théng qua viéc didu phdi da kénh. Theo két
xuit 40 ndy, cac ngudn 4m thanh ddng bod duoc i tao qua loa xung quanh, va do dé
audio 3D véi cam giac dd cao co thé dugc xuét ra. Cu thé, do su tai tao cia cac
ngudn 4m thanh ddng bd qua loa xung quanh, cac tin hiéu hai tai giéng nhau c6 thé

dugc tao ra, va do d6 hinh anh 4m thanh trén cao co6 thé dugc tao ra.

Tuy nhién, khi céc tin hidu dugc trén xudng theo phuong phép trén xubng
tich cuc, cac pha cia cac tin hi€u c6 thé tr& nén khac nhau, va do dé céc tin hiéu cta
céc kénh bi mét déng b vdi nhau va theo d6 cam giac d§ cao co thé khéng duoc
tao ra. Vi du, khi c4c tin hiéu kénh trén cao bi mit d(“)ng b6 v&i nhau khi tron xuéng,
cam gidc d6 cao ma c6 thé dugc nhén ra do chénh 1éch thoi gian dén cua tin hidu 4m
thanh gifra cac tai bién mét, va do d6 chit luong 4m thanh c6 thé giam do ap dung

phwong phap tron xudng tich cuec.

Do d6, bd trén 120 c6 thé tron tin hiéu thap tin c6 dic tinh nhifu xa manh
theo phwong phap tron xudng tich cuc, vi chénh 1&ch thoi gian dén cia tin hidu 4m
thanh giira hai tai it khi dwgc nhan ra va su chdng chép pha xay ra dang ké trong

thanh phan thép tn. BO tron 120 c6 thé tron tin hibu cao tAn v6i cam gidc manh vé

9137



51611 10/37

d6 cao c6 thé nhén ra do chénh 1éch thoi gian dén cia tin hiéu 4m thanh gifta hai tai,
theo phuong phap tron khong co diéu hudng pha. Vi dy, bd trdn 120 cd thé tron tin
hidu cao tin khi giam thidu sy bién dang cia chit lwong dm thanh gy ra do giao
thoa giam, bang cach bao toan ning lwong bi loai bd do giao thoa gidm theo phuong

phép bao toan cdng suit.

Ngoai ra, theo mot phwong an, bang cich xem xét thinh phan dai tan co tin
s6 giao chéo riéng hodc cao hon tin s6 cao va xét thanh phan dai tAn con lai duéi
dang tin s6 thip trong khdi bing loc gwong ciu phuong (quadrature mirror filter -
QMF), viéc két xuét va tron c6 thé duge thuc hién trén mdi trong s6 tin hiéu thép
tin va tin hidu cao tAn. QMF c6 thé 13 bé loc chia tin hidu d4u vao thanh tin hiéu

thap tan va tin hi¢u cao tan va xuat ra tan so thap va tan so cao.

Viéc tron xuéng tich cuc c6 thé dugc thuc hién trén mdi dai tan, va bao gf)m
luong tinh toan rat 16n, nhu viée tinh ton hiép bién gifra cac kénh can duge tron
xuéng. Theo d6, khi chi ¢6 tin hiéu thép tAn dugc tron qua viéc tron xuéng tich cuec,
thi luong tinh toan c6 thé dugc giam xudng. Vi du, néu thiét bi tai tao audio 3D 100
thuc hién tron xudn chi trén cac tin hiéu 2,8 kHz hoac nhé hon va 10 kHz hoac i6n
hon trong s6 tin hiéu dugc léy mAu tai 48kHz sau khi thyc hién didu huéng pha trén
d6 va thuc hién tron xudng trén cac tin hiéu con lai nam trong khoang tir 2,8 kHz
dén 10 kHz ma khong c6 didu hudng pha trong khdi QMF, lugng tinh toan cé thé

duoc giam xudng khoang 1/3.

Ngoai ra, khi cac nguon 4m thanh gan nhu dugc ghi lai, céc tin hiéu cao tan
cd xé4c xuat thap ma tin hi€u kénh cung pha v&i kénh khéc. Do @9, khi céc tin hi¢u
cao tan duoc tron thong qua viéc tron xuong tich cyuc, cac tinh toan khong can thiét

c6 thé dugc thuc hién.

Tham chiéu dén F ig.2, thiét bi tai tao audio 3D 200 theo mét phuong an c6
thé bao gdm don vi phan tich audio 210, bo két xuit 220, b tron 230, va don vi dau
ra 240. Thiét bi tai tao audio 3D 200, bd két xuit 220, va bd tron 230 trén Fig.2
twong tmg v4i thiét bi tai tao audio 3D 100, bd két xuat 110, va b trdn 120 trén
Fig.1, va do d6, cic md ta du thira dugc luge bd. Tuy nhién, tit ca cac thanh phin
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duge minh hoa 13 khong cAn thiét. Thiét bi t4i tao audio 3D 200 c6 thé dugc trién

khai boi nhidu hodc it thanh phin hon cc thanh phan dwgc minh hoa trén Fig.2.

Pon vi phén tich audio 210 c6 thé chon ché d6 két xuit bang cach phan tich
tin hiéu audio da kénh va c6 thé tach biét va xut ra mot sb tin hiéu tir tin hidu audio
da kénh. Pon vi phan tich audio 210 c6 thé bao gdm don vi chon ché d két xult

211 va don vi tdch biét tin hiéu két xuét 212.

Pon vi chon ché do két xuit 211 ¢6 thé xac dinh li¢u c6 nhicu tin higu

chuyén tiép hay khong, nhu 4m thanh cia tiéng v tay, tiéng mua roi, va twong tu,

11/37

c6 mat trong tin hiéu audio da kénh, trong cac don vi ctia cac ph?m dinh truéc khong.

Trong phan md ta sau day, tin hiéu audio bao gom nhiéu tin hiéu chuyén ti€p, nhu

am thanh cua tiéng v0 tay hodc tiéng mua roi, s& dugc coi la tin hiéu tiéng vo tay.

Thiét bj tai tao audio 3D 200 theo mot phuong 4n c6 thé tach biét tin hiéu
tiéng v tay khoi tin hiéu audio da kénh va thuc hién két xudt va tron kénh theo dic

tinh ctia tin hiéu tiéng v tay.

Pon vi chon ché d6 két xudt 211 c6 thé chon mdt trong s6 ché do thong
thuong va ché do tiéng vo tay 1am ché do két xuit, theo két qua xac dinh liéu tin
hidu tiéng v tay cé dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh trong cc don vi clia
khung hay khong. Bo két xudt 220 c6 thé thuc hién két xuét theo ché d6 dugc chon
boi don vi chon ché do két xuit 211. Nghia 13, bd két xudt 220 cb thé két xuat tin

hiéu tiéng v tay theo ché d6 duoc chon.

Pon vi chon ché d6 két xudt 211 c¢6 thé chon ché d6 thong thuong khi khong
c6 tin hiéu tiéng vd tay dwgc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh. Theo ché dd
thong thuong, tin hidu kénh trén cao c6 thé dugc két xuit boi b két xuét theo
khéng gian 221 va tin hiéu kénh ndm ngang c6 thé duoc két xuit boi bd két xuat 4m
sdc 222. Nghia 13, viéc két xuét c6 thé duoc thyc hién ma khong tinh tin hiéu tiéng

vd tay.

Pon vi chon ché d6 két xuit 211 ¢ thé chon ché d6 tiéng v tay khi tin hiéu
tiéng vd tay dugc bao gdm trong tin hiéu audio da kénh. Trong ché d6 tiéng v4 tay,
11
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tin hiéu tiéng vo tay c6 thé duge tach biét va viéc ket xuat 4m sdc cd thé duoc thuc

hién trén tin hiéu tiéng vd tay duoc tach biét.

Don vi chon ché do két xult 211 co thé xac dinh lidu tin hiéu tiéng v tay c6
duoc bao gém trong tin hiéu audio da kénh hay khoéng, trong cdc don vi ciia cac
phén dinh trudc hodc cac khung, b'?mg cach sur dung thong tin bit tiéng vo tay dugc
bao g(“)m trong tin hiéu audio da kénh hodc dugc nhdn tach biét tur thiét bi khac.
Theo bd ma hoa dua trén MPEG, thong tin bit tiéng v4 tay c6 thé bao gom thong tin
¢ bsTsEnable hodc bsTempShapeEnableChannel, va don vi chon ché d6 két xuét

211 ¢6 thé chon ché do két xuét theo thong tin co dwoc mo ta & trén.

Ngoai ra, don vi chon ché do két xuét 211 c6 thé chon ché do két xuét dua
trén dic tinh cia phin hodc khung dinh trudc cia tin hidu audio da kénh mong
muén cin duoc x4c dinh. Nghia 13, don vi chon ché d6 k&t xuét 211 c6 thé chon ché
d6 két xult theo viéc liéu dic tinh cia phf“m hodc khung dinh trugc cua tin hi€u
audio da kénh c6 d3c tinh cua tin hidu audio bao gdm tin hiéu tiéng v4 tay hay

khéng.

Don vi chon ché dd két xudt 211 c6 thé xac dinh liéu tin hidu tiéng v tay cb
duoc bao gdm trong tin hidu audio da kénh hay khong, dua trén it nhit mot diéu
kién trong sb lidu tin hiéu dai rong vo thanh véi cac kénh dau vao c6 trong phan
hodc khung dinh trudc cua tin hiéu audio da kénh va céc tin hiéu dai rong tuong
ung véi cac kénh c6 cdc muc tuong ty, li€u xung ctia doan nga‘in c6 duoc ldp lai hay

khong, va liéu tuong quan lién kénh co thip hay khong.

Don vi chon ché d6 két xuét 211 c6 thé chon ché do tiéng vo tay 1am nat két
xuét, khi x4c dinh dugc rang tin hiéu tiéng v tay dugc bao gdm trong doan hién tai

cua tin hiéu audio da kénh.

Khi don vi chon ché d két xuét 211 chon ché do tiéng v tay, don vi tach
biét tin hiéu két xut 212 c6 thé tach biét tin hiéu tiéng vd tay dugc bao gém trong

tin hiéu audio da kénh khoi tin hiéu 4m thanh thong thudng.

12
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Khi c& bsTsdEnable dua trén MPEG USAC dugc st dung, viéc két xuit 4m
sic ¢6 thé duoc thuc hién theo thong tin c&, khong ké dd cao cua kénh tuong Ung,
nhu trong tin hiéu kénh ndm ngang. Ngoi ra, tin hiéu kénh trén cao c6 thé duoc gia
stt 13 tin hiéu kénh nim ngang va c6 thé duoc tron xudng theo thong tin cd. Nghia 13,
don vi tach biét tin hiéu két xuht 212 c6 thé tach biét tin hiéu tiéng vd tay duoc bao
gdm trong doan dinh trudc cia tin hidu audio da kénh theo thong tin cd, va tin hiéu
tiéng vd tay dugc tach biét co thé trai qua viéc két xuit am sic, nhu trong tin hiéu

kénh nim ngang.

Trong treong hop khong c6 cd duge st dung, don vi tach biét tin hiéu Kkét
xult 212 c6 thé phan tich tin hiéu giita cdc kénh va tach biét thanh phan tin hiéu
tiéng v& tay. Tin hiéu tiéng vd tay dugc tach biét khoéi tin higu trén cao c6 thé trai
qua viéc két xuit 4m sic, va cac tin hiéu khac ngoai tin hidu tiéng v0 tay c6 thé trai

qua viéc két xuit theo khong gian.

B6 két xuit 220 c6 thé bao gdm bod két xuit theo khong gian 221 ma két xuat
tin hiéu kénh trén cao theo phuong phap két xuit theo khong gian, va bd két xuit
am sic 222 két xudt tin hiéu kénh ndm ngang hoic tin hidu tiéng vd tay theo phuong

phap két xuat am sac.

B6 kbt xuét theo khong gian 221 c6 thé két xuit tin hiéu kénh trén cao bing
cach sir dung cac phuong phép khac nhau theo tin s. Bo két xuit theo khong gian
221 c6 thé két xuit tin hiéu thip tAn bing c4ch st dung phuong phéap thém vao kénh
gin nhét va c6 thé két xuét tin hidu cao tin bing céch sir dung phuong phap két xuit
am séc. Sau ddy, phuwong phép két xuat theo khéng gian c6 thé phuwong phap két

xudt tin hiéu trén cao, va co6 thé bao gdm phwong phap diéu phdi da kénh.

B6 két xudt am sic 222 c6 thé két xuét tin hiéu kénh ndm ngang hoic tin hiéu
tiéng v tay bang cach st dung it nhit mot phuong phép duoc chon tir phuwong phap
két xuat Am sic, phuong phap thém vao kénh gin nhit, va phwong phép ting cuong
ning lwong. Sau day, phuong phap két xuit 4m sic c6 thé 1a phuong phéap két xuat
tin hiéu kénh nim ngang, va ¢ thé bao gdbm phwong trinh trén xudng hodc phwong
phép diéu chinh d6 16n co s& vecto (vector base magnitude panning - VBAP).

13



51611 14/37

Bo trén 230 c6 thé tinh toan céc tin hidu duoc két xuét trong cac don vi cla
céc kénh va xuét ra tin hiéu cudi cung. Bd tron 230 theo mét phuong an cd thé tron
céc tin hiéu dugc két xuit theo tan s6, theo phuong phép troén xuéng tich cuc. Do do,
thiét bi t4i tao audio 3D 200 theo mot phwong 4n c6 thé giam sw bién dang 4m thanh
bing cach tron tin hiéu thip tan theo phurong phap tron xudng tich cuc trong d6 viée
trén xudng dugc thyc hién sau khi diéu hudéng pha. Sy bién dang Am thanh c6 thé
gdy ra béi su giao thoa giam. Thiét bi tai tao audio 3D 200 c6 thé tron tin hiéu cao
tn ngoai trlr tin hiéu thdp tin theo phwong phap thuc hién tron xudng ma khéng
thuc hién diéu huéng pha, vi du, phuong phap bao toan cong sudt, nho d6 ngan

nglra cam giac do cao khéi bi giam do ap dung phuong phép tron xudng tich cuec.

Pon vi dau ra 240 cudi cung co thé xuAt ra tin hiéu dugc tron dwgc xuit ra
boi bo tron 230, thong qua loa. O thdi diém nay, don vi dau ra 240 c6 thé xuét ra tin

hiéu 4m thanh théng qua céc loa khac nhau theo cac kénh ctia tin hiéu dugc tron.

Fig.3 la so d6 khdi ctia by két xuat theo khong gian 301 va bd tron 302 theo
mdt phuong an. Bo két xuit theo khéng gian 301 va bo trén 302 cia Fig.3 tuong
ting véi bd két xuit theo khong gian 221 va b tron 230 cia Fig.2, va do do, cac
phé.n mo ta du thira bi luge bo. Tuy nhién, tht ca c4c thanh phén duoc minh hoa la
khong can thiét. Bo két xudt theo khéng gian 301 va b tron 302 co thé duoc lép dat

v6i nhiéu hoic it thanh phan hon céc thanh phan dugc minh hoa trén Fig.3.

Tham chiéu dén Fig.3, bo két xuit theo khong gian 301 c6 thé bao gdm bd
loc bién dbi HRTF 310, bd loc ha tin (low-pass filter - LPF) 320, bd loc cao tan
(high-pass filter - HPF) 330, don vi diéu phdi thém vao kénh gin nhét 340, va don
vi diéu phéi da kénh 350.

B6 loc bién d6i HRTF 310 c6 thé thuc hién can bang dwa trén HRTF trén tin

hiéu kénh trén cao dugc bao gém trong tin hiéu audio da kénh.

LPF 320 c6 thé tach biét thanh phin trong mién tan sb riéng, vi du, thanh
phﬁn thép tan 1a 2,8 kHz hodc nho hon, tir tin hiéu kénh trén cao dugc cin bang dia
trén HRTF.

14
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HPF 330 c6 thé tach biét thanh phén cao tin 14 2,8 kHz hodc 16n hon, tir tin

hiéu kénh trén cao dugc can béng dua trén HRTF.

B6 loc thong dai thay vi LPF 320 va HPF 330 c6 thé phén loai thanh phén
tin s nim trong khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz 13 thanh phan cao tin va phan loai
thanh phén tin s con lai 13 thanh phin thip tan.

Pon vi didu phdi thém vao kénh gin nhit 340 c6 thé két xuht thanh phin
thip tin cua tin hiéu kénh trén cao cho kénh gan nhét khi kénh trén cao dugc nhd

trén mjt phing ndm ngang.

Pon vi diéu phdi da kénh 350 c6 thé két xuét thanh phén cao tan cia tin hiéu

kénh trén cao theo phuong phap diéu phdi da kénh.

Tham chiéu dén Fig.3, bd trén 302 c6 thé bao gdm modun tron xudng tich

cuc 360 va mddun bao toan cong sudt 370.

Moédun trén xudng tich cure 360 ¢ thé tron thanh phin thap tin cua tin hidu
kénh trén cao duoc két xudt bdi don vi didu phdi thém vio kénh gin nhit 340, theo
phuong phép tron xudng tich cire. Mddun trén xudng tich cuc 360 c6 thé tron thanh
phn thip tan theo phwrong phép trén xudng tich cuc diéu huéng cac pha cia cic tin

hidu dwoc két hop cho mdi kénh dé gay ra sy giao thoa ting cudng.

Moédun bao toan cong sut 370 c6 thé tron thanh phin cao tin cia tin hiu
kénh trén cao duge két xuit boi don vi diéu phdi da kénh 350, theo phuong phép
béo toan cong suit. Médun bao todn cong suit 370 ¢ thé tron thanh phan cao tan
theo phuong phép bao toan cong suét xac dinh bién do cua tin hiéu cudi ciing hodc
do khuyéch dai dugc ap dung cho tin hi€u cudi cung dua trén gié tri cong suét cla
c4c tin hidu duge két xut 14n luot cho cac kénh. Theo mot phuong an, mddun bao
toan cong sudt 370 c6 thé tron tin hiéu thanh phan cao tan theo phwong phap bao
todn cong sudt dugc mé ta & trén, nhung sing ché khong bi gidi han véi phuong an
nay. Modun bao toan cong suit 370 c6 thé tron tin hidu thanh phin cao tan theo

phwong phap khac ma khong cé diéu hudng pha.
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B6 tron 302 c6 thé két hgp céc tin hiéu duge tron thu dwoc bz?mg modun trén
xuéng tich cuc 360 va moédun bao toan cong suét 370 @& xuét ra tin hiéu am thanh

dugc tron 3D.

Phuong phép tai tao audio 3D theo mdt phuong an gio s&€ duge mo ta chi tiét

v6i tham chiéu dén Fig.4 va Fig.5.

Fig.4 va Fig.5 1a cic luu dd cua phuong phép tai tao audio 3D theo mot

phuong an.

Tham chidu dén Fig.4, trong budc van hanh S401, thiét bi tai tao audio 3D

100 c6 thé thu dugc tin hiéu audio da kénh mong mudn duoc tai tao.

Theo bude van hanh S403, thiét bj tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két
xuét trén mdi kénh. Theo mot phuong 4n, thiét b tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc
hién két xuét theo tin sb, nhung sang ché khéng bi gidi han véi phuong an nay.
Thiét bj tai tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két xuit theo cac phwong phép khéac
nhau.

Trong budce van hanh S405, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron cac tin
hidu dugc két xuét thu duoc theo budc van hanh S403 theo tin s§ dya trén phuwong
phép tron xudng tich cuc. Chi tiét, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé thyc hién tron
xudng trén mién tin s thir nhat bao gdm thanh phan thép tin sau khi thuc hién diéu
huéng pha & d6, va c6 thé thyc hién tron xudng trén mién tan sb thir hai bao gdm
thanh phan cao tdn ma khong thuc hién diéu huodng pha. Vi dy, thiét bi tai tao audio
3D 100 c6 thé tron thanh phin cao tin, theo phuong phap bao toin cong suét thuc
hién tron dé nang luong bi loai bdé do giao thoa gidm cé thé duoc bao toan, bﬁng
cach 4p dung d6 khuyéch dai x4c dinh duge theo gid tri cong sudt ciia céc tin hidu

duoc két xuit 14n luot cho cac kénh.

Theo d6, thiét bi tai tao audio 3D 100 theo mdt phurong 4n c6 thé giam thiéu
sur suy giam cam gidc do cao c6 thé xdy ra bang cach 4p dung phuong phap tron
xuéng tich cuc cho thanh phin cao tan trong mién tin s6 riéng, vi du, nim trong
khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz.
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Fig.5 12 luu dd két xuét va trén cho mdi tan s6 dugc bao gdm trong phuong

phép tai tao audio 3D cua Fig.4.

Tham chiéu dén F ig.5, trong budc van hanh S501, thiét bi tai tao audio 3D
100 c6 thé thu dugc tin hiéu audio da kénh mong mudn cin duoc tai tao. Khi tin
hiéu audio da kénh bao gdm tin hiéu tiéng v4 tay, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6
thé tach biét tin hiéu tiéng v tay khoi tin hiéu audio da kénh va thuc hién két xuét

va trdn kénh theo dic tinh ciia tin hidu tiéng vd tay.

Trong budc van hanh S503, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tach biét tin
hiéu kénh trén cao va tin hiéu kénh nim ngang khoi tin hiéu audio da kénh thu dugc
trong budc van hanh S501 va co thé thuc hién két xuit va tron trén mdi tin hiéu
trong s tin hiéu kénh trén cao va tin hidu kénh nim ngang. No6i cach khic, thiét bi
t4i tao audio 3D 100 c6 thé thuc hién két xuét theo khéng gian va tron tin hiéu

kénh trén cao va thuc hién két xuat 4am sac va tron tin hiéu kénh ndm ngang.

Trong budc van hanh S505, thiét bi tai tao audio 3D 100 co thé loc tin hiéu
kénh trén cao bang cch st dung b6 loc bién ddi HRTF dé cam giac d6 cao c6 thé

duogc dua vao.

Trong budc van hanh S507, thiét bi tai tao audio 3D 100 cé thé tich biét tin
hiéu kénh trén cao thanh tin hiéu cta thanh phﬁn cao tin va tin hiéu cua thanh ph?m
thép tan va thuc hién két xuét va trén tin hiéu cua thanh phﬁn cao tan va tin hiéu cta

thanh phén thap tan.

Trong céac budc van hanh S509 va S511, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé
két xuét tin hiéu cao tan ciia tin hidu kénh trén cao theo phwong phap két xuét theo
khong gian. Phuong phap két xuit theo khong gian c6 thé bao gém phuong phap
didu phdi da kénh. Viéc didu phéi da kénh c6 thé biéu thi cac tin hiéu kénh cta tin
hiéu audio da kénh can dugc cip phat cho cac kénh cin duoc tai tao. Trong truong
hop nay, cac tin hiéu kénh ma hé sé diéu phdi duge ap dung cb thé duoc cip phat
cho cac kénh duoc tai tao. Tin hiéu thanh phén cao tin co thé dugc cép phat cho

kénh xung quanh dé mang lai dic tinh ma chénh léch mc giita hai tai (interaural
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level difference - ILD) giam xudng khi cam giac d6 cao ting I1én. Tin hiéu 4m thanh

¢6 thé duoc dinh vi boi kénh trude va sb hrong kénh duge diéu phdi.

Trong budc van hanh S513, thiét bj tai tao audio 3D 100 c6 thé trén tin higu
cao tAn dugc két xuit thu dwge trong bude van hanh S511, theo phuong phép ngoai
trir phuong phap tron xudng tich cuc. Vi du, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron

tin hiéu cao tan dugc ket xuat bang cach su dung médun bao toan cong suat.

Trong budc van hanh S515, thiét bi tai tao audio 3D 100 cé thé két xudt tin
hidu thip tAn cua tin hidu kénh trén cao theo phuong phap diéu phdi thém vao kénh
gén nhét dugc mo ta & trén. Khi nhiéu tin hiéu, dé 13, cc tin hiéu kénh cia tin hiéu
audio da kénh, dugc tron véi kénh don, chit lwvong 4m thanh bi loai bé hoac dugc
khuyéch dai do chénh léch giita cic pha ctia mét sb tin hiéu kénh va kénh don, dan
dén sy suy giam giam chat lwong 4m thanh. Theo phwong phép diéu phdi thém vao
kénh gin nhét, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé anh xa tin hiéu thip tin v6i kénh
gin nhét khi tin hiéu thép tin dugc nhd trén mdi mit phing ndm ngang cta kénh, dé

ngin ngira su suy giam chét lwong 4m thanh.

Khi tin hidu audio da kénh 13 tin hidu tan sé hoic tin hiéu gian loc, bin hodc
dai twong g vé6i tin sb thip c6 thé duoc két xuét theo phuong phap diéu phdi
thém vao kénh gin nhit, va bin hodc dai twong tmg véi tn s6 cao co thé dwogc két
xuét theo phuong phap diéu phdi da kénh. Bin hodc dai c6 thé biéu thi doan tin higu

twong tmg véi don vi dinh trudce trong mién tan so.

Trong budc van hanh S521, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron tin hiéu
kénh nim ngang duoc két xuét thu dwoc trong bude van hanh S519, theo phwong

phép bao toan cbng suit.

Trong budc van hanh S523, thiét bi tai tao audio 3D 100 c6 thé tron tin hidu

kénh trén cao va tin hi€u kénh ndm ngang d€ xuat ra tin hi€u dugc tron cudi cung.

Fig.6 la dd thi thé hién vi du vé phuong phap tron xubng tich cuc theo mot

phuong an.
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Khi tin hiéu 610 va tin hiéu 620 duoc trdn, hai tin hiéu 610 va 620 1é€ch pha
v6i nhau, va do d6 sy giao thoa gidm co thé xay ra & day, din dén su bién dang
trong chét lugng 4m thanh. Theo d6, theo phuong phap tron xubng tich cyc, pha cua
tin hiéu 610 c6 ning lwong twong d6i nhé dugc diéu hudng véi pha ctia tin hiéu 620,
va mdi trong sd cac tin hidu duwoc diéu hudng pha 610 va 620 c6 thé duge tron.
Tham chiéu dén tin hiéu duge trdn 630, sy giao thoa ting cudng co thé xdy ra dudi

dang pha cua tin hiéu 610 dugc dich vé phia sau.

Fig.7 1a so dd khéi cia cdu triic cia thiét bj tai tao audio 3D theo mot
phuong 4n khéc. Thiét bj ti tao audio 3D ciia Fig.7 co thé bao gdm bo giai ma 13i

710 va bd chuyén d6i dinh dang 730.

Tham chiéu dén Fig.1, by giai ma 161 710 c6 thé giai ma ludng bit dé xuit ra
tin hidu audio c6 céc kénh ddu vao. Theo mdt phuong an, bd giai ma 16i 710 co thé
hoat dong theo thuit todn ma hoa 16i néi va d4m thanh hop nhét (Unified Speech va
Audio Coding - USAC), nhung sang ché khong bi gii han & d6. Trong trudng hop
ndy, bo giai ma 16i 110 c6 thé xuét ra, vi du, tin hiéu audio c6 dinh dang kénh 22,2.
B gidi ma 161 710 cé thé xuét ra, vi du, tin hiéu audio c6 dinh dang kénh 22.2 béng
céch tron 1én kénh don hodc kénh 4m thanh ndi dugc tron xuéng duoc bao gém

trong ludng bit. Lién quan dén moi trudng tai tao, kénh c6 thé c6 nghia 14 loa.

Bo chuyén ddi dinh dang 730 dugc bao gém dé chuyén ddi dinh dang cua
kénh, va c6 thé dugc thuc hién sit dung bd tron xuéng chuyén dbi céu tric kénh
duge nhan c6 céc kénh dau vao thanh cic kénh dau ra c6 dinh dang tai tao mong
mudn. $6 luong kénh dau ra nhé hon so véi sb lugng céc kénh dau vao. Cac kénh
du vao c6 thé bao gém nhidu kénh nim ngang va it nhit mot kénh thang dimg co
d6 cao. Mdi kénh thang dimg c6 thé 13 kénh c6 thé xuét ra tin hiéu 4m thanh qua loa
duoc dinh vi trén dau cua ngudi nghe dé cho phép ngudi nghe nhan biét do cao.
M&i kénh ndm ngang c6 thé 13 kénh c6 thé xuét ra tin hiéu 4m thanh qua loa ciing

muc véi nguoi nghe. Cac kénh dau ra co thé chi bao gdom cac kénh nam ngang.

B6 chuyén ddi dinh dang 730 c6 thé chuyén ddi cic kénh dau vio véi dinh
dang kénh 22,2 dugc nhén tir b gidi ma 161 710 thanh cac kénh d4u ra véi dinh
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dang kénh 5,0 hodc 5,1, twong Ung véi so dd tai tao. Céc kénh dau vao hodc cac
kénh diu ra c6 thé c6 cac dinh dang khac nhau. Bo chuyén d6i dinh dang 730 c6 thé
stt dung cac ma tréan tron xuéng khac nhau theo kiéu két xuét, dva trén cac dic tinh
tin hiéu. N6i cach khéc, bd tron xudng c6 thé thue hién quy trinh trén xudng thich
hop d6i vé6i tin hiéu trong mién dai tin phy, vi du, mién QMF. Theo phwong 4n
khac, khi so d6 tai tao chi bao gdm cac kénh nim ngang, bd chuyén dbi dinh dang
730 c6 thé cung cip hinh 4nh am thanh trén cao c¢6 do cao bang cach thuc hién két
xuft 4o trén céc kénh diu vao. Hinh anh 4m thanh trén cao c6 thé dugc tao ra bing

loa kénh xung quanh, nhung sing ché khong bi gi6i han & do.

B chuyén dbi dinh dang 730 c6 thé thuc hién cac kiéu két xuit khac nhau
trén cdc kénh dau vao, theo cic loai kénh khac nhau. Cac bo can bfmg dua trén
HRTF khac nhau c6 thé duge sit dung phu thudc vao loai kénh dau vao, 1a kénh
thdng ding, d6 13, kénh trén cao. Phu thudc vao loai kénh dau vao, 14 kénh thing
dung, tic 1a, kénh trén cao, hé sb diéu phéi giéng nhau cé thé duge ap dung cho tat
ca cac tAn sb, hodc cac hé sb diéu phéi khéc nhau c6 thé dugc ap dung cho cac mién

tan sO khac nhau.

Chi tiét, kénh thing dimg riéng, vi dy, tin hiéu mién tan sb th nhat, nhu tin
hiéu thép tin 1a 2,8 kHz hodc nhé hon hoic tin hiéu cao tin 1 10 kHz hoic 16n hon,
trong s6 cac kénh diu vao c6 thé dugc két xuit sir dung phuong phéap diéu phdi
thém vao kénh gin nhét, trong khi tin hiéu mién tin s6 thir hai ndm trong khoang tir
2,8 dén 10 kHz c6 thé duoc két xuit str dung phwong phap diéu phdi da kénh. Theo
phuong phap didu phdi thém vao kénh gin nhit, cic kénh dau vao cé thé dugc didu
phéi cho kénh diu ra don gin nhit trong sb cac kénh dAu ra, thay vi dugc két xuét
cho mét s6 kénh. Theo phuong phép diéu phdi da kénh, mdi kénh diu vao cé thé
dwoc diéu phdi cho it nhat mot kénh nim ngang bing cach sir dung cac ¢ khuyéch

dai khac nhau dugc thiét 14p cho cac kénh d4u ra khac nhau cin dugc két xuét.

Khi cac kénh diu vao bao gém N kénh thang dting va M kénh nam ngang, bd
chuyén ddi dinh dang 730 c6 thé két xuit mdi trong s N kénh thing ding cho céc

kénh dau ra va két xuat moi trong s6 M kénh nam ngang cho cac kénh dau ra, va co
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thé tron cac két qua két xuat d€ tao ra cic kénh dau ra cudi cung twong rng voi so

do tai tao.

Fig.8 1a so dd khéi cua thit bi két xuit audio theo mot phuong 4n. Tham
chiéu dén Fig.8, thiét bj két xuét audio c6 thé bao gdm b két xuét thir nhit 810 va
b6 két xuat thir hai 830. B két xuft thir nhat 810 va bo két xuét thir hai 830 c6 thé
hoat dong dya trén kidu két xuét. Kiéu két xuit co thé dwoc xac dinh boi diu bo mi
héa, dya trén man hinh audio, va c6 thé dugc truyén & dang co. Theo mot phuong
4n, kiéu két xuit c6 thé xac dinh dugc dua trén d6 rong dai tn va d6 twong quan
clia tin hiéu audio. Vi duy, kiéu két xuit c6 thé dugc tach biét trong trudng hop ma
man hinh audio trong khung c6 dai tin rong va dic tinh giai tuong quan 16n va céac

treong hop khéc.

Tham chiéu dén Fig.8, trong trudng hop trong d6 man hinh audio c6 dai thn
rong va giai twong quan dang ké trong khung, bo két xuét thir nhit 810 c6 thé thuc
hién két xuét Am sic béng cach s dung ma trén tron xuéng thir nhit. Viéc két xuat
am sic c6 thé duoc ap dung cho tin hiéu chuyén tiép, nhu tiéng vd tay hoic tiéng

mua roi.

Trong trudng hop khic ma viée két xudt 4m séc khong dugc ap dung, bd két
xut thir hai 830 c6 thé thuc hién két xudt d6 cao hodc két xuét theo khong gian
bing cach sir dung ma trén tron xudng thi hai, nhd ¢6 cung cdp hinh anh 4m thanh

véi cam gidce dJ cao cho cic kénh dau ra.

Céc bd két xudt ther nht va thi hai 810 va 830 c6 thé tao ra tham sd tron
xudng cho dinh dang kénh dau vao va dinh dang kénh dau ra dugc dua ra trong giai
doan khai tao, d6 1a, ma trén tron xuéng. Cudi cing, thuit todn chon quy tic 4nh xa
thich hop nhét cho mdi kénh dau vao tir danh sach quy tic bd chuyén ddi dugc thiét
ké trudc ¢ thé duge sir dung. Mbi quy tic lién quan dén anh xa ciia mét kénh dau
Va0 v6i it nhit mot kénh ddu ra. Kénh diu vio c6 thé duge 4nh xa véi kénh diu ra
don, v&i hai kénh ddu ra, voi cac kénh dau ra, hodc véi cac kénh dau ra c6 cac hé sb

diéu phdi khac nhau theo tan so.
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Anh xa t6i vu cta mdi kénh dau vao co thé dugce chon theo cic kénh dau ra
cau thanh so do tai tao mong muon Theo két qué cia &nh xa, do khuyéch dai tron
xudng ciing nhur bd can bang duge ap dung cho mdi kénh dau vao c6 thé duge xdc

dinh.

Fig.9 13 so dd khéi cua thit bi két xuit audio theo phuong 4n khac. Tham
chiu dén Fig.9, thiét bi kbt xuét audio c6 thé bao gdm bd loc 910, don vi diéu
hudng pha 930, va bd trén xuéng 950. Thidt bi két xuét audio cua Fig.9 c6 thé van
hanh doc 14ap, hoic cé thé duge bao gém trong bd chuyén dbi dinh dang 730 cua
Fig.7 hodc bd két xuit thir hai 830 cia Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.9, b6 loc 910 c6 thé dung 1am bd loc thong dai dé loc tin
hiéu ciia mién tin s6 riéng khoi tin hiéu kénh dau vao thang dimg trong s6 céc dau
ra ciia bd gidi ma. Theo mot phwong 4n, bd loc 910 c6 thé phan biét thanh phan tin
s6 nim trong khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz vé6i thanh phan tin s6 con lai. Thanh
phin tin sd nim trong khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz c6 thé dugc cung cdp cho bd
tron xubng 950 khong thay ddi, va thanh phin tin sb con lai c6 thé dugc cung cip
cho don vi diéu huéng pha 930. Trong trudng hop cé céc kénh dau vao nim ngang,
vi céc thanh phan tin s trong tit ca cic mién tin s trai qua sy diéu hudng pha, bd

loc 910 c6 thé khong cén thiét.

Pon vi didu hudng pha 930 c6 thé thuc hién diéu huong pha trén thanh phin
tin sb trong mién tAn sé ngoai trir khoang tir 2,8 kHz dén 10 kHz. Thanh phan tan
s& dwoc didu huéng pha, cu thé 13, thanh phan tin s6 1a 2,8 kHz hodc nhé hon va 10

kHz hodc 16n hon, c6 thé duge cung cép cho bd tron xuéng 950.

B tron xudng 950 co thé thuc hién tron xudng twong img véi thanh phan tin

s6 dugc nhan tir bd loc 910 hodc don vi didu hudng pha 930.

Fig.10 1a luu dd cta phwong phép két xuit audio theo mot phwong 4n, va co

thé tuong tng véi thiét bj két xuit audio cua Fig.9.

Tham chiéu dén Fig.10, trong budc van hanh S1010, thiét bi két xuat audio
c6 thé nhan tin hiéu audio da kénh. Chi tiét, trong budc van hanh S1010, thiét bi két
22
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xuht audio c6 thé nhan tin hidu kénh trén cao, cu thé 14, tin hiéu kénh théng ding,

duoc bao gém trong tin hi¢u audio da kénh.

Trong budc van hanh S1030, thiét bi két xuit audio c6 thé xac dinh phwong

phép tron xuong theo mi€n tan s6 dinh trude.

Trong budc van hanh S$1050, thiét bi két xuét audio c6 thé thuc hién tron
xudng trén thanh phin cia mién tin sb ngoai trir mién tAn sb dugc thiét 1ap trude
trong s6 cac thanh phin cta tin hiéu kénh trén cao, sau khi thyc hién didu huéng

pha & thanh phan.

Trong budce van hanh S$1070, thiét bj két xuét audio c6 thé thuc hién tron
xubng trén thanh phin cia mién tan sb thiét 1ap trudc trong sb cac thanh phén cua

tin hi¢u kénh trén cao, ma khong thyc hi¢n diéu huong pha.

Fig.11 14 Ivu dd cta phwong phép két xut audio theo phuong 4n khac, va c6

thé twong trng vai thiét bj két xuét audio cta Fig.8.

Tham chiéu dén Fig.11, trong budc van hanh S1110, thiét bi két xuat audio

c¢6 thé nhén tin hiéu audio da kénh.

Trong budc van hanh S1130, thiét bi két xudt audio c6 thé kiém tra kiéu két

xuat.

Trong budc van hanh S1150, khi kiéu két xut 1a két xuat Am séc, thiét bi két
xuét audio c6 thé thyuc hién tron xuéng bﬁng cach sir dung ma tran tron xuéng thir

nhét.

Trong budc van hanh S1170, khi kiéu két xuit 13 két xut theo khong gian,
thiét bi két xuét audio c6 thé thwc hién tron xuéng bﬁng cach sir dung ma tran trén
xubng thtr hai. Ma trin tron xubng thir hai dé két xudt theo khong gian c6 thé bao

gdm hé s6 loc do cao theo khéng gian va hé sb diéu phdi da kénh.

Céc phuong 4n duge moé ta & trén 1a cac ket hop cla cac thanh phén va cac

dau hiéu cia sang ché thanh cac dang dinh trude. Moi thanh phan hodc dau hiéu cé
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thé dugc xét chon loc, trir khi dugc md ta cu thé. Mdi thanh ph?m hoic diu hiéu co
thé duge thuc thi ma khong dugc két hop véi thanh phin hogic du higu khac. Mot
s6 thanh phin va/hodc diu hidu c6 thé dugc két hop voi nhan dé tao thanh phuong
an. ThiT tu ctia cac budce van hanh duge mo ta trong cic phuong an cd thé duoc thay
d6i. Mot s6 thanh phin hodc cic ddu hiéu trong mét phuong an c6 thé duoc bao
gdm trong phuong 4n khac, hoidc c6 thé duoc thay thé béi cac thanh phan hodc cac
ddu hiéu turong @ng trong phwong 4n khac. Theo do, hién nhién cac diém yéu cau
bao ho khong c6 cdc mdi quan hé tham chiéu trdng minh v&i nhau co thé duoce két
hop dé tao thanh phuong 4n hodc c6 thé duoc dua vao 13 céc diém bao hd méi thong

qua stra doi sau khi ndp don.

Céc phuong 4n c6 thé dugc thuc thi thong qua cic phuong tién khéc nhau, vi
du, phan cung, phin sun, phan mém, hoic két hop cila chiing. Khi cic phuong an
dwgc thuc thi thong qua phin ctng, cac phuong 4n c6 thé duoc thuc thi boi it nhat
mot mach tich hgp riéng cho Ung dung (application specific integrated circuit -
ASIC), it nhit mot bd xu 1y tin hiéu sb (digital signal bd xtt 1§ - DSP), it nhit mot
thiét bi xt 1y tin hiéu ) (digital signal processing device - DSPD), it nhét mot thiét
bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device - PLD), it nhit mt mang cong
1ap trinh dugc dang trudng (field programmable gate array - FPGA), it nhit mot bd
xir 1y, it nhat mot bo didu khién, it nhat mot bd vi diéu khién, hodc it nhat mot bod vi

xu ly.

Khi c4c phwong an duge thuc thi qua phan sun hodc phan mém, cic phuong
4n c6 thé dwoc viét dudi dang céc chuong trinh may tinh bang cach sir dung modun,
thd tuc, chirc nang, hoac tuong tu cho viéc thuc hién céc chirc nang hoac cac hoat
dong duoc mé ta & trén, va c6 thé duoc thuc thi trong cac may tinh k§ thuit sb
thong dung chay céc chuong trinh st dung vt ghi doc duoc bang may tinh. Cac cu
tric dir liéu, cac 1énh chuong trinh, hodc céac tép dir liu cb thé duoc st dung trong
c4c phuong 4n dugc md ta & trén co thé duoc ghi trong vat ghi doc duoc bang may
tinh qua mét s6 phuong tién. Vat ghi doc dugc béng may tinh nay 1a loai thiét bi luu
trit bat ky dé luu trit dit liéu, sau d6 c6 thé doc duge bdi hé thdng may tinh, va co
thé dugc dinh vi trong hodc ngoai bd xtr ly. Cac vi du vé vat ghi doc duogc b?mg may
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tinh ¢6 thé bao gém vat ghi tlr, vat ghi quang tir, va thiét bi phﬁn cing dugc tao cau
hinh riéng dé luu trit va chay céc 1énh chuong trinh nhu b¢ nhd chi doc (read-only
b6 nhé - ROM), b nhé truy cap ngiu nhién (random-access bd nhé - RAM), hoidc
b6 nhé chép. Vat ghi doc dugc bing may tinh cling c6 thé 1a vat ghi truyén dé
truyén cac tin hiéu chi dinh cac Iénh chuong trinh, cac cAu trac dir lidu, hodc tuong
tw. Cac vi du cua céc 1énh chwong trinh c6 thé bao gdbm cic mi ngdn ngit cai tién c6
thé dugc thuc thi bdi may tinh bing cach sir dung b dich hoic twong tu ciing nhu
cac mi ngdn nglt may dugc thuc hién bai bd bién dich. Ngoai ra, cidc phuong an
duge md ta & day c6 thé sir dung sb luong céc ki thuat théng thudng bit ki cho cau
hinh dién tir, X 1y va/hoac diéu khién tin hiéu, xir 1y dit liéu va tuong tu. Cac tir "co
ché", "thanh phan", "c4c phwong tién", va "cAu hinh" dwgc s dung rong rdi va
khong bi gidi han vé6i cadc phuong an co hoc hodc vat 1y, nhung co thé bao gdm cac

doan chuong trinh phan mém két hop vdi cac bo xir 1y, v.v.

Céc phuong an thyc hién cy thé dugc thé hién va dugc mé ta & day la cac vi
du minh hoa va ngoai ra khong nhim dé gidi han pham vi cta sang ché theo cich
bit ky. D& cho ngin gon, cic hé théng dién tir théng thudng, cic hé thong dicu
khién, su phét trién phﬁn mém va céc khia canh churc ndng khéc ciua cdc hé théng co
thé khong dugc mb ta chi tiét. Ngoai ra, cac ddy ndi, hodc cac d4u nbi dugc thé hién
trén cac hinh v& khac nhau dwgc thé hién nhdm mo ta cic mbi quan hé chiic ning
1am vi du vi/hojic cdc twong tac vét Iy hoic logic giita cic thanh phén khac nhau.
Luu ¥ rang nhidu mdi quan hé chirc ning thay thé hodc bd sung, cac két nbi vat 1y

hodc céc két ndi logic c6 thé c6 trong thiét bi thuc té.

Viéc st dung cac thuat ngit "a" (mdt) va "an" (mdt) va "the" va céc tham
chidu twong tu trong ngit canh md ta sing ché (cu thé 13 ngit canh cia cic diém bao
ho sau) cé thé hiéu 1a bao gém ca sb it va sb nhiéu. Ngoai ra, viéc thuét lai ctia cac
mién gia tri & ddy chi nhim dung lam phwong phép tdc ky dé tham chiéu riéng cho
mdi gia tri tach biét & trong mién, trir khi duoc chi ra khac di, va mbi gia trj tich
biét dugc dua vao trong ban mé ta néu nd dugc thuat lai riéng biét & day. Ciing viy,
cac budc cia tat ca cac phuong phap duge méb ta & ddy c6 thé dugc thuc hién theo
thir tu thich hop bat ky trir khi dugce chi dinh khac di hodc nguoc lai hoan toan véi
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ngit canh. Sang ché khoéng bi gidi han vdi thi tir cac bude dwoc mo ta. Viée sit dung
vi du bat ky va tat ca cac vi du, hodc céc ngon ngit [am vi dy (vi dy, "nhu") dugc dé
xudt & day, chi nhdm dé minh hoa khai niém sang ché rd hon va khong dit ra gidi
han pham vi cta sang ché trir khi dwoc néu khéc. Céc sira dbi va su twong thich
khac nhau s& tré nén rd rang véi ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vic k§

thuat ndy ma khéng vurgt ra ngoai nguyén ly va pham vi bao ho cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap két xuét tin hiéu audio, phuong phap nay bao gdm cac bude:
thu céc tin hiéu kénh dau vao bao gém tin hiéu kénh dau vao chiéu cao;
tao ra tham sb dé diéu hudng pha dya trén cac tin hi¢u kénh déu vao;

bién d6i ma tran trén xudng, dua trén tham sb dé diéu huong pha, dé diéu

hudng pha mién tan so thr nhat cta céc tin hi€u kénh dau vao; va

tron xudng cac tin hiéu kénh dau vao voi céc tin hi¢u kénh dau ra dua trén

ma trin tron xubng duoc bién doi,
trong d6 mién tan sb thir nhit bao gdm nhoé hon 2,8kHz va 16n hon 10kHz,

trong do tin hiéu kénh dau vao dd cao dugc nhan dang dya trén thong tin do

cao

trong dé ma tran tron xuéng duge bién ddi bao gém hai loai bao gém ma tran
tron xudng thir nhit ddi véi khung canh thong thudong va ma tran trdn xubng thir hai
d6i voi khung canh dai tAn rong c6 d6 gidi twong quan cao, va budc tron xubng
dugc thuc hién bdi mot trong s ma tran tron xuéng thir nhit va ma tran trén Xuéng

thr hai dugc chon theo co thu dugc.
2. Thiét bi két xuét tin hidu audio, thiét bi nay bao gbm:
bd x1r ly; va
bd nhd luu trit cac 1énh thue thi duge boi bd xtr 1y,
trong d6 bd xt ly dugc tao céu hinh dé:
thu céc tin hiéu kénh dau vao bao gdm tin hi¢u kénh d4u vao chiéu cao;

tao ra tham so dé diéu hudng pha dya trén céc tin hi¢u kénh dau vao;
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bién d61 ma tran tron xudng, dua trén tham so dé di€u hudng pha, dé dicu

hudng pha mién tan so thir nhat cta cic tin hiéu kénh dau vao; va

tron xuong cac tin hiéu kénh dau vao véi cac tin hi¢u kénh dau ra dua trén

ma tran tron xuong dugc bién d6i,
trong d6 mién tan so6 thr nhat bao gom nhé hon 2,8kHz va 16n hon 10kHz,

trong d6 tin hi¢u kénh d4u vao d6 cao dugc nhan dang dua trén thong tin do

cao,

trong d6 ma tran tron xudng duge bién ddi bao gdm hai loai bao gdm ma trin
tron xudng thir nhit ddi véi khung canh thong thudng va ma tran tron xudng thi hai
d6i voi khung canh dai tin rong c6 do giai trong quan cao, va viéc tron xubng duoc
thuc hién bdi mot trong s6 ma tran tron xuéng thtr nhit va ma trin tron Xuéng thu

hai dugc chon theo ¢o thu duoc.
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FIG. 6
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