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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap xi Iy 4m thanh c6 thé bao gdm budc nhan tin
hiéu dau ra tir mdi micrd trong s6 nhiéu micrd trong mdi trudng 4m thanh, tin hiéu dau
ra tuong Ung voi tiéng no6i hién tai cia nguoi va xéc dinh, dua trén tin hiéu dau ra, mot
hodc nhiéu khia canh cta théng tin ngit canh lién quan dén ngudi d6, bao gdm do
ganhién tai duoc wdc lwong clia ngudi d6 véi mot hodc nhidu vi tri micrd. Phuong phap
nay co thé bao gém budce lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa
dua, it nhit mot phén, vao mdt hodc nhiéu khia canh cta thong tin nglt canh, xac dinh
mot hoac nhiéu kiéu thay dbi xur ly am thanh dé ap dung cho dit liéu &m thanh dang
duoc két xuat cho tin hiéu cép cho loa cho céc thiét bi &m thanh va khién cho mot hodc
nhiéu kiéu thay d6i xr ly 4m thanh s& dugc ap dung. Theo mot sb vi du, cac thay ddi xir
Iy am thanh c6 tic dung tang ty 18 101 néi trén tiéng vong & mot hodc nhidu micrd. Séng
ché @& cap dén phuong phap, thiét bi va hé thdng quan ly phién 4m thanh, va phuong
tién bat bién doc dwoc bang may tinh.
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Linh vire k§ thut dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thng va phuong phap phdi hop (hoa 4m) va tng
dung cac thiét bi 4m thanh (vi dy, thiét bi 4m thanh théng minh) va diéu khién viéc két
xudt &m thanh bang cac thiét bi 4m thanh.

Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Céc thiét bi am thanh, bao gdm nhung khong gidi han & cac thiét bi 4m thanh
thong minh, da duoc st dung rong rdi va dang tr¢ thanh dic diém chung cta nhiéu gia
dinh. Mac du cac hé théng va phuong phap diéu khién thiét bi 4m thanh hién nay co6 loi
ich, nhung mong mubn c6 cac hé théng va phuong phép duge cai tién.

K1 hi¢éu va thuat ngit

Trong toan bd ban md ta ndy, bao gdbm ca trong phan yéu cau bao hd, “loa” va
“loa phong thanh” dwoc ding ddng nghia dé bidu thi bd chuyén doi phét ra Am thanh bat
ki (hodc tap hop bod chuyén ddi) duge didu khién bang mot ngudn cip loa. Mot bo tai
nghe dién hinh bao gém hai loa. Loa c6 thé dugc ap dung dé bao gdm nhidu bd chuyén
dbi (vi du, loa trAm va loa cao tin), ma c6 thé duge diéu khién bang mot ngudn cép loa
chung hodc nhidu ngudn cép loa. Trong mét sb vi du, (cac) ngudn cip loa c6 thé trai qua
cac quy trinh xtt ly khac nhau trong cdc nhanh mach khéc nhau dugc két hop v6i céc bd
chuyén d6i khac nhau.

Trong toan bd ban mb ta ndy, bao gdm ca trong phan yéu ciu bao ho, thuat ngit
thuc hién hoat dong “trén” tin hiéu hodc di liéu (vi du, loc, dinh ty 1€, chuyén 61, hodc
ap dung do khuéch dai cho, tin hiéu hodc dir liéu) dugc dung theo nghia rong dé biéu thi
viéc thuc hién truc tiép hoat dong trén tin hi€u hodc dit li¢u, hodc trén phién ban da xu
ly cta tin hi¢u hoac dit li€u (vi duy, trén phién ban cla tin hiéu ma da trai qua quy trinh
loc so bod hodc tién xtr ly trude khi thue hién hoat dong trén do).

Trong toan bd ban md ta nay, bao gdm ca trong phan yéu ciu bao ho, thuat ngit
“hé théng” dugc dung theo nghia rong dé biéu thi thiét bi, hé théng, hodc hé théng phu.
Vi du, hé théng phu thuc hién bd giai ma c6 thé dugc goi 1a hé thong giai ma, va hé

théng bao gém hé théng phu nhu vay (vi dy, hé théng tao ra X tin hiéu dau ra dé dap lai
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nhiéu dau vao, trong do hé théng phu tao ra M dau vao va X - M dau vao khac duoge
nhan tir ngudn bén ngoai) ciing c6 thé duoc goi 1a hé thong gidi ma.

Trong toan bd ban md ta nay, bao gdm ca trong phin yéu cau bao ho, thuat ngir
“bd xtr Iy duoc dung theo nghia rong dé chi hé théng hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh duge
hodc theo cach khac tao cAu hinh duge (vi du, véi phé‘m mém hoac firmware) dé thuc
hién cac hoat ddng trén dit liéu (vi du, &m thanh, hodc video hodc dit liéu hinh anh khac).
Céc vi dy ctia bd xir Iy bao gdm mang cong 14p trinh duge theo trudng (hodc mach tich
hop tao cAu hinh dugc khac hodc bo chip), bd x ly tin hiéu sb duoc 18p trinh va/hoac
theo cach khac duogc tao cAu hinh dé thuc hién x@ ly dudng 6ng trén am thanh hodc dir
liéu 4&m thanh khéac, b0 xr Iy hodc may tinh da nang co thé 18p trinh duoc, va chip hoéac |
bd chip cua bo vi xtr ly 14p trinh dugec.

Trong toan bd ban md ta ndy, bao gdm ca trong phan yéu cdu bao ho, thuét ngir
“ohép nbi” hodc “dugc ghép ndi” duoc ding theo nghia rong nghia 1a két ndi truc tiép
hoic gian tiép. Do d6, néu thiét bi thir nhat ghép ndi véi thiét bi thir hai, thi két ndi nay
c6 thé 1a két ndi truc tiép, hodc két ndi gian tiép qua cac thiét bi va két ndi khac.

Nhu duoc ding & déy, “thiét bi thong minh” 14 thiét bi dién tir, thuong duge tao
céu hinh d& truyén thong v6i mot hodc nhidu thiét bi (hodc mang) khéc qua céc giao
thirc khong day khac nhau nhu Bluetooth, Zigbee, truyén thong trudong gan, Wi-Fi,
truyén thong bang anh sang (light fidelity - Li-Fi), 3G, 4G, 5G, v.v., ma c6 thé hoat dong
& mot mue d§ nao d6 ¢d tinh twong tac va’hoac doc 1ap. Mot s6 loai thiét bi thong minh
déng chu y 1a dién thoai thong minh, § t6 thdng minh, bd diéu chinh nhiét thong minh,
chudng ctra thdng minh, khéa thdng minh, ti lanh thong minh, phablet va may tinh bang,
ddng hd thong minh, diy deo thong minh, chudi khoa théng minh va céc thiét bi am
thanh théng minh. Thuat ngit “thiét bi théng minh” cling c6 thé dé cap dén thiét bi c6
mdt s& dic tinh cia may tinh phd bién, nhu trf tué nhén tao.

O day, chang toi st dung cum tir “thiét bi 4m thanh thong minh” dé biéu thi thiét
bi thong minh 1a thiét bi 4m thanh chuyén ding hodc thiét bi 4m thanh da nang (vi du,
thiét bi am thanh 4p dung it nhat mot s6 khia canh cta chirc nang tro Iy o). Thiét bi am
thanh chuyén dung [a thiét bi (vi du, ti vi (television - TV) hodac dién thoai di dong) bao
gdm hodc gan véi it nhét mot micrd (va tuy y cling bao gdm hodc gin véi it nhat mot

loa va/hodc it nhat mot camera), va duoc thiét ké hau nhu hodc chu yéu dé dat dugc mot
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muc dich duy nhét. Vi du, mac du TV thuong cé thé phét (va duogc coi 1a c6 kha nang
phét) am thanh tir ndi dung chuong trinh, trong hau hét cac truong hop, TV hién dai
chay hé diéu hanh nao d6 ma cac ung dung chay cuc bd trén do, bao gém ca ing dung
xXem truyén hinh. Tuong tu, d4u vao va diu ra am thanh trong dién thoai di dong co thé
lam duoc nhiéu viéc, nhung nhimng thit nay dwoc phuc vu bang cdc tng dung chay trén
dién thoai. Theo huéng nay, thiét bi 4m thanh chuyén dung c6 (cac) loa va (cac) micrd
thuong duogc tao cAu hinh dé chay tng dung va/hodc dich vu cuc bd dé st dung truc tiép
(céc) loa va (c4c) micrd. Mot s6 thiét b 4m thanh chuyén dung c¢6 thé duoc tao cau hinh
dé nhém lai v6i nhau dé phéat &m thanh qua vung hodc khu vuc dugc tao cu hinh boi
nguoi dung.

Mot loai thiét bi 4m thanh da nang phé bién 14 thiét bi Am thanh ap dung it nhét
mdt sb khia canh cta chirc nang trg 1y ao, mac du cac khia canh khac cua chirc nang tro
ly 4o c6 thé duoc ap dung béng mdt hodc nhiéu thiét bi khéc, nhu mot hodc nhiéu may
chtt ma thiét bi 4m thanh da nang duogc tao cAu hinh dé truyén thong.

o) day, thiét bi 4m thanh da nang nhu vay cé thé duoc goi 1a “trg ly 40”. Trg ly
a0 la mot thiét bi (vi dy, loa thong minh hodc thiét bi tich hop tro ly giong noi) bao gém
hodc két hop vdi it nhat mot micrd (va tiy ¥ cling c6 thé bao gém hoc két hop véi it
nhat mot loa va/hodc it nhat mot camera). Theo mot sb vi duy, tro ly 4o co thé c6 kha
nang str dung nhiéu thiét bi (khac trg ly 40) cho cac ing dung theo nghia dwgc dam may
duoc hd tro hoic khong duge ap dung hoan toan trong hodc trén chinh trg ly do. Noi
cach khac, it nhAt mot sb khia canh cta chirc nang trg ly &o, vi du, chirc ndng nhén dang
161 n6i, ¢6 thé dwoc 4p dung (it nht mot phin) béi mot hodc nhidu may chii hodc thiét
bi khac ma tro 1y 40 ¢6 thé truyén thong qua mang, nhu Internet. Cac tro ly 4o doi khi
c6 thé hoat dong cung nhau, vi dy, theo cach roi rac va dugce xac dinh co diéu kién. Vi
du, hai hodc nhiéu tro ly 40 co thé lam viée cung nhau theo nghia, mdt trong sb ching,
vi duy, trg 1y 4o tin chéc réng da nghe théy tir danh thire, dap lai tir danh thtre d6. Céc tro
ly 4o da két ndi c6 thé, theo mot sb phuong an thuc hién, co thé tao ra mét loai chom
sao, ma c6 thé duoc quan ly béng mot ing dung chinh cé thé 1a (hoac 4p dung) tro ly
40.

O day, "tir danh thire" duge dung theo nghia rong dé biéu thi Am thanh bét ky (vi

du, mdt tir do con ngudi noi ra, hode am thanh khéc nao do), trong do6 thiét bi Am thanh
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thong minh dwoc tao cAu hinh dé thirc dé dép lai viéc phat hién ("nghe") 4m thanh (bing
cach st dung it nhit mdt micrd bao gdm trong hodc két hop vai thiét bi 4m thanh thong
minh, hodc {t nhit mot micrd khéac). Trong ngit canh nay, "thtre" biéu thi ring thiét bi di
vao trang thai thiét bi chd (ndi cach khéc, dang nghe) 1énh am thanh. Trong mot sé
truong hop, nhitng tir ¢6 thé duoc goi ¢ day 1a "tir danh thic" c6 thé bao gdbm nhiéu hon
mot tir, vi du, mot cum tir.

O day, cum tir “bd phét hién tir danh thirc” biéu thi thiét bi duge tao cau hinh
(hodc phdn mém bao gbdm cac 1énh dé tao ciu hinh thiét bi) dé tim kiém mot cach lién
tuc su ddng chinh gitta céc dic trung 4m thanh thoi gian thue (vi du, 161 n6i) va mGhinh
duoc huén luyén. Thong thuong, mot sy kién tir danh thure dugce kich hoat bét ¢t luc nao
bd phét hién tir danh thic x4c dinh rang xac sudt mot tir danh thirc da duge phat hién
vuot qua ngudng xac dinh trude. Vi du, ngudng c6 thé 1a ngudng xac dinh trude duge
diéu chinh dé tao ra su thoa hiép hop ly gitta ty 1€ chép nhén sai va tir chdi sai. Sau sy
kién tir danh thire, thiét bi c6 thé di vao trang thai (c6 thé duoc goi 14 trang théi “thirc
tinh” hodc trang thai “cham chi”) trong d6 thiét bi ling nghe 1énh va chuyén tiép 1énh
da nhan cho by nhan dang 16n hon, ¢6 cudong do tinh toén 16n hon.

O day, cum tu “vi tri micrd” biéu thi vi tri cia mot hodc nhiéu micrd. Theo mot
s& vi du, vi trf cia mdt micrd c6 thé twong Gng v6i mang micrd nam trong mot thiét bi
am thanh. Vi du, vi trf micrd c6 thé 1a vi trf duy nhét tuong ing vai toan bo thiét bi Am
thanh bao g(‘A)m mdt hodc nhidu micrd. Theo mot s6 vi du nhu vay, vi tri micrd ¢é thé 1a
mdt vi trf twong tng voi trung tAm ctia mang micrd cla thiét bi 4m thanh. Tuy nhién,
trong mot s6 trudong hop, vi tri micrd co thé 12 vi trf ctia mot micrd. Theo mot sb vi du

nhu vAy, thiét bi 4m thanh c¢6 thé chi ¢6 mdt micro.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Mot s6 phuong 4n ctia sang ché d& xuit phuong phap quan 1y trai nghiém ngudi
nghe hodc “ngudi dung” dé cai thién tiéu chi chinh dé song cong toan phan thanh cong
tai moOt hodc nhiéu thiét bi am thanh. Tiéu chi nay dugc goi 14 ty 16 Tin hiéu trén tiéng
vong (Signal to Echo ratio - SER), con duge goi [a Ty 1€ 161 noi trén tiéng vong, ma cé
thé duoc dinh nghia 1 ty 1¢ giita tin hiéu giong néi (hodc tin hi¢u mong mudn khac) thu
duoc tir mdi trudong (vi du, phong) qua mot hodc nhiéu micrd, va tiéng vong phat ra tir
thiét bi &m thanh bao gf”)m mot hodc nhiéu micro tr ndi dung chuong trinh dau ra, ndi
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dung twong tac, v.v. Du tinh rdng nhiéu thiét bi 4m thanh ctia mdi trudng dm thanh c6
thé c6 ca loa va micrd tich hop trong khi dap tmg céc chitc ning khac. Tuy nhién, céc
thiét bi &m thanh khac cta méi trudng 4m thanh c¢6 thé ¢6 mot hodc nhiéu loa nhung
khong c6 (céc) micrd, hode mot hodc nhiéu micrd nhung khong cé (céac) loa. Mot sb
phuong 4n ¢ y tranh str dung (hodc chi yéu khdng st dung) (céc) loa gan nhat dbi vai
ngudi ding trong céc trudng hop hodc tinh hudng str dung nhit dinh. Ngoai ra, hoac
theo cach khac, mot s6 phuong an c6 thé khién cho mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xtr Iy
4m thanh khac d6i v6i dir 1iéu 4m thanh dwoc két xudt bang mot hodc nhiéu loa ctia moi
trudng 4m thanh dé ting SER & mot hodc nhiéu micrd cia moi truong.

Mot sb phuong &n dugc tao cAu hinh dé trién khai hé théng bao gf”)m cac thiét bi
4m thanh dugc phdi hop (phdi nhac), ma trong mot s6 phwong an ¢ thé bao gdm cac
thiét bi Am thanh thong minh. Theo mot sb phuong an thue hién nhu vay, hai hodc nhiéu
thiét bi Am thanh théng minh 1a (hodc dwoc tao cau hinh dé trién khai) b phat hién tir
danh thte. Do d6, nhiéu micrd (vi du, micrd khong ddng bo) c6 san trong cc vi du nhu
véy. Trong mdt sb truong hop, mbi micrd c6 thé duoc bao gdbm trong, hodc dugc tao ciu _
hinh dé truyén thong véi, it nhit mot trong cac thiét bi 4m thanh théng minh. Vi du, it
nhit mot s& micrd co thé 1a micrd roi (vi du, trong cac thiét bi gia dung) khong duge
bao gdm trong bat ky thiét bi 4m thanh théng minh nio, nhung dugc tao céu hinh dé
truyén thong véi (sao cho dau ra cta ching 1a c6 thé thu duge béi) it nhit mot trong s6
céc thiét bi 4m thanh thong minh. Trong mot s& phuong an, mdi bd phat hién tir danh
thtrc (hozc moi thiét bi am thanh thong minh bao gém bd phat hién tur danh thtc), hoac
hé théng phu khéac (vi du, bg phan loai) cia hé théng, dugc tao cAu hinh dé wéc lugng
viing cta ngudi bang cach ap dung bd phan loai dugce didu khién bang nhiéu dic tinh 7
4m thanh thu duoc tir it nhit mot sb micrd (vi du, micrd khong déng b0). Theo mdt 3b
phuong &n thuc hién, muc ti€u c6 thé khong phai 1a ude luong vi tri chinh x&c cua nguoi
d6 ma thay vao do 1a tao ra u6c lwong manh m& vé mot ving riéng ma bao gdm Vi tri
hién tai cuia ngudi do.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, ngudi (¢ ddy ciing ¢ thé duoc goi 1a “ngudi
ding™), thiét bi 4m thanh thong minh, va micrd trong mdi trudng am thanh (vi du, noi
&, 0 t6 hodc noi lam viée clia ngudi dung) trong d6 4m thanh c6 thé lan truyén tir nguoi

dung dén micrd, va moi treong am thanh cé thé bao gdm céc vung xéc dinh trudce. Theo
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mét sb vi du, mdi trudong co thé bao gém it nhat céc vung sau: khu vuc chudn bj thuc
pham; khu vuc an udng; khu vire mé ctia khong gian phong khéach; khu vire TV (bao
g6m ghé dai TV) cua khong gian phong khach; va v.v. Trong qua trinh van hanh hé
thdng, gia st rang ngudi ding dang & thuc té trong mot trong cac ving (“viing clia ngudi
dung”) bat ky Iic nao, va viing ctia ngudi dimg c6 thé thinh thoang thay doi.

Theo mot sd vi du, micrd c6 thé khong déng bd (vi dy, dugc 1éy mau sb béng
cach st dung ddng hd mau riéng) va duge dat ngdu nhién (hodc it nhat 1a khong nam &
cac vi tri dinh trudc, sép xép dbi xung, trén ludi, v.v.). Trong mot ) trudng hop, ving
ctia ngudi ding c¢6 thé duge wée luong qua phuong phép diéu khién dit lidu duge diéu
khién béng nhiéu dac tinh mtc cao co dugc, it nhét mot phén, tlr it nhét mot trong sb
cac bd phat hién tir danh thirc. Theo mat s6 vi du, cac dac tinh nay (vi du, mac tin cdy
va nhan dugc tir danh thic) c¢6 thé mét rt it bang thong va co thé duoc truyén (vi du,
khong ddng bd) cho thiét bi dang 4p dung bd phan loai v&i rat it phu tai mang.

Céc khia canh ctia mot sé phuong an bao gdbm budc ap dung cac thiét bi 4m thanh
thong minh, va/hodc phdi hop cac thiét bi 4m thanh thong minh.

Céc khia canh ctia mot sb phuong an thuc hiénbao gé)m hé théng duoc tao cAu
hinh (vi du, dugc 1ap trinh) dé thuc hién mot hodc nhiéu phuong phép hodc cac budce
dugc mo ta cia ching, va phuong tién bét bién hiru hinh doc duogc béng may tinh thuc
hién Iuu trit bat bién dit liéu (vi du, dia hodc phuong tién luu trit hiru hinh khéc) luu trit
ma dé thyuc hién (vi du, ma c6 thé thuc thi duge dé thuc hién) mot hodc nhiéu phuong
phap hoic céc bude ctia ching. Vi du, mot sé phwong dn duge mo ta cb thé 12 hoic bao |
gE“)m bd xtr Iy da ndng co thé 18p trinh dugc, bd xtt 1y tin hiéu sb, hodc bd vi xi ly, duoc
lap trinh bang phdn m&m hoac firmware va/hodc dugc tao ciu hinh theo cach khac dé
thuc hién bat ky trong s6 nhiéu nhiéu thao tac trén dir liéu, bao gé)m mot hodc nhiéu
phuong phép hodc cic bude duge md ta clia ching. B xit Iy da ning nhur vay c6 thé 1a
hodc bao gdm hé théng may tinh bao gdm thiét bi dau vao, bd nhd, va hé théng phu xir
ly dugc lap trinh (va/hodc dugc tao cAu hinh theo cach khac) dé thuc hi€n mot hodc
nhidu phuong phap duge moé ta (hodc cac bude clia ching) dé dép lai dit lidu da duoc
xac nhan nhu vay.

Theo mot sb phuong &n thuc hién, hé théng diéu khién c6 thé duoc tao cdu hinh

dé ap dung mot hodc nhidu phwong phap duoc mo ta & ddy, nhu mot hoic nhiéu phuong
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phap quan 1y phién 4m thanh. M6t s6 phuong phap nhu vay bao gdm budc nhén tin higu
dAu ra (vi du, bang hé théng didu khién) tir mdi micrd trong s6 nhiéu micrd trong moi
trudong am thanh. Theo mot s vi du, mdi micrd trong s nhidu micrd ndm & mot vi tri
micrd ctia moi trudng 4m thanh. Trong mot sb trudng hop, cac tin hiéu dau ra bao gom
cac tin hiéu tuong tng véi tiéng noéi hién tai cia nguodi. Theo mdt sb vi du, c4c tin hiéu
dAu ra bao gdm cac tin hiéu twong tng v&i dit liéu am thanh khong phai 11 noi, nhu
tiéng On va/hoic tiéng vong.

Maét sb phuong phap nhu vy bao gdm budc xac dinh (vi du, bing hé thdng didu
khién), dua trén cac tin hiéu diu ra, mot hoac nhiéu khia canh cta thong tin ngtt canh
lién quan dén con ngudi. Theo mot sb vi du, thong tin ngit canh bao gdm vi tri hién tai
dugc ude luong ctia nguoi dé va/hodc do g?m hién tai dugc udc luong cua nguoi do téi
mot hodc nhidu vi tri micrd. Mot s6 phuong phap nhur vay bao gdm budc lwa chon hai
hodc nhiéu thiét bi Am thanh ctia moi truong am thanh dya, it nhat mot phﬁn, vao mot
hodc nhiéu khia canh cta thong tin ngtt cdnh. Theo mat sb phuong 4n thuc hién, moi
trong sb hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh bao gdm it nhat mét loa.

Mot sé phuong phéap nhu vay bao gdm buée xac dinh (vi du, bing hé théng diéu
khién) mét hodc nhidu kiéu thay déi xir Iy 4m thanh dé 4p dung cho dit liéu 4m thanh
duoc két xuat thanh tin hiéu cép cho loa cho hai hodc nhiéu thiét bi Am thanh. Theo mot
36 vi du, c4c thay ddi xtr Iy am thanh c6 tac dung tang ty 1& 10i noi trén tiéng vong tai
mdt hodc nhiéu micrd. Mot sd phuong phép nhu vay bao gém bude khién cho mot hodc
nhiéu kiéu thay d6i xir Iy 4m thanh s& duoc 4p dung.

Theo mot sb phuong an thyc hién, mdt hodc nhiéu kiéu thay ddi xtr ly am thanh
c6 thé khién giam mirc tai tao loa cho céc loa ctia hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh. Theo
mdt s& phuong 4n thuc hién, it nhat mot trong sb cac thay doi xir Iy 4m thanh dbi véi
thiét bi 4m thanh tht nhét c6 thé khac véi thay dbi xi Iy 4m thanh ddi v6i thiét bi 4m
thanh thir hai. Theo mot s6 vi du, buéc lya chon hai hogc nhiéu thiét bi 4m thanh ctia
mdi trudng 4m thanh (vi dy, bang hé thong diéu khién) c6 thé bao gbm budc lua chon
N thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa ciia moi truong am thanh, N 1a sb nguyén 16n hon
2.

Theo m6t sé phuong an thuc hién, bude lva chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh

ctia moi truomg am thanh c6 the dua, it nhat mdt phan, vao vi tri hién tai dugc ude luong
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clia ngudi so voi it nhét mot trong s6 vi trf micr6d hodc vi tri thiét bi Am thanh duoc trang
bi loa. Theo mét s6 phuwong an thuc hién nhu vy, phuong phap ¢é thé bao gbm budc
xé4c dinh thiét bi 4m thanh duge trang bi loa gin nhét tirc 14 gan nhat véi vi trf hién tai
dugc ude lugng cia ngudi d6 hodc vai vi tri micrd gé“m nhét v&i vi tri hién tai duoc uée
lugng cua nguoi dd. Theo mdt s6 vi du nhu vay, hai hoac nhiéu thiét bi &m thanh c6 thé
bao gom thiét bi 4m thanh duoc trang bi loa gin nhat.

Theo mdt sd vi du, mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xtr ly &m thanh bao gém budc
thay d6i quy trinh két xut dé 1am 1&ch viéc két xuat tin hidu 4m thanh khoi vi tri hién
tai duge udc lugng cia ngudi. Theo mot s6 phuong an thuc hién, mdt hodc nhidu kiéu
thay ddi xi Iy 4m thanh ¢6 thé bao gdm budc sira d6i phd. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién nhu véy, budc sira d6i phd c6 thé bao gdm bude giam murc dit liéu 4m thanh trong
bang tan sb tir 500 Hz dén 3 KHz.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu kiéu thay dbi xtr ly 4m thanh
c6 thé bao gém bude chén it nhat mot khe vao it nhat mot bang tan s d3 chon cua tin
hiéu phat lai 4m thanh. Theo m6t s6 vi du, mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xir Iy 4m thanh
c6 thé bao gdm nén dai dong.

Theo mot sd phuong an thuc hién, budc lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh
6 thé dua, it nhat mot ph?m, vao udc lugng ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong cho mot hodc
nhiéu vi tri micrd. Vi du, bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi &m thanh c6 thé dua, it
nhét mot phén, vao budc xac dinh xem ude lugng ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong c6 nho
hon hodc bang ngudng ty 18 tin hiéu trén tiéng vong khong. Trong mot s6 trudng hop,
bude xac dinh mot hoic nhidu kiéu thay dbi xtr ly &m thanh co6 thé dua trén viée toi vu
hoa ham chi phi dua, it nhat mot phén, vao udc lugng ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong. Vi
du, ham chi phi c6 thé dya it nhit mot phan vao hiéu sudt két xudt. Theo mot sé phuong
an thuc hién, bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh c6 thé dua, it nhat mot
phén, vao ude luong do gén.

Theo mot sb vi du, phuong phap nay c6 thé bao gém budc xac dinh (vi du, béng
hé théng didu khién) nhiu dic tinh 4m thanh hién tai tir tin hiéu dau ra ctia mdi micrd
va ap dung bd phan loai cho nhiéu dic tinh Am thanh hién tai. Theo mot s6 phuong 4n

thuc hién, budc ap dung bd phan loai c6 thé bao g?)m budce ap dung mo hinh dugce huén
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luyén dua trén cac dic tinh &m thanh duoc xac dinh tir trude thu duge tr nhiéu tiéng noi
trude d6 clia con ngudi trong nhidu ving ngudi ding trong mdi trudng.

Theo mot sb vi du nhu vay, budc xac dinh mot hodc nhiéu khia canh thong tin
ngit canh lién quan dén ngudi c6 thé bao gdm budce xac dinh, dua it nhdt mot phan vao
dau ra tir bo phén loai, uéc lugng vé ving ngudi ding ma ngudi d6 hién dang &. Theo
mot sb phuong an thuc hién, viéc uge lugng vung nguoi dung co thé duoc xac dinh ma
khong cin tham chiéu dén céc vi trf hinh hoc ctia nhidu micrd. Trong mot sé trudng hop,
tiéng noéi hién tai va cac tiéng néi trude dé co thé 1a, hodc co thé bao gém, cac tiéng noi
tr danh thirc.

Theo mdt s6 phuong 4n thue hién, mot hodc nhiéu micrd c6 thé nam trong nhiéu
thiét bi Am thanh ctia moi truong am thanh. Tuy nhién, trong cac truong hop khéac, mot
hodc nhiéu micrd ¢6 thé ndm trong mot thiét bi 4m thanh duy nhét ctia méi trudng am
thanh. Theo mot s vi du, it nhdt mot trong s6 mot hodc nhiéu vi tri micrd c6 thé tuong
ng v6i nhidu micrd cia mot thiét bi Am thanh. Mot s6 phuong phap duoc mo ta co thé
bao gé)m budce lua chon it nhat mot micrd theo mdt hodc nhiéu khia canh cta thong tin
ngtt canh.

ft nhat mot sé khia canh ctia sang ché c6 thé dwoc thue hién qua cac phuong phép,
nhu phuong phép quén 1y phién am thanh. Nhu duoc luu ¥ & phan khéc trong ban mb
ta, trong mot sb tredng hop, cac phuwong phép c6 thé duoc thuce hién, it nhdt mot phan,
bang hé théng didu khién nhu cac phuong phap dugc md ta & day. Mot s6 phuong phép
nhu vy bao gdm bude nhan tin hiéu dau ra tir mdi micrd trong sé nhiéu micrd trong
moi trudong 4m thanh. Theo mot sb vi du, mdi micrd trong sb nhiéu micrd nam & vi tri
micrd ctia mdi trudng am thanh. Trong mot sb trudng hop, cac tin hidu dau ra bao gdm
cac tin hiéu twong ing véi tiéng noéi hién tai cia ngudi. Theo mot s6 vi du, céc tin hiéu
du ra bao gbém céc tin hidu tuong tng véi dir liéu 4m thanh khong phai 11 noi, nhu
tiéng dn va/hodc tiéng vong.

Mot ) phuong phap nhu vay bao gém budc xac dinh, dua trén cac tin hiéu dau
ra, mot hoac nhiéu khia canh cta thong tin ngit canh lién quan dén nguoi. Theo mot sb
vi dy, thong tin ngit canh bao gém vi tri hién tai dugc ude luong cua nguoi d6 va/hoac
do gén hién tai dugc uée lugng ctia nguoi dé véi mot hodc nhiéu vi trf micrd. Mot sb

phuong phap nhu vay bao gém budce lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh ctia moi
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truong am thanh cé thé dua, it nhat mét phé‘m, vao mot hodc nhiéu khia canh cua thong
tin ngft cdnh. Theo mdt sb phuong an thuc hién, mdi trong s6 hai hodc nhiéu thiét bi am
thanh bao gom it nhat mét loa.

Maét s6 phuong phap nhu vy bao gdm bude xac dinh mot hodc nhidu kiéu thay
d6i xtr ly 4m thanh dé 4p dung cho dir liéu am thanh duge két xudt thanh tin hiéu cip
cho loa cho hai hodc nhiéu thiét bi Am thanh. Theo mot sd vi du, cac thay ddi xr ly am
thanh c6 tac dung tang ty 1€ 161 nd1 trén tiéng vong tai mot hodc nhiéu micrd. Mot sb
phwong phap nhu vy bao gdm bude khién cho mot hodc nhiéu kiéu thay d6i xir Iy 4m
thanh s& dugc ap dung.

Theo mét sé phwong 4n thuc hién, mét hodc nhidu kiéu thay doi xir Iy 4m thanh
c6 thé khién giam murc tai tao loa cho céc loa cia hai hodc nhiéu thiét bi Am thanh. Theo
mot sb phuong an thuc hién, it nhat mot trong sb cac thay doi xtr ly am thanh d6i voi
thiét bi 4m thanh thtr nhit c6 thé khac v6i thay ddi xir Iy am thanh ddi v6i thiét bi 4m
thanh tht hai. Theo mét s6 vi du, buéc lya chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh ctia
moi trudng 4m thanh c6 thé bao gdm budce lya chon N thiét bi 4m thanh duge trang bi
loa ctia mdi tredng 4m thanh, N 13 sb nguyén 16n hon 2.

Theo mdt ) phuong an thue hién, bude lya chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh
clia moOi truong am thanh c6 thé dya, it nhat mot ph?m, vao vi tri hién tai dugc udce luong
clia ngudi so véi it nhit mot trong sb vi tri micrd hodc vi tri thiét bi 4m thanh dugc trang
bi loa. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién nhu vdy, phuong phap c6 thé bao gdm budc
xéc dinh thiét bi am thanh dwoc trang bi loa gin nhat ttc 1a gan nhét v6i vi tri hién tai
duqcuécluqngcﬁangubidéhoécvéivininncﬁig&lnhétvéiviuih@ntaiduqcuéc
luong ciia ngudi d6. Theo mot sb vi du nhu vay, hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh c6 thé
bao gdm thiét bi 4m thanh dwoc trang bi loa gan nhit.

TMwnmméwdmnmﬂmanm&kéumwdﬁxﬁw&nmmmbwg&nmwc
thay dbi quy trinh két xudt dé 1am léch viéc két xudt tin hiéu 4m thanh khéi vi tri hién
taiduqcuéc1uqngcﬁangudiiﬁwornétséphuongénthuclﬁ@m1n6thoécnh£uldéu
thay di xir Iy am thanh c6 thé bao gbm budc sira dbi phd. Theo mdt sé phuong 4n thuc
hién nhu véy, budc sira ddi phd c6 thé bao gdbm budc giam mire dit liéu 4m thanh trong

bang tan sb tir 500 Hz dén 3 KHz.
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Theo mot sb phuong an thuc hién, mot hoac nhiéu kiéu thay dbi xtr ly am thanh
¢6 thé bao gdm budce chén it nhat mot khe vao it nhat mot bang tan sd di chon cua tin
hiéu phat lai 4m thanh. Theo mot sé vi du, mot hodc nhidu kidu thay ddi xtt Iy Am thanh
¢6 thé bao gdm nén dai dong.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, budce lya chon hai hodc nhiéu thiét bi Am thanh
c6 thé dua, {t nhit mot ph?m, vao udc luong ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong cho mot hoac
nhiéu vi tri micrd. Vi du, bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh ¢6 thé dua, it
nhat mot phan, vao bude xac dinh xem uée lwong ty 18 tin hidu trén tiéng vong c6 nho
hon hodc bing ngudng ty 1é tin hiéu trén tiéng vong khong. Trong mot s6 trudng hop,
bude xac dinh mot hodc nhidu kiéu thay d6i xtr Iy 4m thanh c6 thé dya trén viée t6i wu
héa ham chi phi dua, it nhat mét ph?in, vao udc lugng ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong. Vi
du, ham chi phi co thé duoc dua it nhat mot phé“m vao hiéu suét két xuat. Theo mét s6
phuong an thuc hién, buéce lya chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh c6 thé duoc dua,
it nhat mot phan, vao ude lugng do gan. |

Theo mot s vi du, phuong phép co thé bao g&”)m bude xac dinh nhiéu dic tinh
4m thanh hién tai tir tin hiéu dau ra ctia mdi micrd va ap dung bo phéan loai cho nhiéu
dac tinh am thanh hién tai. Theo mot sb phuong an thyc hién, bude &4p dung bd phan
loai 6 thé bao gém budce 4p dung md hinh dugce huén luyén trén cac dédc tinh &m thanh
duoc xac dinh tir trude thu duge tir nhidu tiéng noi trede do cha ngudi trong nhidu viing
ngudi dung trong moi trudng.

Theo mdt s6 vi du nhu vay, budc xac dinh mot hodc nhiéu khia canh thong tin
ngit canh lién quan dén ngudi c6 thé bao gdm budce xac dinh, dwa it nhit mot phin vao
dAu ra tir bd phan loai, udc lwong vé ving ngudi ding ma ngudi @6 hién dang &. Theo
mot sb phuong an thuc hién, uée lugng ctia vung ngudi dung co6 thé duoc x4c dinh ma
khoéng can tham chiéu dén cac vi trf hinh hoc caa nhiéu micrd. Trong mot sb truong hop,
tiéng noi1 hién tai va cac tiéng néi trude do co thé 13, hodc c6 thé bao g@)m, cac tiéng noéi
tir danh thire.

Theo mdt s6 phuong an thue hién, mdt hodc nhiéu micrd ¢6 thé ndm trong nhiéu
thiét bi 4m thanh ctia méi truong 4m thanh. Tuy nhién, trong céc trudng hop khac, mot
hodc nhiéu micrd ¢6 thé nam trong mot thiét bi 4m thanh duy nhét cta méi truong 4m

thanh. Theo mot s6 vi du, it nhét mot trong s6 mot hodc nhiéu vi trf micrd ¢6 thé tuong
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{mg v6i nhidu micrd cia mot thiét bi Am thanh. Mot s6 phuong phap duge mo ta cé thé
bao gém bude lua chon it nhat mot micrd theo mot hodc nhiéu khia canh cia thong tin
ngit canh.

Mot s hodc tit ca céac hoat dong, chirc nang va/hodc phuong phap duge mo ta &
day c6 thé duge thue hién bang mot hodc nhiéu thiét bi theo cac 1énh (vi dy, phdn mém)
duoc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién bét bién. Phuong tién bét bién nhu vay co
thé bao gdm cac thiét bi nhd nhu c4c thiét bi duge mo ta & ddy, bao gdm nhung khong
giéi han & thiét bi nhé truy cdp ngau nhién (random access memory — RAM), thiét bi
nhé chi doc (read-only memory — ROM), v.v. Do d6, mot 36 khia canh séng tao cua sang
ché duoc mo ta trong ban md ta nay c¢6 thé duoc thuc hién trong phuong tién bét bién
¢6 phan mém duoc lwu trir trén do.

Vi du, phén mém c6 thé bao gém cac cac 1énh dé diéu khién mot hodc nhiéu thiét
bi thuc hién phuong phép bao gdm budce nhén tin hidu dau ra tir mdi micrd trong sb
nhiéu micrd trong mdi trudng am thanh. Theo mat s6 vi du, mdi micrd trong s nhiéu
micrd ndm & vi trf micrd cia mdi trudong am thanh. Trong mot s6 truong hop, céc tin
hiéu dau ra bao gdm céc tin hiéu twong tng véi tiéng néi hién tai ctia ngudi. Theo mot
s6 vi dy, céc tin hiéu dau ra bao gém cac tin hiéu twong Gng véi dit liéu am thanh khong
phai 161 néi, nhu tiéng 6n va/hodc tiéng vong.

Mot s6 phwong phap nhu vay bao gdbm buéc xac dinh, dwa trén cac tin hidu dau
ra, mot hodc nhidu khia canh cta thdng tin ngit canh lién quan dén ngudi. Theo mot s6
vi du, thong tin nglt canh bao gém vi tri hién tai dugc wdc lugng clia ngudi d6 va/hodc
do g?m hién tai dugc ude lugng cua ng{rbi do véi mot hoac nhiéu vi trf micrd. Mot sb
phuong phép nhu vy bao gdm bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh ctia moi
truong am thanh c6 thé dua, it nhat mot ph?m, vao mdt hodc nhiéu khia canh cta thong
tin ngft canh. Theo mot s phuong 4n thuc hién, mdi trong s6 hai hodc nhiéu thiét bi 4m
thanh bao gbdm it nhit mot loa.

Mot s6 phwong phap nhu vay bao gdm budce xac dinh mdt hoic nhiéu kiéu thay
ddi xr Iy am thanh dé 4p dung cho dit liéu am thanh dugc két xuit thanh tin hidu cip
cho loa cho hai hodc nhiéu thiét bi am thanh. Theo mdt sb vi du, cac thay ddi xtr Iy 4m

thanh c6 tac dung tang ty 1& 11 néi trén tiéng vong tai mot hodc nhidu micrd. Mot sb
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phuong phép nhu vy bao gdm bude khién cho mdt hoic nhiéu kiéu thay ddi xtr 1y Am
thanh s& dugc &p dung.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xtr Iy am thanh
c6 thé khién giam muc tai tao loa cho céc loa cia hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh. Theo
mdt sb phuong 4n thyc hién, it nhat mot trong s6 cac thay ddi xr Iy 4m thanh d6i véi
thiét bi am thanh thir nhit ¢6 thé khac v6i thay ddi xir Iy 4m thanh d6i v6i thiét bi 4m
thanh thit hai. Theo mdt s vi du, budc lya chon hai hodc nhiéu thiét bj 4m thanh cua
moi truong am thanh c6 thé bao gém bude lua chon N thiét bi &m thanh duoc trang bi
loa ctia méi trudng am thanh, N 1a sb nguyén 16n hon 2.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, budce lya chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh
ctia mdi truomg am thanh co thé dua, it nhat mét phén, vao vi tri hién tai dugc udce lugng
clla nguo1 so voi it nhat mot trong b vi tri micrd hodc vi tri thiét bi Am thanh dugc trang
bi loa. Theo mdt s6 phuong an thuc hién nhu vay, phuong phép c6 thé bao gom buéc
xac dinh thiét bi &m thanh duoc trang bi loa gén nhét tac 1a gén nhét v&i vi tri hién tai
dugc udce luong cia ngudi dé hodc véi vi tri micrd gén nhét véi vi tri hién tai duoc ude
lwong ctia ngudi d6. Theo mot s6 vi du nhu véy, hai hodc nhidu thiét b 4m thanh c6 thé
bao gbém thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa gan nhét.

Theo mot sb vi du, mot hodc nhidu kiéu thay dbi xi Iy 4m thanh bao gém budc
thay déi quy trinh két xuat dé lam léch viéc két xuét tin hiéu am thanh khéi vi trf hién
tai dugc udc lugng cua ngudi. Theo mot ) phuong &n thuc hién, mot hodc nhiéu kiéu
thay ddi xi Iy am thanh c¢6 thé bao gdm budc sira dbi phd. Theo mét sé phuong an thuc
hién nhu vay, budc sira d6i phd c¢6 thé bao gdm budc giam miurc dit liéu 4m thanh trong
bang tan sb tir 500 Hz dén 3 KHz.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién, mot hoic nhiéu kiéu thay d6i xi ly 4m thanh
c6 thé bao gdm bude chén it nhit mot khe vao it nhit mot bang tan s6 da chon cua tin
hiéu phat lai 4m thanh. Theo mét s6 vi du, mot hogc nhiéu kiéu thay d6i xit ly 4m thanh
c6 thé bao gdm nén dai dong.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh
6 thé dua, it nhit mot phé”m, vao ude luong ty 1€ tin hi¢u trén tiéng vong cho mdt hoac
nhidu vi trf micrd. Vi du, bude lua chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh c6 thé dua, it

nhat mdt phan, vao bude xac dinh xem ude lugng ty 1€ tin hiéu trén tiéng vong c6 nho
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hon hodc bang ngudng ty 18 tin hiéu trén tiéng vong khong. Trong mot s6 trudng hop,
bude xac dinh mot hoac nhidu kiéu thay d6i xtr Iy 4m thanh c6 thé dua trén viée téi uu
hoa ham chi phi dua, it nhat mot phén, vao udce lugng ty 1€ tin hi€u trén tiéng vong. Vi
du, ham chi phi cé thé dua {t nhAt mot phé”m vao hiéu suét két xuét. Theo mot sb phuong
an thyuc hién, bude lya chon hai hogc nhidu thiét bi dm thanh ¢6 thé dua, it nhét mot
phan, vio udc lugng do gan.

Theo mot sb vi du, phuong phap c6 thé bao gdm budce xac dinh nhiéu dic tinh
am thanh hién tai tir tin hiéu dau ra ctia moi micrd va ap dung bd phéan loai cho nhiéu
dac tinh 4m thanh hién tai. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, bude &p dung bd phan
loai ¢6 thé bao gf“)m budc 4p dung md hinh dugce huén luyén trén céc dac tinh &m thanh
duoc xac dinh tir trude thu duge tir nhidu tiéng no6i trude d6 clia con ngudi trong nhiéu
vling nguoi dung trong moi trudng.

Theo mét s6 vi du nhu vay, budc xac dinh mdt hodc nhiéu khia canh thong tin
ngit canh lién quan dén ngudi c6 thé bao gdm budce xac dinh, dua it nhat mot phan vao
dAu ra tir bd phén loai, uéc luong vé ving ngudi dung ma ngudi d6 hién dang &. Theo
mot sb phuong an thue hién, wée lugng ctia viing ngudi ding ¢ thé duoc xac dinh ma
khong can tham chiéu dén cac vi tri hinh hoc ctia nhiéu micrd. Trong mot s trudmg hop,
tiéng noi hién tai va cac tiéng néi trude do c6 thé 14, hoic cb thé bao gdm, cac tiéng néi
tr danh thue.

Theo mdt sd phuong 4n thue hién, mdt hodc nhiéu micrd ¢6 thé ndm trong nhiéu
thiét bi &m thanh ctia moi trudng 4m thanh. Tuy nhién, trong céc trudong hop khac, mot
hodc nhiéu micrd c6 thé ndm trong mot thiét bi 4m thanh duy nhat ctia méi trudng 4m
thanh. Theo mdt sd vi du, it nhét mot trong ) mot hodc nhiéu vi tri micrd cé thé tuong
g v6i nhidu micrd cia mot thiét bi 4m thanh. M6t sb phwong phéap duge md ta c6 thé
bao gém budc lua chon it nhit mdt micr6 theo mot hodc nhiéu khia canh cta thong tin
ngit canh.

Chi tiét ctia médt hodc nhiéu phuong an thuc hién cua sang ché dugc mo ta trong
ban mé ta nay duoc trinh bay trong cac hinh v& kém theo va phin mo ta dudi ddy. Cac
dac diém, khia canh va wu diém khéc s& trd nén rd rang nho phﬁn mo ta, cac hinh v§, va
phan yéu cau bao ho. Luu ¥ ring kich thuée twong d6i cta céac hinh vé sau day khong

duogc ve theo ty 1€.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A thé hién moi treong am thanh theo mot vi du.

Fig.1B thé hién m6t vi du khac vé& mdi trudng 4m thanh.

Fig.2A laso dd khéi thé hién cac vi du vé cac thanh phf?ln cta thiét bi c6 kha nang
thuc hién céc khia canh khéc nhau cta séng ché.

Fig.2B 14 luu d6 bao gdm cac khdi ctia phwong phép quan 1y phién 4m thanh theo
mot s6 phuong an thuc hién.

Fig.3A 12 so d6 khéi ctia hé théng dwoc tao cAu hinh dé thuc hién didu khién két
xuét va logic nghe hodc thu nhan riéng trén nhidu thiét bi.

Fig.3B 1a so dd khdi ctia hé thong theo phuong 4n thuc hién khac duge md ta.

Fig.3C 1a so dd khéi ctia phuong an duge tao cau hinh dé 4p dung mang can bang
nang lugng theo maot vi du.

Fig.4 1a biéu db minh hoa cac vi du vé xtr Iy 4m thanh ma c6 thé lam tang ty 18
101 n6i trén tiéng vong tai mot hodc nhidu micrd ciia moi trudng dm thanh.

Fig.5 1 biéu dd minh hoa kiu xtt Iy 4m thanh khac ma c6 thé l1am ting ty 1& 1oi
né6i trén tiéng vong tai mot hodc nhidu micrd ctia mdi trudng 4m thanh.

Fig.6 minh hoa kidu x& ly 4m thanh khac ma c6 thé lam ting ty 1& 1&i n6i trén
tiéng vong tai mot hoac nhiéu micrd cia mdi truong am thanh.

Fig.7 1a biéu dd minh hoa kidu xr Iy 4m thanh khac ma c6 thé lam ting ty 18 1o
noi trén tiéng vong tai mot hodc nhidu micrd ciia mdi trudng 4m thanh.

Fig.8 12 so d6 ctia mot vi du trong d6 thiét bi 4m thanh dugc giam am luong c6
thé khéng phai 14 thiét bj Am thanh gan nhét v6i ngudi dang noi.

Fig.9 minh hoa mot tinh hubng trong d6 thiét bi c6 SER rat cao & rat gdn ngudi
dung.

Fig.10 1a luu d6 m6 ta vi du vé phuong phép c¢6 thé dugc thyuc hién bang thiét bi
nhu thiét bi duoc thé hién trén Fig.2A.

Fig.11 la so dd khéi ctia cac phan tir theo mot phwong 4n lam vi du dugc tao cau
hinh dé trién khai bd phan loai ving.

Fig.12 1a luu d6 mo ta phuong phép lam vi du c6 thé dwoc thuc hién bang thiét
bi nhu thiét bi 200 trén Fig.2A.
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Fig.13 1a luu d6 md ta mot phuong phap lam vi du khéc co thé duoc thuc hién
béng mot thiét bi nhw thiét bj 200 trén Fig.2A.

Fig.14 1a luu dd mo ta mot phuong phap lam vi du khéc co thé duoc thuc hién
bang thiét bi nhu thiét bi 200 trén Fig.2A.

Fig.15 va Fig.16 1a so d6 minh hoa vi du vé tap hop kich hoat loa va céc vi tri két
xuét dbi twong.

Fig.17 1a luu dd mo ta phuong phép lam vi du c¢6 thé dwoc thuc hién bang thiét
bi hodc hé thong nhur thé hién trén Fig.2A.

Fig.18 la biéu do kich hoat loa theo mét phwong 4n lam vi du.

Fig.191a biéu dd cac vi tri két xuét ddi tuong theo mot phuong an lam vi du.

Fig.20 1a biéu d6 kich hoat loa theo mdt phuong 4n lam vi du.

Fig.21 1a biu db céc vi tri két xuat dbi tuong theo mot phuwong an 1am vi du.

Fig.22 1a biéu d6 kich hoat loa theo mdt phuong 4n lam vi du.

Fig.23 1a biéu dd cac vi tri két xudt dbi twong theo mot phuong an 1am vi du.
MBS ta chi tiét sang ché

Hién nay, cac nha thiét ké thuong coi cac thiét bi &m thanh nhu mét diém giao
dién ctia Am thanh ma c6 thé 1a su két hop cua céc dich vu gidi tri, truyén thong va thdong
tin. Viéc st dung am thanh dé thong béo va didu khién bing giong néi ¢6 wu diém 1a
tranh duoc viéc xam nhép truc quan hodc vat ly. B6i canh thiét bi 4m thanh mé rong
dang ngay cang phan hoa da dang, véi nhidu hé théng hon dang canh tranh dé phuc vu
doi tai con nguoi.

Trong tit ca cac dang am thanh twong téc, vén d& céi thién kha ning 4m thanh
song cong toan phin van 12 mot thach thirc. Khi c¢6 dau ra 4m thanh trong phong khong
thich hop d truyén hozc thu dwa trén thong tin trong phong, mong mudn 14 loai bé 4m
thanh nay khoi tin hiéu da thu (vi du, bing cach loai bo tiéng vong va/hodc khir tiéng
vong). Mot sb phuong an dwoc mé ta d& xuit phuong phip tiép can va quan ly trai
nghiém ngudi ding dé cai thién ty 1¢ Tin hiéu trén tiéng vong (Signal to Echo ratio —
SER), day 1a tiéu chi chinh dé song céng toan phan thanh céng & mot hodc nhiéu thiét
bi.

Céc phuong an nhu vay dugce ky vong 1a c6 ich trong céc tinh hubng c6 nhidu
hon mot thiét bi 4m thanh nam trong pham vi 4m thanh ctia nguoi dung, sao cho moi

- 16 -



51689 17/122

thiét bi am thanh c6 kha nang biéu dién ndi dung chuong trinh 4m thanh c6 4m luong
16m thich hop cho ngudi ding ddi v6i dich vu giai tri, truyén thong hodc hodc thong tin
mong mubn. Gia tri cia céc phuong &4n nhu vay duge du kién dic biét cao khi c6 ba
hozc nhiéu thiét bi 4m thanh & gin ngudi ding tuong dwong nhau.

Ung dung két xuit doi khi 1a chirc nang chinh ctia thiét bi 4m thanh, va vi vay,
d6i khi ¢6 mong mudn st dung cang nhidu thiét bj ddu ra 4m thanh cang tot. Néu thiét
bi 4m thanh gn ngudi ding hon, thi thiét bi 4m thanh c6 thé ¢6 loi thé hon vé kha ning
dinh vi 4am thanh chinh xdc hodc cung cép tin hiéu Am thanh va hinh anh cu thé cho
ngudi ding. Tuy nhién, néu cac thiét bi am thanh bao gdm mot hodc nhidu micrd, thi
ching ciing c¢6 thé thich hop hon dé thu giong néi ctia ngudi dung. Khi xem xét thach
thirc vé ty 18 tin hiéu trén tiéng vong, chiing t6i thiy rang ty 1é tin hiéu trén tiéng vong
duoc cai thién dang ké néu ching t6i 4p dung viée str dung thiét bi gan véi nguoi ding
hon & ché do don cong (chi nhap) hodc chuyén sang ché do nay.

Theo mot s6 phuong 4n duge mo ta khac nhau, thiét bi &m thanh c6 thé 6 ca loa
va micro tich hop trong khi phuc vu cac chtrc nang khac (vi du, céc chirc ndng dugce thé
hién trén Fig.1A). Mot sé phuong 4n duoc mo ta ap dung khai niém cht dong khong sir
dung (c4c) loa gin nhét v6i ngudi ding trong mét sb trudng hop.

Du kién ring trong hé diéu hanh duoc két ndi hodc phi trung gian gitra céc ting
dung (vi duy, céc img dung dua trén ddm may), cac thiét bi thudc nhiéu loai khac nhau
(cho phép d4u vao, dau ra 4m thanh va/hodc tuong tac thoi gian thuc) cé thé duoc bao
gdm. Vi du vé céc thiét bi nhu vy bao gdm thiét bi deo dugc, thiét bi 4m thanh gia dinh,
thiét bi di dong, thiét bi tinh toan di dong va trén 6 t, va loa thong minh. Loa thong
minh c6 thé bao gf”)m loa va micrd dugce két ndi mang cho céac dich vu dua trén dam
may. Cac vi du khac v& c4c thiét bi nhu vy c6 thé tich hop loa va/hodc micrd, bao gom
deén, ddng hd, TV, thiét bi hd tro ca nhén, ti lanh va thing rac. Mot s6 phwong an c6
lién quan dic biét dén céc tinh hudng trong d6 c¢6 nén tang chung dé phdi nhac cho nhidu
thiét bi &m thanh cta mdi trudng 4m thanh qua thiét bi hoa 4m nhu trung tim nha thong
minh hodc thiét bi khac dwoc tao cau hinh d& quan 1y phién 4m thanh, & day c6 thé dugc
goi 1a bd quan ly phién am thanh. Mot ) phuong an thuc hién nhu vay ¢ thé lién quan
dén c4c 1énh gifta bd quan ly phién 4m thanh va cac tmg dung phan mém dugc thuc hién

cuc bd theo ngdn nglr khong danh riéng cho thiét bi, nhung thay vao d6 bao gbm thiét

-17 -



51689 18/122

bi hoa 4m dinh tuyén noi dung 4m thanh dén va di tir nguoi va dia diém duge xac dinh
bing (mg dung phdn mém. Mot s6 phuong 4n 4p dung céc phuong phip dé quan 1y két
Xuat dong, vi du, bao gbm rang budc dé ddy 4m thanh ra khoi thiét bi gan nhét va duy
tri hinh 4nh khéng gian, va/hoic dé dinh vi ngudi ding trong mot ving, va/hoic 1ap ban
d6 va vi tri ctia cac thiét bi lién quan v6i nhau va ngudi ding.

Thong thudng, hé théng bao gdm nhiéu thiét bi 4m thanh théng minh can thiét
@& biéu thi khi ndo né da nghe thdy “tir danh thire” (dugc dinh nghia & trén) tir ngudi
ding va chti v dén (n6i cach khac, nghe) 1énh tlr ngudi dung.

Fig.1A thé hién mdi trudong 4m thanh theo mot vi du. Mot sé phuwong én duge mo
ta c6 thé dic biét hitu ich trong trudng hop c¢6 nhiéu thiét bi 4m thanh trong mai truong
(vi du, khong gian phong khach hoic phong lam viéc) ma co thé truyén 4m thanh va ghi
lai Am thanh, nhu duoc mb ta & day. Hé thdng trén Fig. 1A c6 thé dugce tao cAu hinh theo
mot s6 phuong an duge mo ta.

Fig.1A 13 so db ctia mdi trudng 4m thanh (khong gian phong khach) bao gbm hé
thdng gbm tap hop thiét bi 4m thanh thong minh (thiét bi 1.1) dé tuong tac Am thanh,
loa (1.3) @& xuét ra am thanh, va dén diéu khién duge (1.2). Ciing nhuw cic phuong 4n
thuc hién duge mo ta khac, kiéu, sb lugng va bb tri cac phan tir trén Fig.1A chi 12 vi du.
Céc phuong an thuc hién khéc c6 thé cung cép nhiéu phén tir hon, it phén tir hon va/hoic
c4c phan tir khac nhau. Trong mét s6 truong hop, mot hodc nhidu micrd 1.5 c6 thé 1a
mdt phin cia, hodc két hop v6i mot trong cac thiét bi 1.1, dén 1.2 hozc loa 1.3. Cach
khéc, hodc ngoai ra, mdt hodc nhiéu micrd 1.5 ¢6 thé duge gén vao mot phén khac cua
mbi trudng, vi du, vao tudong, 1én trin nha, vao dd ndi that, thiét bi hodc vao thiét bi khac
ctia moi truong. Theo mot vi du, mdi thibt bi 1.1 bao gdm (va/hodc duge két hop véi) it
nhat mot micrd 1.5. Mac du khoéng dugc thé hién trén Fig.1A, mot s6 moi truomg am
thanh c6 thé bao gf“)m mdt hodc nhiéu camera. Theo mot ) phuong an thuc hién dugce
md ta, mot hodc nhiéu thiét bi ctia méi trudng am thanh (vi du, thiét bi duge tao cdu
hinh dé quan ly phién 4m thanh, nhu mot hodc nhiu thiét bi 1.1, thiét bj ma dang ap
dung bd quan ly phién 4m thanh, trung tdm (hub) nha thong minh, v.v.) ¢6 thé ugc luong
xem nguoi dung (1.4) dua ra tir danh thirc, ménh 1énh, v.v. ¢ dau (vi du, & viing nao cia
khong gian phong khach). Mot hodc nhiéu thiét bi ctia hé théng thé hién trén Fig. 1A (vi

du, cac thiét bi 1.1 cta ching) co thé duoc tao cAu hinh dé ap dung cac phurong an dugc
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mo ta khac nhau. Bang cach st dung céc phuong phap khéc nhau, thong tin c6 thé duoc
thu nhén chung tir cac thiét bi trén Fig.3 dé cung cép udc luong vi tri cua nguodi dung da
n6i tir danh thire. Theo mét sé phuong phéap duge mo ta, thong tin ¢6 thé duoc thu thap
chung tir micrd 1.5 trén Fig.1A va dugc cung cép cho thiét bi (vi du, thiét bi duoc tao
céu hinh d& quan 1y phién am thanh), 4p dung bd phan loai duoc tao cau hinh dé cung
cép wéc luong vi tri clia ngudi ding néi tir dénh thie.

Trong khong gian phong khach (vi du, trén Fig.1A), cé mot tdp hop cdc vung
hoat dong tu nhién, noi con ngudi s€ thue hién mot nhiém vu hodc hoat ddng, hodc vuot
qua mdt ngudng. Theo mot sb vi du, nhitng khu vuc nay, c6 thé duge goi & day 14 ving
ngudi ding, ¢6 thé duoc nguoi dung xdc dinh, ma khong x4c dinh toa do hodc chi dan
khéc v& vi trf hinh hoc. Theo mdt sb vi du, “nglt canh” ctia ngudi ¢ thé bao gém, hodc
c6 thé twong tng véi, ving ngudi ding ma ngudi d6 hién dang & hodc wdc luong vé
viing d6. Trong vi du trén Fig.1A, ving nguoi ding bao gom:

1. Khu vuc bdn rira bép va chuan bi thirc an (& ving phia trén bén trdi ctia khong

gian phong khach);

2. Ctra ta lanh (bén phai bdn rira va khu vuc chuén bi thic an);

3. Khu an udng (& ving dudi bén trai ctia khong gian phong khéach);

4. Khu vuc md cua khong gian phong khach (bén phai khu vire bdn rira va chuén bi
thirc an va khu an ubng);
Ghé dai ti vi (TV) (¢ bén phai cia khu vuc mé);
TV;

Ban; va

o 3 W

Khu vic clra ra vao hodc 161 vao (& ving trén bén phai ctia khong gian phong
khach). C4c mdi truong 4m thanh khéc ¢6 thé bao gdm nhiéu hon, it hon va/hodc
cac loai ving ngudi ding khac, nhu mét hodc nhidu khu phong ngt, khu ga ra,
khu san trong hodc san ngoai, v.v.

Theo mot sb phuong an, hé théng udc lugng (vi dy, x4c dinh udce luong khong
chic chin vé&) noi phét ra hodc bat ngudn am thanh (vi dy, tir danh thirc hodc tin hidu
gay chu ¥ khéc) c6 thé ¢6 do tin ciy xac dinh ndo d6 vé (hodc nhidu gia thuyét cho) udce
lwong. Vi du, néu nguoi tinh ¢ & gan bién gilta cdc viing ngudi ding clia mdi truong

am thanh, thi viéc wdc lugng khdng chac chan ve vi tri ciia nguoi d6 c6 the bao gom do
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tin cdy duwoc xac dinh ma ngudi d6 dang & trong mdi ving. Theo mét s6 phuong an thuc
hién thong thuong cta giao dién giong ndi, giong ndi cua trg ly giong ndi chi duge phat
ra tr mot vi tri tai mdt thoi diém, do d6 budc phai ¢ mdt lya chon duy nhét cho mét ‘Vi
tri duy nhét (vi dy, mdt trong tam vi tri loa, 1.1 va 1.3, trén Fig.1A). Tuy nhién, dua trén
viée sdm vai tuéng twong don gian, rd rang 14 (trong cic phuong 4dn thuc hién thong
thuong nhu vay) kha ning cta vi tri dwoc lva chon cia ngudn ciia trg 1y giong néi (nghia
1a, vi tri cta loa dugc bao gém trong hodc két hop véi trg ly) 1a diém tp trung hodc
phan hdi tra vé tu nhién dé thé hién su cht ¥ ¢6 thé thap.

Fig.1B thé hién mét vi du khac vé mdi trudng am thanh. Fig.1B mo td moi trudng
4m thanh khac bao gém ngudi dimg 101 phat ra 161 néi truc tiép 102, va hé théng bao
gdm tap hop céc thiét bi 4m thanh thong minh 103 va 105, loa cho du ra 4m thanh, va
cac micr6. Hé théng c6 thé duoc tao cau hinh theo mot sb phuong an thuc hién duge mo
ta. Loi néi dugce phat ra boi nguoi dung 101 (d6i khi dugce goi ¢ day la ngudi ndi) cd thé
duoc mot hodc nhiéu phén tlr cia hé théng nhén dang la ttr danh thtec.

Cu thé hon, cac phén tir cia hé théng trén Fig.1B bao gdm:

102: giong noi cuc bo truc tiép (do nguoi dung 101 tao ra);

103: thiét bi tro 1y giong ndi (gin véi mot hodc nhidu loa). Thiét bi 103 dwoc dat
gin nguoi ding 101 hon 1a thiét bi 105, va do d6 thiét bi 103 d6i khi dugc goi 1a thiét bi
“oAn”, va thiét bi 105 duge goi 1a thiét bi “& xa™;

104: nhiéu micrd trong (hodc duoc gén vo1) thiét bi gr?m 103;

105: thiét bi tro ly giong noi (duoc gén v&i mot hodc nhiéu loa);

106: nhidu micrd trong (hodc dwgc gin v6i) thiét bi & xa 105;

107: Thiét bi gia dung (vi duy, dén); va

108: Nhiéu micrd trong (hodc dugc gin véi) thiét bi gia dung 107. Theo mot s6
vi dy, mdi trong s6 cac micrd 108 ¢6 thé duge tao cu hinh dé truyén thong vai thiét bi
duge tao cAu hinh dé ap dung bd phén loai, trong mot ) truomg hop, c6 thé co it nhét
mdt trong cac thiét bi 103 hodc 105. Theo mét s6 phuong n thuc hién, thiét bi duoc tao
chu hinh @& 4p dung bo phén loai cling c6 thé 1a thiét bi duoc tao ciu hinh dé quan ly
phién &m thanh, nhu thiét bi duoc tao cAu hinh dé ap dung CHASM hodc trung tdm nha

thong minh.
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Hé théng trén Fig.1B cling ¢6 thé bao gém it nhat mot bo phén loai (vi dy, bd
phan loai 1107 trén Fig.11 dwoc mé ta dudi day). Vi du, thiét bi 103 (hodc thiét bi 105)
c6 thé bao gém bd phan loai. Céach khéc, hoac ngoai ra, bd phan loai cd thé duoc thuc
hién bang thiét bi khac c6 thé duge tao cdu hinh dé truyén thong véi cac thiét bi 103
va/hodc 105. Theo mot s6 vi du, bd phan loai c6 thé duoc thuc hién bang thiét bi cuc bd
khac (vi du, thiét bi trong moi truong 109), trong khi trong cac vi du khéc, bd phan loai
c6 thé duoc thuce hién bang thiét bi tir xa dat bén ngoai moi trudng 109 (vi du, méy chi).

Theo mot sé phwong 4n thyuc hién, it nhét hai thiét bi (vi du, thiét bi 1.1 trén
Fig.1A, thiét bi 103 va 105 trén Fig.1B, v.v.) theo cich nao d6 lam viéc cling nhau (vi
du, dudi sy didu khién cua thiét bi hoa 4m, nhu thiét bi dwoc tao cdu hinh dé quan ly
phién 4m thanh) @& cung cdp 4m thanh trong d6 4m thanh c6 thé duoc kiém soét chung
gitta chung. Vi du, hai thiét bi 103 va 105 ¢6 thé phét 4m thanh riéng hodc chung. Trong
truong hop don gian, thiét bi 103 va 105 déng vai trd nhu mot cap khép ndi doi véi moi
phén két xuét ctia am thanh (vi du, khong 1am mét tinh tong quat, tin hidéu 4m thanh ndi
c6 mot phén két xudt vé co ban 1a L va phén con lai vé co ban 1a R).

Thiét bi 107 (hodc thiét bi khac) c6 thé bao gdm mot micrd 108 gn véi ngudi
dung 101 nhit va khong bao gdm bét ky loa nao, trong truong hop nay, ching ta ¢ tinh
hudng trong d6 c6 thé da co Ty 18 tin hidu trén tiéng vong hodc Ty 1é giong trén tiéng
vong (Speech to Echo Ratio — SER) thich hop cho méi truong 4m thanh cu thé nay va
vi trf cu thé nay cta ngudi ding 101 khong thé dugc cai thién bang cach thaydéi quy
trinh xi Iy 4m thanh ddi véi 4m thanh duoc tai tao bang (cac) loa ctia thiét bi 105 va/hodc
107. Theo mot s6 phuong an, khong c6 micrd nhur vy.

Mot sb phuong 4n dwoc md ta d& xuit anh huong hiéu suit SER phét hién duoc
va quan trong. Mot s6 phuong an thuc hién cung cAp nhimg wru diém nhu viy ma khong
can 4p dung céc khia canh cta vi tri ving va/hodc két xuit bién dong. Tuy nhién, mot
s& phuong 4n ap dung cac thay dbi xir Iy 4m thanh bao gém budc két xuét bang cach
dAy 1ui hodc “lam 1éch” cac d6i trong 4m thanh (hodc vét thé Am thanh) ra khoi thiét bi.
Ly do lam léch céc dbi twong 4m thanh tir c4c thiét bj 4m thanh, vi tri cu thé, v.v., trong
mot sb truong hop, ¢ thé 1a dé cai thién Ty 1€ tin hi€u trén tiéng vong tai mdt micrd cu
thé duoc dung dé thu 11 n6i cia con ngudi. Viéc lam 1éch nhu vay ¢6 thé lién quan dén,

nhung c6 thé khong gidi han &, viéc gidam mic am lugng phét lai cia mot, hai, ba hodc
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nhiéu thiét bi 4m thanh gan d6. Trong mot sd trudng hop, céc thay d6i trong x Iy 4m
thanh dé cai thién SER c6 thé dwoc thong bao bang k¥ thuat phat hién viing sao cho mot,
hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh & gan thue hién céc thay doi trong xir ly 4m thanh (vi
du, dwoc giam am luong) 14 cac thiét bi bi gdn ngudi ding nhat, gin micrd cu thé nhét
s& dugc dung dé thu 101 néi cia ngudi ding va/hodc gin 4m thanh quan tAm nhét.

Céc khia canh ctia mot s6 phuong an lién quan dén ngit canh, quyét dinh va thay
ddi xur ly &m thanh, cé thé duoc goi & day la “thay ddi két xuat”. Theo mot s6 vi du, cac
khia canh nay la:

NGU CANH (nhu vi trf va/hodc thoi gian). Theo mdt s6 vi du, ca vi tri va thoi
gian d&u 1a mot phan cta ngit canh, va mdi vi trf va thoi gian ¢ thé duoc suy ra hoic
xac dinh theo mdt sd cach khac nhau;

QUYET BINH (c6 thé bao gdbm ngudng hoac diéu ché lién tuc (cac) thay doi).
Thanh phan nay c6 thé don gian hodc phtic tap, tity thudc vao phuong 4n thuc hién cu
thé. Theo mot sb phuong an, quyét dinh co6 thé duoc dua ra trén co sé lién tuc, vi du,
theo phan hdi. Trong mét sé truong hop, quyét dinh c6 thé tao ra sw 6n dinh cta hé
théng, vi dy, su dn dinh phan hdi tét nhu duoc mo ta dudi day; va

KET XUAT (ban chét cta (cac) thay d6i xir Iy 4m thanh). Mic di duoc goi & day
1a “két xuat”, nhung (céc) thay d6i xtt Iy 4m thanh c¢6 thé c6 hodc khong bao gdm (céc)
thay d6i két xuét, tiy thudc vao phuong an thuc hién cu thé. Theo mdt sé phuong an
thuc hién, c6 mot sb tuy chon dé thay adi xur ly am thanh, bao gém viéc 4p dung céc
thay ddi xtr Iy 4m thanh khé cam nhén théng qua viéc 4p dung két xuét cac thay doi xir
Iy 4m thanh don gian va hién nhién.

Theo mdt sb vi du, “nglt canh” cd thé bao gém thong tin vé ca vi tri va much
dich. Vi dy, thong tin ngit canh c6 thé bao gdm it nhat mot ¥ twong so bo vé vi tri clia
ngudi ding, nhu uée lugng vé ving ngudi ding twong ng véi vi trf hién tai ctia ngudi
dung. Thong tin ngir canh c¢6 thé twong tng véi vi tri d6i tuong 4m thanh, vi du, vi tri
d6i trong 4m thanh twong Gmg véi tiéng noi tir danh thirc ctia nguoi dung. Theo mot sb
vi du, théng tin ngft canh c6 thé bao gbm thong tin vé thoi gian va kha ning cua dbi
tuong hodc ca nhan d6 phat ra am thanh. Céc vi du vé ngit canh bao gbm, nhung khong
2161 han, nhu sau:

A. Biét ve vi tri c6 the cd. Viéc nay c6 the dua trén
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i) phat hién yéu hodc x4c suat thap (vi du, phét hién Am thanh ma c6 thé
dwoc quan tAm nhung c6 thé di rd rang hoic ¢6 thé khong dt 13 rang d hanh
dong);

ii) kich hoat riéng (vi du, tir danh thtrc dugce ndi va duge phat hién rd rang);

iii) thoi quen va cdc mau (vi dy, dua trén nhan dang mau, vi du, mot sb vi
trf nhit dinh nhu ghé dai gdn TV c6 thé dugc két hop véi viéc mot hodc nhidu
nguoi dang xem ndi dung video trén TV va nghe am thanh lién quan khi ngdi
trén ghé dai);

iv) va/hodc tich hop dang cam bién d6 gan khac nao d6 dwa trén phuong
thirc khac (nhu mot hoac nhiéu cam bién héng ngoai (infrared — IR), camera, cam
bién dién dung, cam bién tan s6 vo tuyén (radio frequency — RF), cdm bién nhiét,
cam bién ap suét) (vi dy, trong hodc trén dd ndi that ctia moi truong 4m thanh),
dai rada deo dugc, v.v.); va
B. Biét hodc uéc luong kha ning dé 4m thanh ma mot ngudi c6 thé mudn nghe,

vi du, c6 kha nang phat hién dugc cai thién. Viéc nay co thé bao gém mot s6 hodc tAt ca
trong s6:

i) su kién dua trén viéc phat hién am thanh nao d6 nhu phét hién tir danh
thic;

ii) su kién hodc nglt canh dya trén hoat dong da biét hoic chudi su kién,
vi dy, tam dimg hién thi ndi dung video, khong gian twong téc trong ndi dung
twong tac kiéu nhan dang 151 néi tu dong (automatic speech recognition — ASR)
theo kich ban, hoac céc thay ddi vé hoat dong va/hodc dong luc va/hodc hoi thoai
ctia hoat dong truyén thong song cong toan phén (nhu viéc tam dung bdi mot
hoic nhiéu ngudi tham gia hdi nghi tir xa);

iii) d4u vao nhan biét bd sung cua cac phuong thirc khac;

iv) lwa chon dé kha nang nghe lién tuc dugc cai thién theo cach nao do —
nang cao tinh sin sang hodc cai thién kha ning nghe.

Diém khéc biét co ban gitta A (biét vi tri ¢6 thé & dau) va B (biét hodc udc lugng
kha nang ctia &m thanh ma chiing ta mubn nghe, vi dy, v&i kha nang phat hién dugc cai
thién) 12 A ¢6 thé bao gdm thong tin hodc kién thirc v& vi tri cu thé ma khong nhét thiét

phai biét xem c¢6 thong tin gi dé nghe hay khong, trong khi B ¢6 thé tap trung hon vio
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thdng tin thoi gian hodc sy kién cu thé ma khong nhét thiét phai biét chinh x4c noi dé
nghe. Tét nhién c6 thé co su trung hop trong mot 36 khia canh ctia A va B, vi du, viéc
phat hién tir danh thirc yéu hoac day du s& c6 thong tin vé ca vi tri va thoi gian.

Dbi vai viee st dung mot sé trueong hop, diéu c6 thé quan trong 1a “ngit canh”
bao gém thong tin V& ¢4 vi tr (vi du, vi tri cia ngudi va/hodc cia microd gén do) va thoi
diém mudn nghe. Thong tin theo ngit canh nay co thé thic ddy mot hodc nhidu quyét
dinh lién quan va mot hodc nhiéu thay dbi xir ly &m thanh c6 thé ¢6 (vi dy, mdt hodc
nhiéu thay d6i két xuét c6 thé ¢6). Do do, mot sé phwong 4n khac nhau cho phép sir
dung nhiéu kha nang dua trén cac loai thong tin khac nhau ma c6 thé duge dung dé tao
ra nglt canh.

Trong phén tiép theo, séng ché mo ta khia canh “quyét dinh”. Vi du, khia canh
nay co thé bao gém bude x4c dinh mét, hai, ba hodc nhiéu thiét bi d4u ra ma quy trinh
xtr ly 4m thanh lién quan sé& duge thay d6i. Mot cach don gian dé dua ra quyét dinh nhu
vay la:

Cung cép thong tin tir nglt canh (vi du, vi tri va/hodc su kién (hodc theo mot nghia
nao do 1a su tin cay vé cai gi d6 c6 vy nghia hodc su quan trong vé vi tri d6)), theo mot
sb vi du, bd quan ly phién am thanh c6 thé xé4c dinh hodc udc lugng khoang céch tir vi
tri d6 dén mot s6 hodc tit ca cac thiét bi &m thanh trong moi truong dm thanh. Theo mot
s6 phuong 4an thyc hién, bd quéan 1y phién 4m thanh cling c6 thé tao ra tip hop dién thé
hoat dong cho mdi loa (ho#c tap hop loa) cho mot s6 hodc tAt ca cac thiét bi &m thanh
cia moi truomg &m thanh. Theo mot sb vi du nhu vay, tap hop dién thé hoat dong cé thé
dwoc xac dinh 1a [f 1, £ 2,..., f n] va khong lam mét tinh tbng quat nim trong khoang
[0...1]. Theo mot vi du khéc, két qua ciia quyét dinh c6 thé mb ta viéc cai thién ty 18 1oi
noi trén tiéng vong dich [s_1,s 2,..., s_n] trén mdi thiét bi theo khia canh “két xuat”.
Theo mot vi du khéc, ca dién thé hoat dong va viée cai thién ty 16 giong néi thanh tiéng
vong déu c6 thé duoc tao ra theo khia canh “quyét dinh”.

Theo mdt sd phuong 4n, dién thé hoat dong thong bdo mitc ma khia canh “két
Xuét” phai dam bao réng SER duogc céi thién ¢ vi tri micrd mong mubn. Theo mot s6 vi
du nhu vay, cac gia tri 16n nhét fncod thé biéu thi réng Am thanh két xuit duogc giam
(ducking) hodc lam léch dang ké, hodc trong trudng hop ma gia tri s_n dwgc cung cép,

4m thanh bi han ché va giam dé dat duoc ty 1€ 101 noi trén tiéng vong s_n. Gia tri trung
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binh f n gan 0,5 hon theo mdt sb phuong 4n c6 thé biéu thi rang chi can thay ddi két
xuit & mtre do vira phai, va co thé thich hop dé 1am 1éch cac nguén am thanh cho céac vi
tri nay. Hon nfta, theo mot sb phuong an thuc hién, cac gia tri thép fnco thé duoc coi
1a khong quan trong dé giam bét. Theo mot sb phwong an thuc hién nhu vay, cc gia tri
fn béng hoédc thép hon muc ngudng c6 thé khong duoc xac nhén. Theo mot sb vi du,
céc gié tri £ n bang hodc thip hon mirc ngudng c6 thé twong tmg véi cac vi tri 1am 1éch
viée két xuét ndi dung 4m thanh vé& mot huéng. Trong mot sd truong hop, cac loa twong
g v6i cac gia tri f n biang hodc thép hon mirc ngudng tham chi c6 thé duoc nang 1én
& mic phat lai theo mét sé quy trinh duoc mo ta sau.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, phuong phép néu trén (hodc mdt trong cac
phuong phép thay thé duoc mé ta dudi day) c6 thé dugc dung dé tao ra thong s6 didu
khién cho ting thay d6i xi Iy 4m thanh d& chon cho tét ca cac thiét bi &m thanh d chon,
vi du, cho tung thiét bi cia moi truomg am thanh, cho mot hoac nhiéu thiét bi ctia moi
treong am thanh, cho hai hodc nhiéu thiét bi caa méi truong am thanh, cho ba hoac
nhiéu thiét bi ciia moi truong 4m thanh, v.v. Viéc lira chon céc thay dbi xir Iy 4m thanh
¢6 thé khac nhau theo phuong &n thuc hién cu thé. Vi du, quyét dinh c6 thé bao gém
budc xac dinh:

- Tap hop hai hodc nhiéu loa dé thay dbi quy trinh xir Iy 4m thanh; va

- Mtrc d6 dé thay ddi quy trinh xi Iy 4m thanh cho tap hop hai hodc nhiéu loa.
Theo mot s6 vi du, mtc 4o thay ddi c6 thé duoc xac dinh trong nglt canh ctia pham vi
duoc thiét ké hodc dugc xac dinh, ma c6 thé dua it nhat mot phén vao kha ning cia mdt
hoic nhiéu loa trong tap hop loa. Trong mét s6 trurong hop, kha ning ciia mdi loa c6 thé
bao gdm dép tmg tAn sb, giéi han mic phét lai va/hodc cc thong s clia mot hodc nhiéu
thudt toan xir ly dong cua loa.

Vi dy, trong mdt truomg hop cu thé lua chon thiét ké c6 thé 1a lua chon tét nhét
1a giam am luong loa. Theo mét sé vi du nhu vay, mirc t6i da va/hodc ti thidu cia thay
d6i xur ly 4am thanh c6 thé duoc xac dinh, vi du, mtc dd ma moi loa s& duoc giam am
luong dugce gidi han 6 mdt ngudng cu thé, vi du, 15 dB, 20 dB, 25 dB, v.v. Theo mot sb
phuong an thyuc hién nhu vay, quyét dinh c6 thé dua trén heuristic hodc logic dé lua
chon mot, hai, ba hodc nhiéu loa, va dya trén muc tin cdy cua hoat dong quan tam, vi tri

loa, v.v., quyét dinh c6 thé 1a giam am thanh dugc tai tao béng mét, hai, ba hodc nhiéu
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loa béng mot luwong trong pham vi gié tri tdi da va toi thiéu, vi dy, tir 0 dén 20 dB. Trong
mot sd truong hop, phuwong phéap (hodc phan tir hé thdng) quyét dinh co thé tao ra tap
hop dién thé hoat dong cho mdi thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa.

Theo mot vi du don gian, quy trinh quyét dinh c6 thé don gian 13 xac dinh rang
tat ca céc thiét bi &m thanh khac thiét bi am thanh c¢6 thay ddi kich hoat két xudt bang 0
va xé4c dinh rdng mot thiét bi 4m thanh c6 thay ddi kich hoat bang 1. Thiét ké cta (céc)
thay d6i xtr Iy 4&m thanh ( vi dy, gidm) va mirc d6 clia (cac) thay ddi xir Iy Am thanh (vi
du, héng sb thoi gian, v.v.), theo mot sb vi du, 6 thé doc 1ap vai logic quyét dinh.
Phuong phap nay tao ra mot thiét ké don gian va hidu qua.

Tuy nhién, cdc phuong 4n thuc hién thay thé c6 thé bao gdm budc lya chon hai
hozc nhidu thiét bi 4m thanh dwoc trang bi loa va thay dbi quy trinh xtt Iy 4m thanh cho
it nhét hai, it nhit ba (va, trong mot sb trudong hop, tt ca) trong s6 hai hodc nhiéu thiét
bi &m thanh dugc trang bi loa. Theo mot s6 vi du nhu vay, it nhat mot trong s6 céc thay
ddi xr ly 4m thanh (vi du, giam mirc phat lai) dbi v6i thiét bi 4m thanh th nhét c6 thé
khac v6i thay dbi xtr Iy 4m thanh dbi vi thiét bi 4m thanh th@ hai. Theo mot s vi du,
su khéc biét gitta thay ddi xtr Iy 4m thanh c6 thé, dya it nhit mot phan vao, vi trf hién
tai dugc udc lugng cia ngudi hodc vi tri micrd so véi vi tri cua mdi thiét bi Am thanh.
Theo mot ) phuong an thue hién nhu vay, cac thay dbi xu ly am thanh c6 thé bao gém
buécépdungcéckkjlhowﬂoakhécnhautaicécviuiloakhécnhaunhulnétphéncﬁa
viée thay dbi quy trinh két xudt dé 1am léch két xuat tin hiéu 4m thanh khoi vi trf hién
tai dugc udce lugng cua ngudi quan tdm. Theo mot s6 vi du, su khac biét gitra cac thay
ddi xur ly &m thanh c6 thé dua {t nhat mot phén vao kha nang cta loa. Vi du, néu céc
thay d6i xtr Iy 4m thanh bao gdm budc giam mic 4m thanh trong dai trAm, thi nhimng
thay dbi nhw vay c6 thé dwoc 4p dung manh m& hon cho thiét bi 4m thanh bao gdm mot
hodc nhidu loa ¢6 kha nang tai tao am luong 16n trong dai tram.

Tiép theo, sang ché s& mo ta chi tiét hon vé khia canh thay dbi xt Iy 4m thanh,
ma & diy c6 thé duge goi 1a khia canh “thay d6i két xudt”. Phan mo ta nay doi khi c¢6
thé dé cap dén khia canh nay 1a “giam am luong gén nhét” (vi dy, giam 4m luong ma
ndi dung 4m thanh tai do, s& dugc phat béng mot, hai, ba hodc nhiéu loa gé‘m nhét, duoc
két xuét), mac du (nhu di néu & phan khic & ddy) néi chung hon, trong nhiéu phuong

4n thue hién c6 thé bi anh hudng 12 mot hodc nhidu thay dbi ddi v6i quy trinh xir Iy 4m
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thanh ma duogc hodc hudng tdi viée cai thién udce lugng, do va’hodc tiéu chi ty 1€ tin higu
trén tiéng vong tdng thé dé c6 kha nang dé ghi nhan hodc cam nhan bd phat 4m thanh
mong mudn (vi du, ngudi da noi tir danh thirc). Trong mot s trudng hop, cac thay ddi
Xt Iy am thanh (vi dy, “gidm” am lugng cta ndi dung 4m thanh duoc két xut) s& hodc
c6 thé duoc didu chinh bang tham sd ctia sé lwong hiéu tng lién tuc nao d6. Vi duy, trong
ngit canh giam 4m luong loa, mot sé phuong an thuc hién c¢6 thé c6 kha ning 4p dung
lwong suy giam (dB) c6 thé didu chinh dwoc (vi du, ¢6 thé didu chinh lién tuc). Theo
mot s6 vi du nhu vay, luong suy giam c6 thé didu chinh duoc c6 thé co dai thir nhét (vi
du, tir 0 dén 3 dB) dbi v6i thay ddi du nhén biét va dai the hai (vi du, tir 0 d&én 20 dB)
@& cai thién hiéu qua cu thé dbi véi SER nhung c¢6 thé dé dang nhan biét ddi v6i ngudi
nghe.
Trong mot s phuong an ap dung so dd da néu (NGU CANH, QUYET PINH va
KET XUAT hoic THAY DOI KET XUAT), c6 thé khong ¢6 ranh gidi ctimg cu thé “gan
nhét” (vi du, dbi v&i loa hodc thiét bi “gén nhat” véi nguoi dung, hodc dbi véi phén tir
hé théng hodc c4 nhan khac), va khong lam mét di tinh tong quat, thay d6i két xut c6
thé 1a hodc bao gém thay dbi (vi du, thay dbi lién tuc) mot hoac nhiéu buéc nhu sau:
A. Ché d6 thay ddi dau ra dé giam dAu ra Am thanh tir mot hodc nhiéu thiét bi Am
thanh, trong d6 (céc) thay ddi trong ddu ra 4m thanh c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
trong s0:
i) giam muc téng thé cua diu ra thiét bi 4m thanh (giam am lwong mot
hodc nhiéu loa, tit mot hodc nhiéu loa);
i) dinh hinh phé clia du ra ctia mot hodc nhiéu loa, vi du, bd loc can béng
(equalization — EQ) co ban tuyén tinh dugc thiét ké dé tao ra dau ra khac véi phd
clia Am thanh ma sang ché mudn phat hién. Theo mot sb vi du, néu phd dau ra
dang dugc dinh hinh dé phét hién giong n6i cia con nguoi, thi bd loc ¢o thé giam
tan sb trong dai tan xép xi tir 500 dén 3 kHz (vi du, cdng hodc trtr 5% hoac 10%
& mdi diu cta dai tin), hodc dinh hinh 4m luong dé nhén manh cac tan sb thap
va cao dé lai khong gian trong cac bang tan gifta (vi du, trong dai tAn xap xi tir
500 dén 3 kHz);
iii) thay d6i cac gi6i han trén hodc dinh ctia ddu ra dé giam mbc dinh

va/hodc giam cac san pham bién dang ma c6 thé 1am gidm thém hiéu suat clia
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viéc khi tiéng vong bét ky 1a mot phén cua toan b hé théng tao ra SER dat duoc
d& phat hién 4m thanh, vi du, bd nén dai ddng mién thoi gian hodc bd nén da bang
tAn phu thudc tdn sd. Nhitng stra dbi tin hidu 4m thanh nhu vay c6 thé giam mot
cach hiéu qua bién do cua tin hiéu 4m thanh va c6 thé gitp han ché viéc 1éch cua
loa;

iv) diéu khién theo khong gian 4m thanh theo cach c6 xu huéng gidm ning
lugng hodc két hop dau ra cia mot hodc nhiéu loa v4i mét hoac nhiéu micrd ma
hé thdng (vi du, bd quan ly xir Iy 4m thanh) kich hoat SER cao hon tai 6, vi du,
nhu trong cac vi du “lam 1&€ch” dugc mo ta ¢ day;

v) Stt dung phwong phéap cat 14t thoi gian theo thdi gian hodc diéu chinh
8 tao ra ‘céc khe’ hoic cac khoang thoi gian dau ra thoi gian tin s6 thua thét
hon da dé thu dugc 4m thanh thoang qua, nhu trong céc vi du chén khe dugc md
ta bén dudi; va’hodc

vi) Thay d6i 4m thanh theo cach két hop nao d6 ciia cac cach trén; va/hoic
B. Béo toan ndng lugng va/hodc tao ra tinh lién tuc tai mot tap hop vi tri léng

nghe rong hodc cu thé, vi du, bao gﬁ”)m mdt hodc nhiéu thong tin sau:

i) Theo mot s6 vi du, nang lugng 14y ra tir mot loa ¢6 thé duoc bu lai bang
cach cung cép ning lugng bd sung vao hodc cho loa khic. Trong mot s6 trudng
hop, 4m luong tdng thé van gitt nguyén, hodc vé co ban 14 gitt nguyén. Day khong
phai 1a mdt dac tinh thiét yéu, nhung c6 thé 1a cach hiéu qua cho phép thay dbi
manh hon d6i v&i viée xr Iy am thanh cua “thiét bi gdn nhéat® hodc tap hop thiét
bi gén nhit’ ma khong lam mét ndi dung. Tuy nhién, tinh lién tuc va/hodc bao
toan nang luong c6 thé dic biét thich hop khi xir ly cac canh am thanh va dau ra
am thanh phtrc tap; va/hoac

ii) Hang sb thoi gian cta quy trinh kich hoat, cu thé 14 c4c thay d6i d6i v6i
xt ly &m thanh c6 thé duoc ap dung nhanh hon mot chut (vi dy, tir 100 dén 200
ms) so v6i khi ching dugce dwa vé trang thai binh thuong (vi du, tir 1000 dén
10000 ms) sao cho (cac) thay dbi trong qua trinh xir Iy 4m thanh, néu nhan biét
duoc, duong nhu ¢ ch ¥, nhung su tréd lai sau d6 tir (cac) thay doi c6 thé duong

nhu khong lién quan dén bat ki su kién hoac thay dbi thuc té nao (tir quan diém
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cta ngudi dung) va, trong mot sb truong hop, ¢6 thé cham dén mac khoé nhan

biét dugc.

Céac vi du khéac vé céch thire ngit canh va quyét dinh c6 thé duge trinh bay.

Phwong an A:

(NGU CANH) Theo mot vi du, thong tin ngit canh c6 thé duge 14p cong thirc
toan hoc nhu sau:

H (a, b), khoang cach vit Iy gan dung tinh bang mét gitra cac thiét bi a va b:

H(a,b) # 0 €R
Ya,b € D

trong d6 D dai dién cho tap hop tt ca cac thiét bi trong hé théng. S, SER duoc

ude lwong tai mdi thiét bi, ¢6 thé duoc bidu thi nhu sau:
S(a) ER Va€eD

Xdc dinh H & S:

H la thudc tinh cta vi tri vat Iy cda cac thiét bi, va do do6 co thé duoc xac dinh
hoac dugc ude luong bang:

(1) Chi bao truc tiép bdi nguoi dung, vi du, béng cach st dung dién thoai thong
minh hogc thiét bi may tinh bang dé danh d4u hodc biéu thi vi tri gin dung cla cac thiét
bi trén so dd mat bang hodc dang bidu didn so d6 twong tu clia mdi truong. Cac giao
dién s6 nhu vay da tré nén phé bién trong viéc quan ly cAu hinh, nhom, tén, muc dich,
va dinh danh cuta cac thiét bi nha théng minh. Vi du, chi bao tryc tiép nhu vay c6 thé
duoc cung cdp qua tmg dung dién thoai thong minh Amazon Alexa, ing dung bd didu
khién Sonos S2, hodc ing dung twong tu.

(2) Giai bai toan phép do tam gidc co ban bang cach st dung cudng dd tin hiéu
do dugce (d6i khi duoc goi l1a Chi bdo cuong do tin hiéu nhan dugc hay RSSI) cua cac
cong nghé truyén thong khong day phd bién nhu Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, v.v., dé dua
ra cac udc lugng vé khoang cach vat ly gitta thiét bi, vi du, nhu dugc mo ta trong tai licu
cialJ. Yang va Y. Chen, “ Indoor Localization Using Improved RSS-Based Lateration
Methods “, GLOBECOM 2009 — 2009 Hoi nghi vién thong toan cau IEEE, Honolulu,
HI, 2009, trang 1 dén 6, DOI: 10.1109/GLOCOM.2009.5425237 va/hodc duge mo ta
trong tai liéu cia Mardeni, R. & Othman, Shaifull & Nizam, (2010) “Node Positioning
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in ZigBee Network Using Trilateration Method Based on the Received Signal Strength
Indicator (RSSI)” 46, ca hai tai liéu nay déu duoc dua vao day béng cach vién dan.

S(a) 1 udc luong cua ty 18 1o noi trén tiéng vong tai thiét bi a. Theo dinh nghia,
ty 16 101 ndi trén tiéng vong tinh bang dB dugc xac dinh bang:

S(a) = figp — iz

Trong phuong trinh trén, (g, biéu dién wéc lrong nang luong 101 noi tinh bang
dB, va fi; biéu dién uéc lwong nang lwong tiéng vong du sau khi khir tiéng vong, tinh
bang dB. Cac phuong phap luan khac nhau dé wéc lwong cic dai luong nay duge mo ta
& day, vi du:

‘Nﬁngluqngldinéivénéngluqngﬁéngvongducéthéduqcuécluqngbéngquy
trinh do ngoai tuyén duoc thuc hién cho mot thiét bi cu thé, ¢6 tinh dén su gén am thanh
gifta micrd va loa cla thiét bi, cling nhu hi¢u suét ctia mach khu tiéng vong trén bo
mach. Theo mot $6 vi du nhu vay, muc nang lugng 101 noi trung binh “AvgSpeech” co
thé duoc x4c dinh bang murc ning lwong 11 néi trung binh ctia con ngudi khi duge do
bang thiét bi & khoang cach danh dinh. Vi du, 151 n6i ctia mot s6 it ngudi ding cach thiét
bi dugc trang bi micrd 1m c6 thé duogc thiét bi ghi lai trong qué trinh san xuit va ning
lwong c6 thé duge tinh trung binh dé tao ra AvgSpeech. Theo mot s6 vi du nhu vy, mirc
ning luong tiéng vong du trung binh “AvgEcho” ¢ thé duge uée luong bang cach phat
n6i dung 4m nhac tir thiét bi trong qua trinh san xuat va chay mach khir tiéng vong trén
bo mach dé tao ra tin hiéu du tiéng vong. C6 thé sir dung phép lay trung binh ning lrong
cua tin hiéu du tiéng vong cho mau ndi dung 4m nhac nhé dé ucce lvong AvgEcho. Khi
thiét bi khong phét 4m thanh, thay vao d6, AvgEcho c6 thé dugc thiét 1ap thanh gia tri
thép danh dinh, nhu -96,0 dB. Theo mot s6 phuong 4n thue hién nhu vy, ndng luong
161 néi va nang luong tiéng vong du c6 thé duoc biéu didn nhu sau:

fsp, = AvgSpeechyp
g = AvgEchogap

(2) Theo mét s6 vi du, nang lwong 16i néi trung binh c6 thé duoc x4c dinh bang
cach 14y nang luong cua tin hiéu micrd twong Gmg véi tiéng no6i ctia nguoi ding duoc
xé4c dinh bang bd phat hién hoat dong giong noi (voice-activity-detector — VAD). Theo
mot s& vi du nhu vay, nang lugng tiéng vong du trung binh c6 thé dwoc ude lugng boi
nang luong cla tin hiéu micrd khi VAD khéng biéu thi 161 néi. Néu x biéu dién cdc mau
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didu ché ma xung (pulse-code modulation — PCM) micrd ctia thiét bi a & tbe do ldy mau
nao do, va ¥ biéu dién c& VAD léy gi4 tri 1,0 cho céac mau tuong Umg v&i hoat dong
giong néi, va néu khong thi bang 0,0, ning lwong 1&i néi va ning lugng tiéng vong du

c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

fTsp =10 % log10 (2 Vnlx[n]? )

iy =10%log10 <Z(1 — V[n])x[n]2>

n

(3) Ngoai cac phuong phap trude do, theo mot s phuong an thuc hién, ning
lwong trong micrd c6 thé duge xem 1a bién ngau nhién va duoc 14p mo hinh riéng dua
trén phép xéc dinh VAD. C4c mb hinh théng ké Sp va E ctia nang luong 16i n6i va tiéng
vong c6 thé dugc w6e lwong 1an lugt biang cach sir dung s6 lugng k§ thuat mo hinh théng
ké bat ky. Gia tri trung binh tinh bang dB dbi véi ca 101 néi va tiéng vong dé tinh xép xi
S(a) sau d6 ¢6 thé duoc rut ra 1an lugt tir Sp va E. Cac phuong phép chung dé thu dugce
quy trinh nay dwoc tim thy trong linh vuc xi 1y tin hidu théng ké, vi du:

e Gié st phan phdi Gauss clia nang lugng va tinh todn théng ké bac hai sai 1éch
vaa.

e Xay dung biéu dd gia tri nang luong duoc phén loai riéng dé dat duge viéc phan
phéi da ché do co thé co, sau khi ap dung budc ude lugng tham ) ky vong— tdi
da héa (expectation—-maximization — EM) cho md hinh hdn hgp (vi du, md hinh
hdn hop Gauss), gid tri trung binh 16n nhét 4 thudc vé bét ky trong sb cac phan
b con trong hdn hop c6 thé duge dung.

(QUYET PINH) Nhu da lwu ¥ & phén khéc trong ban mé ta ndy, trong mot sd
phuong an thuc hién dwoc mé ta khac nhau, khia canh quyét dinh xac dinh thiét bi nao
nhan duoc sira ddi xr Iy 4m thanh, nhu sira dbi két xuat, va theo mot s phuong 4n 1a
chi bao v& muic do stra dbi can thiét dé cai thién SER mong mudn. Mot sd phuong an
nhu vay c6 thé duge tao cdu hinh dé cai thién SER tai thiét bi c¢6 gié tri SER ban dau tét
nhét, vi du, nhu duoc xac dinh béng cach tim gia tri S 16n nhét trén tat ca cac thiét b
trong tap hop D. Cac phuong 4n khac c¢6 thé dwoc tao cdu hinh d cai thién SER khi c¢6
co hoi tai thiét bi duge ngudi dung thuong xuyén st dung, duoc xac dinh dua trén céc
mau st dung trude ddy. Céc phuong 4n khéc ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé cb géng cai
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thién SER tai nhiéu vi tri micr6, vi du, lua chon nhiéu thiét bi cho cac muc dich cta viée
md ta dudi day.

Khi mot hodc nhiéu vi trf micrd duoc xac dinh, theo mot ) phuong 4n thuc hién
nhu vdy, quy trinh cai tién SER (SER improvement — SERI) mong mudn ¢6 thé duoc
xac dinh nhu sau:

SERI = S(m) — TargetSER [dB]

Trong phuong trinh trén, m biéu dién vi tri thiét bi/micr6 dang duoc cai thién, va
TargetSER biéu didn ngudng, c6 thé duge thiét 1ap bang g dung dang str dung. Vi du,
thudt toan phat hién tir danh thirc c6 thé cho phép SER hoat dong thip hon so véi bd
nhan dang 101 néi ¢6 tir vung 16n. Cac gia tri dién hinh cho TargetSER c6 thé trong
khoang tir -6 dB dén 12 dB. Nhu d3 néu, theo mot sd phuong an, néu S(m) khong dugce
biét hodc duogc ude luong dé dang, thi gia tri thiét 1ap trude cod thé du dya trén céc sb do
ngoai tuyén cta 11 n6i va tiéng vong duoc ghi lai trong phong hodc thiét 1ap tiéng vong
dién hinh. Mot sb phuong &n co thé x4c dinh céac thiét bi trong do6 viéc xtt Iy &m thanh
(vi du, két xuit) s& dugc stra dbi bang cach xac dinh £ n nam trong khoang tir 0 dén 1.
Céc phuong an khac c¢6 thé bao gdm budce xac dinh mitc ma viée xir Iy 4m thanh (vi du,
két xuét) can duoc stra ddi theo don vi déxiben cai thién ty 1€ 101 noi trén tiéng vong,
s_n, ¢6 kha nang dugc tinh todn theo:

S, = SERI * f,

Mot s6 phuong an c6 thé tinh f n truc tiép tir hinh dang thiét bi, vi du, nhu sau:

_q H(m,n) ’
fo=1- rPE%XH(m,i)

Trong phuong trinh trén, m biéu dién chi sd cua thiét bi s& duoc lua chon dé stra
di xr Iy 4m thanh (vi du, két xuét) 16n nhat, nhu luu ¥ & trén. Céc phuong 4n thuc hién
khéc c6 thé bao gém cac lua chon khéac vé cac ham néi 1ong hodc 1am min trén hinh
dang thiét bi.

Phwong 4n B (tham chiéu dén viing nguoi ding):

Theo mdot ) phuong an, bdi canh va céac khia canh quyét dinh ctia sang ché s&
dugc thuc hién trong bdi canh cia mot hodc nhiéu vung nguoi dung. Nhu duge mo ta
chi tiét & phin sau ciia sing ché nay, tip hop cic dic diém 4m hoc W(j) =
[WT () .. wh ()H]T c6 thé duoc ding dé ude lwong xac suat hau nghiém p (C,|W(})) cho
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mot sd tap hop nhin ving Cy, d6i véi k = {1 ...K}, cho K viing ngudi ding khac nhau
trong mai truong. Su két hop cta timg thiét bi 4m thanh véi timg ving ngudi ding c6
thé duoc cung cdp boi chinh ngudi ding nhu mét phan ciia quy trinh huan luyén duoc
mo ta trong sang ché nay, hodc theo cach khéc thong qua phwong tién ctia img dung, vi
du, tmg dung dién thoai thong minh Alexa hodc ing dung dién thoai thong minh bd diéu
khién Sonos S2. Vi du, mdt s6 phwong an thuc hién c6 thé bidu thi viéc két hop ctia thiét
bi thir j v&i ving ngudi diing ¢6 nhan ving C, 12 z(Cy, n) € [0, 1]. Theo mot sé phwong
an, ca z(C,,n) va cac xac sut hau nghiém p(C,|W(j)) c6 thé duge xem nhu 1a thong
tin ngit canh. Thay vao d6, mot s6 phuong an cé thé coi chinh cic dic tinh 4m thanh
W(}) 12 mét phan cia ngit canh. Theo cac phuong 4n khéc, nhiéu hon mét trong céc dai
lwong (z(Cy,m), cac x4c suat hau nghiém p(Cy,|W(j)) va chinh cac dic tinh Am thanh
W())) va/hodc su két hop cia cac dai lwong nay c6 thé 1a mot phan cta thong tin ngfr
canh.

Khia canh quyét dinh ctia cac phuong 4n khac nhau c6 thé sir dung céc dai lugng
lién quan dén mot hoac nhiéu vung nguoi dung trong lya chon thiét bi. Néu ca z va D
déu c6 sén, thi quyét dinh 1am vi du c6 thé duge dua ra la:

fu = max(z(Co P CIWD) k= {1..K}

Theo c4c phwong an nhu viy, cac thiét bi c6 lién két cao nhit v6i ving ngudi ding ¢o
nhiéu kha ning chtra ngudi ding nhét s& c6 nhidu thay dbi xir Iy 4m thanh (vi du, két
xuét) duge ap dung cho ching. Theo mot sé vi du, § ¢6 thé 1a s duong trong pham vi
[0,5, 4,0]. Theo mot sb vi du nhu vay, O co thé duoc dung dé kiém soat pham vi cia su
thay ddi két xuét trong khong gian. Trong cac phuwong 4n thuc hién nhu vay, néu 8 duoc
lwa chon 12 0,5, thi nhiéu thiét bi s& nhan duoc thay dbi két xuat 16n hon, con gia tri 4,0
s& han ché thay dbi két xuét chi v6i cac thiét bi gan v6i ving ngudi ding c6 kha ning
nhét.

Céc tac gia sang ché ciling du kién mot loai phuong 4n khéc, trong d6 cic dic tinh
am thanh W(j) duge dung truc tiép trong khia canh quyét dinh. Vi du, néu d9 tin cay
ctia tir danh thirc dugc két hop véi tiéng néi j 1a wy, (j), thi budce lwa chon thiét bi c6 thé

duoc thuc hién theo phuong trinh sau:
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. 5
£ = <—W—”O)——> k={1.K}

max wy ()

Trong cac phuong trinh trén, 8 c6 cach giai thich gidng nhw vi du trude, va con c6 tic
dung bu cho phan phéi dién hinh ctia c6 d6 tin cdy cua tir danh thirc ma c6 thé ting 1én
di v6i hé thdng tir danh thire cu thé. Néu hau hét cac thiét bi c6 xu huéng béo céo do
tin cdy tir danh thiic cao, o c6 thé duoc lua chon la sd tuong dbi cao hon, nhu 3,0, dé
tang tinh ddc trung vé khong gian cla tmg dung thay 61 két xuit. Néu do tin cay tir
danh thtre ¢6 xu hudng giam nhanh khi ngudi dung & xa thiét bi hon, & ¢6 thé duge lua
chon la ) tuong dbi thép hon, nhu 1,0 hodc tham chi 0,5 dé bao gém nhiéu thiét bi hon
vao tng dung thay dbi két xudt. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thut
nay s& danh gid cao rang theo mot sd phwong an thuc hién thay thé, cong thirc tuong tw
nhu mot trong sd cac dic tinh 4m thanh & trén, nhu ude lugng muc 101 n61 & micrd clia
thiét bi, va/hodc ty I¢ am truc tiép trén am doi cua tiéng noi cda nguoi dung cd thé duoc
thay thé cho db tin cdy cia tir danh thirc.

Fig.2A 1a so dd khéi thé hién cac vi du v& cac thanh phan caa thiét bi hodc hé
théng c6 kha ning thue hién cac khia canh khac nhau ctia sang ché. Ciing nhu cac hinh
v& khac duoc cung cip & ddy, cac loai va s6 luong cac phan tir thé hién trén Fig.2A chi
duge cung cép theo cach vi du. Cac phuong 4n thuc hién khic c6 thé bao gdm nhiéu
hon, it hon va/hodc cac loai va s lugng phén tir khac nhau. Theo mdt s6 vi du, thiét b
200 c6 thé 13, hodc ¢6 thé bao gdm, thiét bi dugc tao cau hinh dé thuc hién it nhit mot
s trong s6 cac phuong phép dwoc md ta & day. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét
bi 200 c6 thé 13, hodc c6 thé bao gom, loa thong minh, méy tinh xach tay, dién thoai di
dong, thiét bi may tinh bang, trung tdm nha thong minh hodc thiét bi khac dugce tao cAu
hinh dé thue hién it nhit mot sé trong s6 céc phuong phap duge mb ta & diy. Theo mot
s6 phwong 4n thuc hién, thiét bi 200 c¢6 thé duge tao chu hinh @ ap dung bo quan ly
phién &m thanh. Theo mot sb phuong &n thuc hién nhu vay, thiét bi 200 ¢6 thé 13, hoac
¢6 thé bao gém, may chu.

Trong vi du nay, thiét bi 200 bao gbm hé thdng giao dién 205 va hé thdng dicu
khién 210. Hé¢ théng giao dién 205 co thé, theo mot s phuong an thuc hién, dugc tao
céu hinh d truyén thong v6i mot hodc nhidu thiét bi dang thuc thi, hodc dugce tao cau
hinh d& thue thi, cdc tng dung phan mém. Cac tmg dung phan mém nhu vy doi khi c6
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théduchoi6déy1écéc“ﬁngdung”hoacdongﬁénlécéc“app”.Theornétséphucng
an thuc hién, hé théng giao dién 205, c6 thé duoc tao cAu hinh dé trao do6i thong tin diéu
khién va dit liéu lién quan v6i céc tmg dung. Theo mét s phuong 4n thuc hién, hé thong
giao dién 205, ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén théng véi mot hodce nhiéu thiét bi khac
ctia moi truong 4m thanh. Theo mot s6 vi du, moi trudng 4m thanh ¢ thé 12 moi trudong
Am thanh gia dinh. Theo mot sé phwong an thuc hién, hé thdng giao dién 205 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé trao dbi thong tin diéu khién va dit liéu lién quan v&i cac thiét b
4m thanh ctia méi trudng 4m thanh. Theo mdt s6 vi du, thong tin diéu khién va dit lidu
lién quan, co thé lién quan dén mot hodc nhiéu ung dung ma thiét bi 200 duoc tao cAu
hinh dé truyén thong.

Theo mdt sb phuong &n thuc hién, hé théng giao dién 205 co thé duoc tao ciu
hinh @ nhan di liéu 4m thanh. D liéu 4m thanh c6 thé bao gdm céc tin hiéu 4m thanh
duoc 14p lich dé tai tao bang it nhat mot sé loa ciia moi trudng 4m thanh. Dit lidu 4m
thanh ¢6 thé bao gdm m6t hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh va dit liéu khong gian lién quan.
Vi du, dit liéu khong gian c6 thé bao gom dir liéu kénh va/hoic siéu dit liéu khong gian.
Hé théng giao dién 205 c6 thé duge tao chu hinh d& cung cip tin hiéu 4m thanh dugc
két xudt cho it nhit mot sb loa trong tdp hop loa ctia méi truong. Theo mot s phuong
an thuc hién, hé théng giao dién 205 co thé duoc tao ciu hinh dé nhan d4u vao tir mot
hozc nhidu micrd trong méi trudong.

Hé théng giao dién 205 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu giao dién mang va/hodc
mot hodc nhidu giao dién thiét bi bén ngoai (nhu mét hogc nhiéu giao dién bus nbi tiép
da nang (universal serial bus — USB)). Theo mét s§ phurong an thue hién, hé thong giao
dién 205 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu giao dién khong day. Hé thdng giao dién 205
¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu thiét bi 4p dung giao dién ngudi ding, nhu mot hodc
nhidu micrd, mot hodc nhiu loa, hé théng hién thi, hé thong cam bién cham va/hoic hé
théng cam bién ¢ chi. Theo mot s6 vi du, hé théng giao dién 205 c6 thé bao gf”)m mot
hodc nhidu giao dién gitra hé théng diéu khién 210 va hé théng bo nhd, nhu hé théng bd
nhé tiy chon 215 duoc thé hién trén Fig.2A. Tuy nhién, hé théng didu khién 210 c6 thé
bao gdm hé théng bd nhd trong mot s6 trudng hop.

Vidu, hé théng diéu khién 210 c6 thé bao gém bd xr ly mot chip hodc nhiéu chip
da nang, bd xur 1y tin hidu sb (digital signal processor — DSP), mach tich hgp chuyén
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dung (application specific integrated circuit — ASIC), mang cong lap trinh duoc theo
truong (field programmable gate array — FPGA) hodc thiét bi 1dgic c6 thé Iap trinh dugc
khac, céng ro1 rac hodc 16gic ban dan, va/hodc cac thanh phén phén cung roi rac.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, hé théng diéu khién 210 c6 thé nim trong
nhidu hon mot thiét bi. Vi du, mot phan cta hé théng didu khién 210 ¢6 thé nim trong
thiét bi trong mdt trong s6 cdc moi trudng duoc mo ta & ddy va phan khac ctia hé thdng
didu khién 210 c6 thé nim trong thiét bi bén ngoai méi trudng, nhu may chi, thiét bi di
dong (vi du, dién thoai thong minh hodc may tinh bang), v.v. Theo céc vi du khac, mot
phin cta hé théng didu khién 210 c¢6 thé ndm trong mot thiét bi trong mot trong s6 cac
mdi trudng duoe mo ta & ddy va phan khac cta hé thdng diéu khién 210 c6 thé nim
trong mot hoac nhiéu thiét bi khac ctia moi treong. Vi du, chitc ndng hé théng diéu khién
6 thé dugc phan phéi trén nhiéu thiét bi Am thanh thong minh cia mdt moi trudmg, hoac
c6 thé duoc thiét bi hoa 4m dung chung (nhu ¢6 thé duge goi & day 1a bo quan 1y phién
am thanh hodc trung tdm nha thong minh) va mdt hodc nhiéu thiét bi khac ctiia moi
trudng. Theo mot s6 vi du nhu vay, hé théng giao dién 205 ciing ¢6 thé ndm trong nhiéu
hon mot thiét bi. |

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, hé théng diéu khién 210 c6 thé dugce tao ciu
hinh d& thuc hién, it nhit mot phan, phuong phap duge mé ta & ddy. Theo mot s6 vi du,
hé théng didu khién 210 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé 4p dung cac phuong phap quan ly
phién 4m thanh, ma trong mét sé trudmg hop 6 thé bao gdm bude xac dinh mdt hodc
nhiéu kiéu thay ddi xtr Iy 4m thanh dé 4p dung cho dit liéu 4m thanh dugc két xuét thanh
tin hiéu cép cho loa cho hai hodic nhiéu &m thanh thiét bi ciia moi truong am thanh. Theo
mdt s6 phuong an thuc hién, cac thay dbi xir Iy am thanh c6 thé ¢6 tac dung tang ty 16
101 no1 trén tiéng vong & mdt hodc nhiéu micrd trong moi trudng dm thanh.

Mdt sb hodc tat ca cac phuong phap dugc md ta & day c6 thé duge thuc hién bing
mot hodc nhiéu thiét bi theo cac 1énh (vi du, phan mém) duoc luu trit trén mot hodc
nhidu phuong tién bét bién. Phuong tién bat bién nhu vay c¢6 thé bao gdm céc thiét bi
nh¢ nhu duge md ta & ddy, bao gdm nhung khong gidi han & céc thiét bi nhd truy cip
ngau nhién (RAM), thiét bi nhé chi doc (ROM), v.v. Mot hodc nhiéu phuong tién bat
bién c6 thé, vi du, nim trong hé théng nhé tuy chon 215 duogc thé hién trén Fig.2A

va/hoac trong hé thong di€u khién 210. Do d6, cac khia canh doi mdi khdc nhau cua céc
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d6i twong duge mo ta trong sang ché nay co thé duoc thuc hién trong mdt hodc nhiéu
phuong tién bét bién c6 phan mém duoc luu trit trén d6. Vi du, phan mém c6 thé bao
gdm c4c céc lénh dé didu khién it nhat mot thiét bi dé p dung cac phuong phap quan Iy
phién &m thanh. Theo mot sb vi du, phé“ln mém c6 thé bao gém cac 1énh dé diéu khién
mot hodc nhiéu thiét bi 4m thanh cta moi truong Am thanh dé thu duoc, xtr Iy va/hoac
cung cép dit 1iéu 4m thanh. Theo mot s6 vi du, phén mém ¢6 thé bao gém cac céc lénh
@ x4c dinh mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xir Iy 4m thanh dé ap dung cho dit liéu 4m
thanh dugc két xuét thanh tin hiéu cip cho loa cho hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh cta
moi trurdong dm thanh. Theo mot ) phuong an thuc hién, céc thay ddi xu ly 4m thanh c6
thé c6 tac dung tang ty 16 101 néi trén tiéng vong & mot hodc nhiéu micrd trong méi
truong am thanh. Vi du, phﬁn mém c6 thé thuc thi dugc béi mét hodc nhidu thanh phén
cta hé thong didu khién, nhu hé thdng diéu khién 210 trén Fig.2A.

Theo mot sb vi du, thiét bi 200 c6 thé bao gém hé théng micrd tiy chon 220 thé
hién trén Fig.2A. Hé théng micrd tiy chon 220 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu micrd.
Theo mdt sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu micrd c6 thé 1a mot phén cua, hodc
dugc két hop véi, thiét bi khac, nhu loa ctia hé théng loa, thiét bi 4m thanh thong minh,
v.v. Theo mot s& vi du, thiét bi 200 c6 thé khong bao gdm hé thdng micrd 220. Tuy
nhﬁn,ﬂworn@tséphuongénthuclﬁénrﬂurvéy,ﬂﬁétbi200Vﬁﬂcéthédﬂgotaocéu
hinh dé nhan dir liéu micrd cho mot hodc nhidu micrd trong moi trudng am thanh qua
hé théng giao dién 210.

Theo mot sb phwong 4n thue hién, thiét b 200 c6 thé bao gdm hé théng loa tiry
chon 225 dugc thé hién trén Fig.2A. Hé théng loa tiy chon 225 c6 thé bao gém mot
hodc nhiéu loa. Doi khi loa ¢6 thé duge goi & day 1a “loa phong thanh”. Theo mot s6 vi
du, it nhét mot 36 loa ctia hé théng loa tiy chon 225 c6 thé duoc bd tri tuy yv. Viduy, it
nh&nn@tséloacﬁahéthéngloat&ychQn225céthéduqcbétriécécviuikhéngtuang
ng v&i bt ky so dd loa tiéu chudn nao dwoc quy dinh, nhw Dolby 5.1, Dolby 5.1.2,
Dolby 7.1, Dolby 7.1.4, Dolby 9.1, Hamasaki 22.2, v.v.. Theo mot s6 vi du nhu vay, it
nhét mot s loa ctia hé théng loa tuy chon 225 c6 thé duoc dat & nhitng vi tri thuén tién
cho khong gian (vi du, & nhimg vi tri ¢6 khong gian dé chira céc loa), nhung khong phai
14 bt ky so dd loa tiéu chudn quy dinh nao. Theo mot s& vi du, thiét bi 200 c6 thé khong
bao gém hé thdng loa tiy chon 225.
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Theo mot s phuong &n thuc hién, thiét b1 200 cb thé bao gém hé théng cam bién
tiy chon 230 duge thé hién trén Fig.2A. Hé thdng cam bién tiy chon 230 c¢6 thé bao
gé)m mdt hodc nhiéu camera, cam bién cham, cam bién ¢t chi, cam bién chuyén dong,
v.v. Theo mdt sb phuong an thuc hién, hé théng cam bién tuy chon 230 c6 thé bao gém
mdt hodc nhiéu camera. Theo mot sb phuong an thuc hi€n, camera co thé 1a camera
khéng c6 gia d&. Theo mot sb vi du, mot hodc nhidu camera ctia hé théng cam bién tiy
chon 230 ¢6 thé nam trong thiét b 4m thanh thong minh ma c6 thé 1a thiét bi am thanh
chw%dMghﬁquWéaTMom&35ﬁmnmuw%nmﬂmknm&cmwmmhhé
théng cam bién tiry chon 230 c6 thé nam trong TV, dién thoai di dong hoic loa thong
minh. Theo mot s vi du, thiét bi 200 c6 thé khong bao gdm hé théng cam bién 230. Tuy
nh@n,ﬂworn@tséphuongénthuclﬁénrﬂurvay,ﬂﬁétbiZOOVéncéthéduqctaocéu
hinh dé nhan dit 1iéu cam bién cho mét hodc nhiéu cam bién trong mdi trudong dm thanh
qua hé thdng giao dién 210.

Theo mdt s6 phwong 4n thuc hién, thiét bi 200 ¢6 thé bao gébm hé thdng hién thi
thy y 235 thé hién trén Fig.2A. Hé théng hién thi ty y 235 c6 thé bao gdm mot hodc
nhidu man hinh, nhu mot hodc nhidu man hinh di-6t phat quang (light-emitting diode —
LED). Trong mot sb truong hop, hé théng hién thi tuy v 235 ¢o thé bao g@)m mot hoac
nhidu man hinh di-6t phéat quang hitu co (organic light-emitting diode — OLED). Theo
mdt s6 vi du, trong d6 thiét bi 200 bao gdm hé théng hién thi 235, hé thdng cam bién
230 ¢6 thé bao gdm hé théng cam bién cham va/hodc hé théng cam bién ctr chi dit gan
mdt hodc nhidu man hinh ctia hé théng hién thi 235. Theo mot s6 phuong an thuc hién
nhu vay, hé théng diéu khién 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu khién hé théng hién
thi 235 dé trinh dién mot hodc nhidu giao dién ngudi dung dd hoa (graphical user
interface — GUI).

Theo mdt s vi du, thiét bi 200 ¢ thé 13, hodc c6 thé bao gém, thiét bi 4m thanh
thong minh. Theo mot sb phuong an thuc hién nhu vay, thiét bi 200 c6 thé 1, hodc c6
thé 4p dung (it nh4t mot phan), bd phat hién tir danh thire. Vi du, thiét bi 200 c6 thé 13,
hodc ¢6 thé ap dung (it nhat mot phén), trg ly 4o.

Fig.2B 14 luu dd bao gdm céc khbi ciia phuong phap quan Iy phién 4m thanh theo
mdt s& phuong 4n thuc hién. Céc khdi ctia phuong phap 250, gidng nhu céc phuong
phap khéc duoc mé ta & day, khong nhit thiét phai duoc thuc hién theo thir tw dugce biéu
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thi. Theo mot 36 phuong an thye hién, mot hodc nhiéu khéi cua phuong phép 250 c6 thé
duge thue hién dong thoi. Hon nita, mot sd phuong 4n thuc hién ctia phuong phép 250
6 thé bao gém nhiéu hodc it khdi hon so véi duge thé hién va/hoac mé ta. Cac khdi cua
phuong phéap 250 ¢c6 thé duoc thuc hién bé'mg mot hodc nhidu thiét bi, c6 thé 1a (hodc co
thé bao gdm) hé théng didu khién nhu hé théng didu khién 210 dugc thé hién trén Fig.2A
va dugce mo ta ¢ trén, hodc mdt trong cac vi du vé hé théng diéu khién duoc mo ta khac.
Theo mét s6 phwong 4n thuc hién, cac khbi ctia phuong phap 250 ¢6 thé duge thuc hién,
it nht mot phan, bang thiét bi 4p dung ma & day c6 thé duge goi 1a bd quan Iy phién am
thanh.

Theo vi du nay, khéi 255 bao gém bude nhén tin hiéu dau ra tir mdi micrd trong
s6 nhidu micrd trong mdi tredng 4m thanh. Theo vi du nay, mdi micrd trong s6 nhidu
micrd ndm & vi trf micrd cia méi truong am thanh va tin hi€u dau ra bao gém CAc tin
hiéu twong (mg v6i tiéng néi hién tai ciia ngudi. Trong mot sb truomg hop, tiéng noéi hién
tai c6 thé 1a tiéng néi tir danh thire. Tuy nhién, cac tin hiéu diu ra cling c6 thé bao gdm
tin hiéu twong tng v6i cac thoi diém ma trong d6 khong c6 ngudi néi. Vi du, céc tin
hiéu nhu vay, c6 thé duge dung dé thiét 14p cac mirc co ban cia tiéng vong, tiéng on,
V.V,

Trong vi du nay, khdi 260 bao gém budce x4c dinh, dua trén cac tin hiéu dau ra,
m6t hodc nhidu khia canh ctia thong tin ngit canh lién quan dén con ngudi. Theo phuong
an thuc hién nay, thong tin nglt canh bao gém vi tri hién tai dugce udc luong cia nguoi
d6 va/hodc d6 ganhién tai duoc ude luong clia ngudi d6 véi mot hodc nhiéu vi tri micrd.
Nhu [vu y 6 trén, cum tir “vi tri micrd” nhu duge dung & day biéu thi vi tri ciia mdt hodc
nhiéu micrd. Theo mét sd vi du, vi tri cia mot micrd co thé twong tmg véi mang micrd
nam trong mat thiét bi am thanh. Vi du, vi trf micrd c6 thé 1a vi tri duy nhét tuong Gng
v&i toan bd thiét bi am thanh bao gém mdt hodc nhiéu micrd. Theo mdt sb vi du nhu
véy, vi tri micrd c6 thé 1a mét vi tri twong Ung véi trung tAm clia mang micrd cla thiét
bi &m thanh. Tuy nhién, trong mot ) truomg hop, vi tri micrd co thé 1a vi tri ciia mot
micrd duy nhét. Theo mot s vi du nhu vay, thiét bi am thanh c6 thé chi c6 mdt micrd.

Theo mot sé vi du, bude x4c dinh théng tin ngit canh c6 thé bao gdm budc tao ra
udce lugng vé ving ngudi ding ma nguoi d6 hién dang &. Mot s6 vi du nhu vay c6 thé

bao gom bude xac dinh nhiéu dac tinh &m thanh hién tai tur tin hiéu dau ra cia moi micrd
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va ap dung bd phan loai cho nhiéu dic tinh 4&m thanh hién tai. Vi du, budc ap dung bd
phén loai ¢6 thé bao gdm bude ap dung mé hinh dugc huan luyén trén cac dic tinh 4m
thanh dugc xac dinh tir trude thu duoc tir nhiéu tiéng néi trude d6 cia con ngudi trong
nhidu viing nguoi ding trong méi truong. Theo mot sé vi du nhu vay, bude xac dinh
mdt hodc nhiéu khia canh théng tin ngir canh lién quan d&én con ngudi c6 thé bao gdm
budc xac dinh, dua it nhét mot ph?m vao du ra tir bd phan loai, uéc luong vé vung nguoi
ding ma ngudi d6 hién dang é. Theo mdt sb vi du nhu vay, wéc lugng vé viing ngudi
dung cé thé dwoc xac dinh ma khoéng can tham chiéu dén vi tri hinh hoc ciia nhiéu micrd.
Theo mot s6 vi du, tiéng noi hién tai va nhitng tiéng ndi trude d6 co thé 1a, hodc c6 thé
bao gdm tiéng néi tir danh thirc.

Theo phurong an thuc hién nay, khéi 265 bao gém bude lua chon hai hodc nhiéu
thiét bi 4m thanh cia mbi truong am thanh dua, it nhat mot phén, vao mdt hodc nhiéu
khia canh cta thong tin ngt canh, mdi trong sb hai hodc nhiéu thiét bi am thanh bao
gdm it nhat mot loa. Theo mot s6 vi du, bude lua chon hai hode nhiéu thiét bj 4m thanh
ctia moi trudng 4m thanh c6 thé bao gdm budc Iya chon N thiét bi 4m thanh dwoc trang
bi loa cia moi trudng Am thanh, N 13 s6 nguyén 16n hon 2. Trong mot s6 truomg hop,
budc lua chon hai hodc nhiéu thiét bi &m thanh ctia moi trudng am thanh, hodc buédce lua
chon N thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa ctia moi trudng am thanh, ¢6 thé bao gém
budc lua chon tit ca cac thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa ctia méi trudmg 4m thanh.

Theo mdt s6 vi du, bude lua chon hai hoic nhiéu thiét bi 4m thanh cta moi trudng
4m thanh c6 thé duoc dua, it nhat mot phﬁn, vao vi tri hién tai dugc udc lugng cia ngudi
0 VGi vi tri micrd va/hodc vi tri thiét bi &m thanh duge trang bi loa. Mot s6 vi du nhu
vay ¢cb thé bao gém bude xac dinh thiét bi 4m thanh duoc trang bi loa gén nhét véi vi tri
hién tai duoc udc lugng cia nguodi d6 hoac voi vi tri micrd gén nhét véi vi trf hién tai
dugc uéce lugng ctia ngudi d6. Theo mot s6 vi du nhu vay, hai hoac nhiéu thiét bi &m
thanh c6 thé bao gdm thiét bi 4m thanh dwoc trang bi loa gin nhat.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, budc lya chon hai hodc nhiéu thiét bi am thanh
6 thé duoc dua, it nhat mot phén, vao budc xac dinh xem udc lugng ty 1€ tin hig¢u trén
tiéng vong c6 nhé hon hoic bang ngudng ty 18 tin hidu trén tiéng vong hay khong.

Theo vi du nay, khbi 270 bao gdm buéc x4c dinh mot hodc nhiéu kiéu thay dbi
xt Iy 4m thanh d& 4p dung cho dit liéu 4m thanh dwoc két xuét thanh tin hiéu cdp cho
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loa cho hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh. Theo phuong an thuc hién nay, cac thay abi
xir Iy 4m thanh c6 tac dung ting ty 18 16 noi trén tiéng vong & mot hodc nhidu micrd.
Theo mot sb vi du, mdt hodc nhidu micrd cé thé nim trong nhiéu thiét bi 4m thanh cua
moi truong am thanh. Tuy nhién, theo mot sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu
micrd ¢6 thé nam trong mot thiét bi 4m thanh cta méi truong 4m thanh. Theo mot s6 vi
du, (c4c) thay ddi xir Iy 4m thanh c6 thé khién giam mtic tai tao loa cho cic loa ctia hai
hogc nhiéu thiét bi 4m thanh.

Theo mot sb vi du, {t nhat mot trong sb cac thay ddi xtr ly &m thanh dbi voi thiét
bi 4m thanh tht nhit c6 thé khac véi cac thay ddi xtr Iy 4&m thanh d6i v6i thiét bi 4m
thanh tht hai. Vi du, (cc) thay dbi xi Iy 4m thanh c6 thé khién giam murc tai tao loa
thr nht d6i voi loa thir nhit cta thiét bi 4m thanh tht nhit va c6 thé khién giam mirc
tai tao loa thir hai d&i v6i loa thi hai ctia thiét bi am thanh thir hai. Theo mot s6 vi du
nhu vay, viéc giam murc tai tao loa c6 thé tuong d6i 16n hon ddi véi thiét bi Am thanh c6
khoang céach 1én hon so vdi vi tri hién tai dugc udc lwong ctia nguoi (hodc voi vi tri
micrd gan nhét véi vi tri hién tai duge uée lwong ciia ngudi do).

Tuy nhién, céc téc gia sang ché dy tinh nhidu kiéu thay d6i x Iy 4m thanh c6 thé
dugce thuc hién trong mat sb truong hop. Theo mot sb phuong an thuc hién, mot hodc
nhiéu kiéu thay ddi xr Iy 4m thanh c6 thé bao gdm budc thay ddi quy trinh két xuét dé
lam léch két xudt tin hiéu 4m thanh khoi vi tri hién tai duoc udc luong clia ngudi @6
(hodc tu vi tri micrd gén nhét v&i vi trf hién tai duge udce lugng clia nguoi do).

Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién, mot hodc nhidu kiéu thay d6i xir Iy 4m thanh
c6 thé bao gdm budc stra d6i phd. Vi dy, bude stra d6i phd co thé bao gbém budc giam
mtrc dit 1idu 4m thanh trong bang tan sb tir 500 Hz dén 3 Khz. Trong cic vi du khéc,
bude stra ddi phd c6 thé bao gdm bude giam mic dit lidu 4m thanh trong bang tan sb ¢o
tan sd t6i da cao hon va/hodc tAn sb tdi thidu thip hon. Theo mot sé phuong an thue
hién, mot hodc nhidu kiéu thay ddi xi Iy 4m thanh c6 thé bao gdm bude cheén it nhat mot
khe vao it nhat mot bang tan s da chon cua tin hiéu phét lai 4m thanh.

Theo mot sé phuong an thuc hién, budc xac dinh mdt hodc nhiéu kiéu thay doi
xu ly 4m thanh c6 thé dua trén viéc t6i wu hoéa ham chi phi ma dua, it nhéat mot phén,
vao ude luong ty 16 tin hiéu trén tiéng vong. Trong mot sé truong hop, ham chi phi ¢6

thé dua, it nhét mot phén, vao hiéu suét két xuét.
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Theo vi du nay, khéi 275 bao gém bude khién cho mdt hodc nhiéu kiéu thay dbi
xir Iy 4m thanh s& duoc 4p dung. Trong mdt sd trudng hop, khéi 275 ¢6 thé bao gdm
bude ap dung mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xi Iy 4m thanh, bang mot hodc nhiéu thiét
bi didu khién quy trinh x@r Iy 4m thanh trong méi trudng dm thanh. Trong cic trudng
hop khéc, khdi 275 ¢6 thé bao gdm budc khién cho (vi du, qua 1énh hodc tin hidu diéu
khién tir bd quan 1y phién 4m thanh) mét hodc nhidu kiéu thay ddi xir Iy 4m thanh dwoc
mdt hodc nhiéu thiét bi khac ctia moi truomg am thanh &p dung.

DA@tséphuongénthuclﬁéncﬁaphuongphép250céthébaogénlbuécluachon
inm&manmﬂHMOm&hﬁcM@ummwmmmmmmgﬁnmﬁc@hTMom&sé
phuong 4n thue hién nhu vay, phuong phap 250 ¢6 thé bao gdm budc lya chon it nhat
mot micro theo do gén hién tai dugc udc lugng ctia nguoi d6 voi mot hodc nhiéu vi tri
micrd. Mot s6 phuong 4n thie hién ctia phwong phap 250 ¢6 thé bao gdm budce lua chon
it nhit mot micrd theo wée lwong vé ving ngudi ding. Theo mdt sb phuong an thue hién
nhuxéy,phuongphépZSOcéthébaogénlbuécépdung,ﬁnh&nn@tph&ych&cnéng
trg 1y &o theo tin hiéu micr6é nhan dugc tir (cac) micrd da chon. Theo mot sb phuong an
thuc}n@Jnhuwéy,phuongphép250céthébaogénlbuéccungcépchﬁcnéngh@inghi
tir xa dua, it nhat mot phén, vao tin hiéu micrd nhan dugc tir (cac) micrd da chon.

Mot s& phuong 4n cung cap hé théng (bao gdm hai hodc nhiéu thiét bi, vi du,
thiét bi &m thanh théng minh) duge tao cau hinh dé 4p dung k¥ thuat két xuat va 4nh xa,
va duoc tao ciu hinh dé st dung phin mém hodc cic dang 16gic khac (vi du, dé bao gdm
phan ti hé théng ap dung 16gic) dé thay d6i k¥ thuat xir Iy 4m thanh (vi dy, gidm 4m
lwong mat, hai hodc nhidu loa gin nhat). Logic ¢6 thé 4p dung bd giam sat, nhur thiét bi
dwoc tao cdu hinh dé ap dung bd quan Iy phién 4m thanh, theo mét s vi du, c6 thé chay
riéng véi céc phan tir hé théng duoc tao ciu hinh dé két xuit.

Fig.3A 12 so d6 khéi caa hé théng duge tao cAu hinh dé thuc hién diéu khién két
Xuét va nghe hodc thu nhén logic trén nhiéu thiét bi. S6 lugng, kiéu va cach sép Xép céc
phin tt dwoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C, ciing nhu c4c hinh vé khac
duqcrnétéchiﬁwddu.Cécphuqngénthuc}ﬂénkhéccéthébaogén1nh%ulungithon
va/hodc cac loail phén tir khac nhau. Vi du, cac phuong &n thuc hién khéac co thé bao

gdm nhiéu hon ba thiét bi 4m thanh, c4c loai thiét bi 4m thanh khac nhau, v.v.
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Céc modun duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C, ciing nhu cac
modun khéc duoc thé hién va md ta trong sang ché nay, c6 thé duoc dp dung qua phan
cung, ph?m mém, firmware, v.v., tuy thude vao vi du cu thé. Theo mot ) phuong an
thuc hién, mot hodc nhiéu modun (trong mot sb truomg hop co thé duoc gol & day la
“phan tir”) c6 thé dwoc thuc hién qua hé théng didu khién nhu hé thdng diéu khién 210
dugc mo ta ¢ trén dua vao hinh vé trén Fig.2A. Theo mot s6 vi du nhu vay, mot hodc
nhiéu modun dugc mo ta 6 thé duogc ap dung theo ph?m mém ma duge thuc thi bé‘mg
mdt hodc nhiéu hé thdng diéu khién nhu vay.

Céc phén tir trén Fig.3A bao gdm:

Céc thiét bi am thanh 302, 303 va 304 (theo mot s6 vi du co thé 1a thiét bi am
thanh thong minh). Theo vi du nay, mdi thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304 bao gom it
nhat mot loa va it nhat mot micrd;

- Phén tir 300 1a mét dang ndi dung, bao g@)m d@ liéu 4m thanh, s& dugc phét trén
mot hodc nhiéu thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304. Noi dung 300 c6 thé 1a noi
dung tuyén tinh hodc twong tac, thy thudc vao phwong 4n thuc hién cu thé;

- Modun 301 duogc tao cAu hinh dé xtt ly 4m thanh, bao gdm nhung khong gi6i han
& viée két xuét theo 16gic két xuat. Vi du, theo mot sé phwong an, modun 301 ¢
thé duoc tao c4u hinh don gian dé sao chép 4m thanh cta ndi dung 300 (vi du,
don Am hodc 4m thanh ndi) cho ca ba thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304 nhu nhau.
Theo mot s& phuong 4n thue hién khac, mot hoc nhidu thiét bi 4m thanh 302,
303 va 304 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung chirc nang xur ly am thanh, bao
gbm nhung khong gii han & chirc nang két xuét;

- Phén t 305 dai dién cho céc tin hidu duoc phan phdi cho cac thiét bj 4m thanh
302, 303 va 304. Theo mot sb vi du, tin hiéu 305 c6 thé 1, hodc c6 thé bao gdm,
tin hiéu cép cho loa. Nhu d3 luu y ¢ trén, theo mot sb phuong an thuc hién, chirc
ning cta modun 301 ¢6 thé dwoc 4p dung qua mot hodc nhiéu thiét b 4m thanh
302, 303 va 304, trong truong hop do, tin hiéu 305 cb thé 14 tin hiéu cuc bd cho
mdt hodc nhiéu thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304. Tuy nhién, céc tin hiéu nay
duoc thé hién trén F ig.3A dudi dang tap hop céc tin hiéu cép cho loa, vi mot sb
phuong an (vi dy, nhu dugec mo ta dudi day duwa vao Fig.4) thuc hién k§ thuét

chén cudi cung don gian hodc xir Iy sau céc tin hiéu 305;
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Phén t&r 306 dai dién cho tin hiéu micr6 tho duogc thu nhan bé‘mg micrd cua cac
thiét bi am thanh 302, 303 va 304.

Modun 307 duoc tao ciu hinh dé st dung 16gic x1r ly tin hiéu micrd va, theo mot
s& vi du, 16gic thu tin hiéu micrd. Vi trong vi du nay, mdi trong s cac thiét bi am
thanh 302, 303 va 304 ¢6 mdt hodc nhiéu micrd, nén céc tin hiéu tho thu duoc
306 duge xir Iy bang modun 307. Theo mdt s6 phuong 4n thue hién, nhu & day,
modun 307 c6 thé duoc tao cAu hinh d& 4p dung chirc ning khir tiéng vong
va/hodc chirc nang phat hién tiéng vong.

Phan tt 308 biéu dién céc tin hiéu tham chiéu tiéng vong cuc bd va/hodc toan cuc
ma duge cung cip bang modun 301 cho modun 307. Theo vi du ndy, modun 307
dugc tao cu hinh dé 4p dung chtrc ning khir tiéng vong va/hodc phat hién tiéng
vong theo tin hi¢u tham chiéu tiéng vong cuc bd va’hodc toan cuc 308. Theo mat
sb phuong an thyc hién, viéc xtr ly thu micrd va/hode xtt ly tin hiéu micrd thd cd
thé dwoc phan phdi bang mach 16gic phat hién va khir tiéng vong cuc bd trén mdi
thiét bi trong s céc thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304. Phwong 4n thuc hién cu
thé v& viéc thu va xir 1y thu di liéu 1a khong quan trong ddi véi khai niém tinh
toan va hiéu tdc dong ctia moi thay d6i dbi véi viee két xudt trén SER tong thé va
tinh hiéu qua ctia quy trinh xtr ly thu va logic;

Modun 309 14 phén tir hé thdng thuc hién trdn hodc két hop tong thé cia Am thanh
thu duge (vi du, dé khién cho 4m thanh mong muén dugc cim nhén 13 phat ra tir
mot vi trf cu thé hodic vi tri rong). Theo mot sb phuong an thyc hién, modun 307
ciing ¢ thé cung cdp chirc nang tron ctia phan tir 309; va

Modun 310 12 phan tir hé thong thuc hién khia canh x{ Iy 4m thanh phat hién
duoc cudi ciing dé dua ra quyét dinh nao d6 vé nhing gi dang dwoc néi hodc néu
c¢6 hoat dong quan tam dién ra trong moi trudong 4m thanh. Vi du, modun 310 c6
thé cung cip chirc nang nhan dang 151 noi tu ddng (automatic speech recognition
- ASR), chtrc ndng cam bién kiéu va/hodc muc tiéng dn xung quanh, vi du, dbi
v6i ngtt canh lién quan dén con nguoi dang lam viée trong méi tredng 4m thanh,
murc tiéng On tong thé trong mai trudng m thanh, v.v. Theo mot s6 phuong 4n
thue hién, mot sb hodc tat ca chiic nang clia modun 310 c6 thé duogc ap dung bén

ngoai méi truong 4m thanh trong d6 cac thiét bi 4m thanh 302, 303 va 304 nam,
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vi dy, trong mot hodc nhiéu thiét bi (vi du, mot hodc nhiéu mdy chu) ctia nha

éung cép dich vu dua trén dam may.

Fig.3B 14 so d6 khdi ctia hé thong theo phuong 4n thuc hién khic duge mo ta.
Trong vi du nay, hé thng dugc thé hién trén Fig.3B bao gdm cac phan tir ctia hé théng
trén Fig.3A va mé rong hé thong trén Fig.3A dé bao gdm chiic ning theo mot s6 phuong
4n duoc mo ta. Heé théng trén Fig.3B bao gdm cac phan tir 4p dung cac khia canh NGU'
CANH, QUYET BINH va HANH DONG KET XUAT, nhu dugc 4p dung cho hé théng
am thanh dugc phén tdn dang hoat dong. Theo mot sb vi du, viéc phan hdi dbi véi cac
phn tir d& thuc hién cac khia canh cia NGU CANH, QUYET PINH va HANH DONG
KET XUAT c6 thé 1am ting do tin cdy néu c6 hoat dong (vi du, phat hién 161 n6i), hodc
kha nang dé lam giam theo cach tin cdy su nhan biét hoat dong (kha ning hoat dong
thip) va do d6 dua quy trinh xr Iy 4m thanh vé trang théi ban dau. “

Céc phan tir trén Fig.3B bao gom:

- Modun 351 14 phén tir hé théng dai dién cho (va ap dung) buéec NGU CANH, vi
du, dé thu dugc chi bao v& vi tri ¢6 thé duoc mong mubn dé phat hién am thanh
tét hon (vi du, tang ty 1€ 161 néi trén tiéng vong tai mot hodc nhiéu micrd), va kha
nang hodc cam gidc ma con nguoi mudn nghe (vi du, xac suét 161 n6i do, nhu tir
danh thirc hodc 1€nh, c6 thé duoc mét hodc nhiéu micrd ghi lai). Trong vi du nay,
cac modun 351 va 353 duogc thuc hién qua hé théng diéu khién, 1a hé théng diéu
khién 210 trén Fig.2A trong truong hop nay. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
cac khdi 301 va 307 cling c6 thé duoc thuc hién béng hé théng diéu khién, trong
mdt sb truong hop, hé thdng nay c6 thé 1a hé théng diéu khién 210. Theo mot s6
phuong an thuc hién, cac khbi 356, 357 va 358 ciing c6 thé duge thuc hién bang
hé théng didu khién, trong mot sé truong hop c6 thé 1a hé thong diéu khién 210;

- Phén tir 352 dai dién cho dudng din phan hdi véi modun 351. Phan hdi 352 duge
cung cip bang modun 310 trong vi du nay. Theo mot sb phurong 4n, phan hoi 352
c6 thé trong tng véi két qua xir Iy am thanh (nhu xtr Iy 4m thanh cho ASR) tir
viéc thu c4c tin hidu micrd c6 thé lién quan dén budc xac dinh ngit canh - vi du,
khéa ning phat hién sém hodc yéu tir danh thirc hodc phat hién thip hoat dong 15

ndi ¢ thé dugc dung d€ bat dau nang cao sy tin cdy hodc nhén biét vé nglt canh
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mudn cai thién kha ning nghe (vi du, dé tang ty 1& 101 noi trén tiéng vong tai mot

hodc nhidu micrd);

- Modun 353 1a phén tir hé thong trong d6 (hoic nhd d6) quyét dinh dwge tao ra
lién quan dén thiét bi 4m thanh nao s& thay ddi quy trinh xir Iy 4m thanh va s
lugng thiét bj do. Tuy thudc vao phuong &n thue hién cu thé, modun 353 c6 thé
str dung hodc khong str dung théng tin thiét bi 4m thanh cu thé, nhu loai va/hodc
kha ndng cua thiét bi &m thanh (vi du, kha nang cua loa, kha nang khir tiéng vong,
v.v.), huéng cia thiét bj am thanh, v.v. Nhu dugc mo ta theo mot sb vi du duéi
day, (c4c) quy trinh ra quyét dinh ctia modun 353 c6 thé rat khac dbi véi thiét bi
tai nghe so v6i loa thdng minh hodc loa khéc;

- Phén tir 354 12 dAu ra ctia modun 353, theo vi du nay, 14 tdp hop céc chirc ning
didu khién, dugc bidu diln trén Fig.3B 1a céc gia tri £ n, d6i v6i cac khdi két xuét
riéng qua dudong din diéu khién 355, duong dan nay ciing c6 thé duge goi la
dudmg dan tin hidu 355. Tap hop chic nang didu khién c¢6 thé dugc phan phdi (v
du, qua cudc truyén khong day) sao cho duong dan tin hiéu 355 nay 14 cuc bd dbi
v6i mdi trudmg 4m thanh. Theo vi du nay, cac chirc niang diéu khién duoc cung
cép cho cac modun 356, 357 va 358; va

- Céc modun 356, 357 va 358 1a c4c phan tir hé thong dugc tao cdu hinh d thuc
hién thay ddi trong xir Iy 4m thanh, c6 kha nang bao gdm nhung khéng giéi han
& két xuit ddu ra (khia canh KET XUAT theo mdt sé phuong an). Theo vi du
nay, cac modun 356, 357 va 358 duoc didu khién kich hoat bang cac chirc ning
diéu khién (trong vi du nay, cic gia tri f n) ctia dau ra 354. Theo mdt sb phuong
an thuc hién, chttc nang ctia cdc modun 356, 357 va 358 co thé duogc thuc hién
qua khéi 301.

Trong phuong an trén Fig.3B va cac phuong an thuc hién khéc, chu ky phéan hdi
chinh x4c ¢6 thé xay ra. Néu diu ra 352 cta phan tir 310 (ma c6 thé ap dung k¥ thuat
nhén dang 101 n6i tr dong hay ASR trong mot sé truong hop) phat hién 1&i néi, tham chi
yéu (vi du, c6 do tin cay thap), theo mot s6 vi du, thi phan tt NGU CANH 351 c6 thé
udce luong vi tri dua trén (cac) micrd nao thu duge am thanh trong moi truong am thanh
(vi du, (c4c) micrd nao ¢6 hdu hét ning luong khéc tiéng vong). Theo mot s6 vi du nhu

vy, khéi QUYET DINH 353 ¢6 thé lua chon mdt, hai, ba hoac nhiéu loa ctia mdi truong
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am thanh va c6 thé kich hoat gia tri nho lién quan dén su thay d6i khi két xuét (vi du,
f n=0,25). Trong truong hop gidm am thanh 20 dB tdng thé, gia tri nay sau do s& thuc
hién giam am luong & (c4c) thiét bi duge chon khoang 5 dB dé c6 thé du nhan biét d6i
v6i ngudi nghe binh thuong. (Cac) mirc giam c6 thé it nhan biét dugc hon khi duge két
hop véi hang s6 thoi gian va/hodc viée phat hién su kién, va v6i céc loa khéc ctia moi
trrong dm thanh tai tao ndi dung tuwong tu. Theo mot vi du, thiét bi nay co thé 1a thiét bi
4m thanh 303 (thiét bi 4m thanh gdn ngudi 311 dang noi nhat) duoc giam 4m luong.
Trong céc vi du khéc, ca thiét bi 4m thanh 302 va 303 déu ¢ thé dugc gidm am luong,
trong mot sb truomg hop, cé lugng khac nhau (vi dy, phu thudc vao do gén dugc ude
luongvéinguéi3ll)1&ongcécvidukhéqtétcécécﬂﬁétbi&nthanh302,303Vé304
c6 thé dugc giam 4m lugng, trong mot sb trudng hop, c¢6 lrong khac nhau. Do giam
mirc phat lai ciia m6t hodc nhidu loa ciia mot hodc nhidu thiét bi 4m thanh 302, 303 va
304, ty 18 101 noi trén tiéng vong c6 thé duge ting 1én & mot hodc nhiéu micrd gan nguoi
311 (vi du, mot hodc nhidu micrd cta thiét bi 4m thanh 303). Do d6, hé thong gio day
c6 thé “nghe” nguoi 311 tdt hon néu ngudi 311 tiép tuc ndi (vi du, lap lai tir dénh thirc
hodc dé no6i 1énh). Theo mét sb phuong an thuc hién nhu véy, trong khoang thoi gian
tiép theo (vi du, trong vai gidy tiép theo) va, trong mot s6 truomg hop lién tuc, hé théng
(vi du, bd quéan 1y phién am thanh dugc 4p dung, it nhat mdt phan, qua cic khéi 351 va
353) c6 thé nhanh chong c6 xu hudng tit 4m luong ciia mdt hodc nhiéu loa gin ngudi
311,Vidu,béngcéchluachonf;2=:L

Fig.3C la so dd khéi ctia mot phuong an dugc tao cAu hinh dé ap dung mang can
bang ning lwong theo mot vi du. Fig.3C 1a so db khéi ctia hé théng bao gdm céc phan
tir cta hé théng trén Fig.3B va md rong hé thong trén Fig.3B dé bao gém cic phan tir
(vi du, phén t 371) dé thuc hién viéc bu nang luong (vi du, dé ‘tdng am lugng cac thiét
bi khac mot chut’).

Theo mdt s vi du, thiét bi dugc tao ciu hinh dé quan ly phién am thanh (b0 quan
Iy phién 4m thanh) cta hé théng trén Fig.3C (hodc hé théng nhu hé thdng trén Fig.3C)
céthéuﬁcluqngnéngluqngtaodéi6ngubinghe(31DInébinﬁidoénhhuéngcﬁa
quy trinh xr Iy 4m thanh (vi du, gidm mtc cia mot hodc nhiéu loa da chon (vi du, loa
ctia thiét bi Am thanh nhén tin hiéu didu khién trong d6 £ n> 0) ma dwoc ap dung dé tang

ty 16 1o noi trén tiéng vong & mot hodc nhidu micrd). Sau d6, bo quan Iy phién &m thanh
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c6 thé ap dung viéc tang cudng muc va/hodc dang cin biang ning lwong khic nao d6
cho cac loa khac ciia méi trudong 4m thanh dé bu cac thay ddi xir Iy 4m thanh dua trén
SER.

Thong thudng, khi két xudt noi dung c6 lién quan va ¢ cac thanh phén 4m thanh
dwoc 1am tuong quan hodc c6 phd twong tu duoc tai tao bang nhiéu loa cia moi trudng
4m thanh (vi du don gian 1a don am) thi c6 thé khong cén can bang nang lwong nhiéu.
Vi du, néu ¢6 3 loa trong mdi truong 4m thanh véi khoang cach theo ty 18 tir 1 dén 2, 1
1a loa gén nhét, thi viéc giam 4m luong loa gan nhat 6 dB néu c6 ndi dung gidng hét
nhau duoc tai tao béng cac loa s€ chi c¢6 anh huong tir 2 dén 3 dB. Va viéc tit loa gén
nhit c6 thé chi ¢6 anh huong tong thé tir 3 dén 4 dB vé 4m thanh tai vi tri ngudi nghe.

Trong céac tinh huéng phtc tap hon (vi dy, chén céc khe hodc diéu khién theo
khong gian), theo mot b vi du, dang bdo toan nang lwong va su lién tuc vé cam nhan c¢6
thé 1a su can bang nang luong nhiéu yéu t6 hon.

Trén Fig.3C, (c4c) phin tir dé 4p dung NGU CANH c6 thé, theo mot sb vi du,
chi 1a mirc &m thanh (nghich déo ctia d gin) cua viée phat hién yéu tir danh thirc. Noi
cach khéc, mot vi du vé viée xac dinh NGU CANH c6 thé dua trén muc cia bat ky tiéng
noi tir danh thirc nao duge phét hién qua tiéng vong phat hién dugc. Céc phuong phap
nhu vay cé thé ¢6 hodc ¢6 thé khong thuc su bao gém budc xac dinh ty 1€ 101 noi trén
tiéng vong, tuy thudc vao phuong an thuc hién cu thé. Tuy nhién, viéc phat hién va danh
gia don gian mirc cua tiéng noéi tir danh thirc dwgc phat hién tai mdi trong s6 nhiéu vi tri
micrd c6 thé cung cap mic NGU CANH dt trong mot s6 vi du.

Vi du vé cac phuong phap duge thue hién bing cac phan tir hé théng dé ap dung
NGU CANH (vi du, trong hé thdng trén Fig.3C) c6 thé bao gdm, nhung khdng gi6i han
&, nhitng yéu t6 sau:

- Khi phat hién mot phin ctia tir dnh thirc, d6 gin véi cac thiét bi am thanh dugc
trang bi micro co thé duoc suy ra tir d¢ tin cdy cua tir danh thtrc. Viéc dinh thoi
cia tiéng néi tir danh thire ciing c¢6 thé duge suy ra tir d6 tin cay ctia tir danh thirc;
va

- Hoat dong am thanh nao d6 c6 thé duge phat hién ngoai viéc khir va triét tiéng
vong dugc &p dung cho tin hi€u micrd tho. Mot s6 phuong an thuc hién c6 thé st

dung tap hop cdc muc nang lwong va phan loai dé x4c dinh xem xAc suat hoat
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dong cua am thanh la hoat ddng giong noi (Phat hién hoat dong giong noi1). Quy
trinh nay co thé xac dinh do tin cdy hodc xéc suét hoat dong giong ndi. Vi tri cua
giong noi ¢ thé dira trén xé4c sudt ctia micrd t6t nhét cho céc tinh huéng twong
tac twong tu. Vi du, thiét bi 4p dung bd quan ly phién 4m thanh c6 thé biét trudce
rdng mot thiét bi 4m thanh dwoc trang bi micrd ¢ gan nguoi ding nhét, nhu thiét
bi dé ban ¢ hodc & gan vi tri chung v6i ngudi ding, thay vi thiét bj duoc lap trén
tuong khong gan vi tri chung v6i ngudi ding.

Mot phwong 4n 1am vi du v& phan tir hé théng dé ap dung QUYET PINH (vi duy,
trong hé thong trén Fig.3C) 1a phan tr duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gié tri d6 tin cay
lién quan dén hoat dong giong nodi va dé xac dinh thiét bi &m thanh dugc trang bi micrd
nao 1a gan nhét.

Trong hé thdng trén Fig.3C (va cac phuong 4n khac), lwvong (céc) thay dbi xtr Iy
4m thanh can 4p dung dé tang SER tai mot vi tri c6 thé 14 ham ctia khoang cach va dd
tin cdy lién quan dén hoat dong giong noi.

Vi du v& céc phuong phap thuc hién KET XUAT (vi du, trong hé théng trén
Fig.3C) bao gbm:

Giam am luong mdt dB; va/hodc

Cén bang (EQ) bing tan 1i néi (vi du, nhur dwge mo ta bén dudi dua vao Fig.4);
va/hodc

Diéu ché thoi gian cia quy trinh thay dbi két xuit (nhu dugc md ta dwa vao hinh
vE& trén Fig.5); va/hodc

Str dung ky thuét cét 1at thoi gian theo thoi gian hodc diéu chinh dé tao ra (vi du,
chén vao ndi dung am thanh) "khe" hodc khoang thoi gian dau ra tan s thoi gian thua
thét hon du dé thu dugc su thoang qua ctia 4m thanh quan tAm. Mot s6 vi du duoc 6 ta
duéi day lién quan dén Fig.9

Fig.4 1a bidu dd minh hoa cac vi du vé xir Iy 4m thanh c6 thé lam ting ty 18 101
noi trén tiéng vong tai mot hodc nhidu micrd ctia moi trudng 4m thanh. Db thi trén Fig.4
cung cip cac vi du vé su stra ddi phd. Trén Fig.4, budc sira dbi phd bao gdm budc giam
mirc tn sd da biét tuong tmg véi 101 noi, trong cc vi du nay la cac tan sd trong dai tir
200 Hz dn 10 KHz (vi du, trong khoang 5% hodc 10% cua tén sb cao hon va/hodc tan

s6 thap hon cta dai). Céc vi du khac c6 thé bao gom bude gidm mic tn so trong bang
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tAn s6 khac, vi du, gitta khoang 500 Hz va 3 KHz (vi dy, trong khoang 5% hoac 10%
cua tan sd cao hon va/hodc thép hon cua dai). Theo mdt sb phuong an thuc hién, céc tan
sénénlngoéidéinéycéthédugctéi&u)érnﬁccaohon,déitnhétbﬁrn@tph&lchoxdéc
giam am luong do sira ddi phd gay ra.

Céc phan tir trén Fig.4 bao gdm:

601: dudong cong biéu dién EQ phang;

602: duong cong biéu dién su suy gidm mot phén ctia dai tan sd duoc biéu thi.
Su suy giam mdt phan nhw vy c6 thé ¢6 kha nang nhan thay tuong d6i thip nhung van
c6 thé c6 anh huong c6 loi dén viéc phat hién 11 néi; va

603: duong cong biéu dién sy suy giam 16n hon déng ké ctia dai tan s dugc biéu
thi. Su stra dbi phd nhu duoc biéu thi bing dudng cong 603 ¢6 thé c6 anh huong 16n dén
viéc nghe 151 n6i. Trong mot ) truong hop, viéc stra dbi phé tich cuc nhu duoe biéu
dién bang duong cong 603 c6 thé cung cap giai phap khac dé giam dang ké mirc clia tat
C& céc tan so.

Theo mot sb vi du, bd quéan 1y phién 4m thanh c6 thé khién cho cac thay doi xir
Iy 4m thanh tuong tng v6i viée sira d6i phd bién d6i theo thoi gian, nhu chudi duge biéu
thi bing céc dudng cong 601, 602 va 603.

Theo mot s6 vi du, mot hodc nhiéu stra doi phé 6 thé duoc dung trong ngitr cdnh
c6 cac thay dbi xtr Iy am thanh khéc, nhu ngit canh thay d6i két xuit ¢ “lam léch” am
thanh tai tao cach xa vi tri, nhu van phong, phong ngu, em bé dang ngu, v.v. (Cac) stra
dbi phé dugc dung lién quan dén hién twong 1€ch nhu vay, chéng han, ¢6 thé 1am giam
mirc trong dai tAn s6 4m trm, vi du, trong dai tir 20 Hz dén 250 Hz.

Fig.5 1a biéu @ minh hoa kiéu xir Iy 4m thanh khac ma c6 thé lam tang ty 1& 1o
néi trén tiéng vong tai mot hodc nhiéu micrd ctia mdi tredng Am thanh. Trong vi du nay,
truc tung biéu thi cac gid tri "' tr 0 dén 1 va truc hoanh biéu thi thoi gian, tinh b?mg
gidy. Fig.5 1 so dd quy dao (dugc biéu thi bang duong cong 701) theo thdi gian ctia quy
trinh kich hoat hié¢u tng két xuit. Theo mét s6 vi du, mot hoic nhiéu modun 356, 357
hodc 358 ¢6 thé sir dung kiéu xir Iy 4m thanh dugc md ta trén Fig.5. Theo vi du nay, su
khong dbi xtmg cua hing sb thoi gian (duge biu thi bang duong cong 701) biéu thi rang
hé théng diéu ché gia tri diéu khién (f n) trong thoi gian ngan (vi du, tir 100 mili gidy
dén 1 gidy) nhung giam cham hon nhiéu (vi du, 10 gidy tr& 1én) tir gia tri £ n (cling duge

-50 -



51689 51/122

xac dinh 1a gié tri 703) tré vé& khong. Theo mot sd vi du, khoang thoi gian tir 2 gidy dén
N gidy c6 thé 1a nhidu gidy, vi du, trong khoang tir 4 dén 10 giay.

Nhu duge thé hién trén Fig.5 1a duong cong kich hoat thtt hai 702 c¢6 dang bac
thang v6i gid tri 16n nhat bang f n trong vi du nay. Theo phuong 4n thuc hién nay, céc
budc ting twong Uimg v&i cac thay ddi mure dot ngot cua chinh ndi dung, vi duy, tdc do
bat dau néi hodc toe do am tiét.

Nhu da lvu y & trén, theo mot sb phuong 4n thuce hién, viée ct 14t thoi gian theo
thot gian hodc diéu chinh tin s6 c6 thé tao ra (vi du, bé‘mg cach chén céac khe vao ndi
dung 4m thanh) "khe" hodc khoang thoi gian dau ra tin s6 thoi gian thua thét da dé thu
dugc sy cdm nhan thodng qua vé am thanh quan tdm (vi du, tdng hodc gidm mirc do
"khe" ctia ndi dung 4&m thanh va cdm nhén cua ching).

Fig.6 minh hoa kidu xtr Iy 4m thanh khac c6 thé 1am tang ty 1& 10 néi trén tiéng
vong tai mot hodc nhiéu micrd ciia moi truomg am thanh. Fig.6 1a mdt vi du vé anh phé
cta tin hiéu phét lai &m thanh stra a6i, trong do cac khe cudng birc dugce chén vao theo
mdt vi du. Cu thé hon, dé tao ra anh phé trén Fig.6, cac khe cudng buc G1, G2 va G3
dugc chén vao céc bang tan s6 cua tin hiéu phét lai, do d6 tao ra tin hiéu phat lai m
thanh stra dbi. Trong anh phd thé hién trén Fig.6, vi tri doc theo truc hoanh biéu thi thoi
gian va vi trf doc theo truc tung biéu thi tin s ctia ndi dung cia tin hi¢u phét lai am
thanh stra ddi tai mot thoi diém.

Mt d6 ddu chdm trong mdi ving nho (mdi ving nhu vay tip trung tai mot diém
c6 toa d6 doc va ngang) biéu thi nang lwong cia ndi dung tin hidu phét lai Am thanh sta
d6i & tn s va thoi didm tuong tmg (cac viing day dic hon biéu thi ndi dung c6 ning
lwong 16n hon, va cac ving it day dic hon biéu thi ndi dung c6 ning lugng thip hon).
Do d6, khe G1 xuét hién tai méot thoi diém (vi dy, trong mot khoang thoi gian) sém hon
thoi diém ma (hodc khoang thoi gian trong d6) khe G2 hodc G3 xuat hién tai d6, va khe
G1 da duoc chén vao bang tan s6 cao hon bang tan sb trong d6 khe G2 hodc G3 da duoc
chen.

Viéc dua khe cudng birc vao tin hi¢u phat lai khéac v6i hoat dong cua thiét bi don
cong trong d6 thiét bi tam dirng ludng ndi dung phat lai (vi du, dé nghe ngudi ding va
moi truong cla ngudi dung rd hon). Viéc dua cac khe cudng biic vao tin hi¢u phét lai

theo mot sb phuong an duge mo t4 co thé duoc toi vu hoa dé giam déng ké (hodc loai
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bo) kha ndng nhan biét nhiéu tao ra tir cac khe dua vao trong qua trinh phat lai, t6t hon
1a cac khe cudng bic khong ¢6 hodc ¢6 anh hudng nhan biét duge tdi thiéu dén nguoi
diing, nhung sao cho tin hiéu dau ra ciia micrd trong mdi trudmg phat lai 1a biéu thi cta
cac khe cudng birc (vi du, vi vy cac khe ¢6 thé dwoc sir dung dé thuc hién phuong phap
nghe rong khip). Bang cach st dung céc khe cudng biic di dwoc dwa vao theo mot sb
phuong 4n duge md ta, hé thong nghe rong khip c6 thé giam sat &m thanh khong phat
lai (vi du, 4m thanh biéu thi hoat dong va/hodc tiéng 6n nén trong madi trudng phat lai)
ngay ca khi khong str dung bo khtr tiéng vong 4m thanh.

Theo mdt sb vi du, cac khe ¢ thé duoc chén vao dau ra phé thoi gian tr mét
kénh, viéc ndy co thé tao ra cam gidc thua thét vé kha nang nghe cai thién dé “nghe qua
cac khe”.

Fig.7 1a biéu d minh hoa kiéu xir Iy 4m thanh khéac c¢6 thé lam ting ty 1& 1&i néi
trén tiéng vong tai mot hodc nhiéu micrd ctia mdi trudng 4m thanh. Theo phuong an
nay, céc thay ddi trong xt Iy 4m thanh bao gém nén dai dong.

Vi du nay bao gbm buéc chuyén ddi gitta hai cuc giéi han dai dong. Trong mot
truomg hop, duoc biéu dién bang dudmg cong 801, bd quan Iy phién Am thanh khdng &p
dung k¥ thuat diéu khién dai dong, trong khi trong trudng hgp con lai, duge biéu dién
bing dudng cong 802, bd quan Iy phién 4m thanh khién cho bd giéi han twong dbi tich
cuc s€ duoc ap dung. B gidi han twong ing v6i duong cong 802 ¢o thé giam cac dinh
ctia dau ra am thanh tir 10 dB tr& 1én. Theo mot s6 vi du, ty 16 nén c6 thé khong qué 3:1.
Theo mdt sd phwong 4n thuc hién, dudng cong 802 (hoic dudng cong nén dai dong
khac) c6 thé bao gdbm chd ubn & -20 dB, hoic khoang -20 dB (vi du, trong +/-1 dB, trong
+/-2 dB, trong +/-3 dB, v.v.) tu dau ra dinh cua thiét bi.

Tiép theo, sang ché mo ta vi du khac v& mot phuong 4n ctia cac phan tir hé thong
dé ap dung k¥ thuat KET XUAT (céc thay ddi xir Iy 4m thanh c6 tdc dung ting ty 1€ 15
néi trén tiéng vong & mot hodc nhiéu micrd, vi du, trong hé théng trén Fig.3B hodc trén
Fig.3C). Theo phuong 4n nay, k§ thuét can bang nang luong duge thuc hién. Nhu da
lvu y & trén, theo mot vi du don gidn, bd quén ly phién dm thanh c6 thé danh gia nang
lwong tao dai cta 4m thanh tai vi trf hodc ving ctia ngudi nghe bi mét do anh huéng cta

su thay ddi xtr Iy &m thanh khac dé ting SER tai mot hogc nhidu micrd clia moi trudng
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am thanh. Sau d6, bd quan Iy phién 4m thanh c6 thé thém phan ting &p vao céc loa khac
dé b lai phan nang luong da mét nay tai vi tri hodc ving ctia ngudi nghe.

Théng thudng, khi sang ché két xuit ndi dung c6 lién quan va ¢ cac thanh phan
turong quan hodc twong tu vé mit pho trong nhiéu thiét bi (vi du don gian 1a don 4m) thi
c6 thé khong can phai lam gi nhidu. Vi du, néu 6 3 loa c6 cac khoang cich theo ty 18 tir
1 @én 2, 1 12 loa gin nhét, thi viéc giam am lwong loa gin nhat 6 dB (néu ndi dung gidng
nhau dugc tai tao bang céc loa) s& chi c6 tac dong tir 2 dB dén 3 dB. Va viéc tat loa gan
nhit c6 thé chi anh hudng chung tir 3 dB dén 4 dB d6i v6i 4m thanh tai vi tri ctia nguoi
nghe.

Tiép theo, sang ché mo ta cac khia canh ciia cdc phuong 4n bd sung.

1. CAC HE SO BAC HAI TRONG VIEC DINH NGHIA ‘GAN NHAT’

Nhu hai vi du sau day s& minh hoa, s6 do “do gén” hodc “gén nhét” c6 thé khong
phai 12 sé do khoang cach don gian, ma thay vao d6 c6 thé 1a mot loai vo huéng lién
quan dén ty 1& 16i néi trén tiéng vong duoc udc luong. Néu cac thiét bi 4m thanh cta
moi truong 4m thanh khong giéng nhau, thi mdi thiét bi 4m thanh dwoc trang bi loa c6
thé c6 cach ghép khac nhau tir (c4c) loa ctia n6 véi (cac) micrd ctia chinh né, ¢ anh
huéng manh dén murc vong 4m trong ty 1&. Ngoai ra, cac thiét bi 4m thanh c6 thé ¢6 cac
cach bd tri micrd khac nhau ma c6 su phit hop tuong déi nhidu hodc twong ddi it dé
nghe, vi du, d& phat hién 4m thanh tir mot hudéng cu thé, dé phat hién 4m thanh trong
hodc tir mot vi tri cu thé cta méi truong am thanh. Do do, theo mot 56 phuong an thuc
hién, phép tinh (QUYET DINH) c6 thé anh huong nhiéu hon dén d6 gan va tinh thuan
nghich cua thinh giac.

Fig.8 12 so d6 ctia mot vi du trong d6 thiét bi 4m thanh dugc giam dm lugng c6
thé khong phai 1a thiét bi 4m thanh gan nhit véi nguoi dang néi. Trong vi du nay, thiét
bi am thanh 802 tuwong déi gin v6i ngudi néi 100 hon so véi thiét bi am thanh 805. Theo
mot s& vi du, trong céc tinh hudng nhu thé hién trén Fig.8, bd quan 1y phién 4m thanh
c6 thé xem xét cac dic tinh SER co ban va thiét bi am thanh khic nhau va giam am
luong (cac) thiét bi co ty 18 chi phi/loi ich tét nhét v& tic dong ctia viéc giam dau ra doi
v6i dang biéu din am thanh, so v&i loi ich giam 4m lwong dau ra dé ghi lai t6t hon 15

noi ctia nguoi 101.
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Fig.8 thé hién mot vi du trong d6 c6 thé cé sur phirc tap va hiru ich trong phép do
nhidu chire nang cua “gan nhéat”. Trong truong hop nay, c6 ngudi 101 phét ra Am thanh
(101 n6i 102) ma bod quan 1y phién 4m thanh duoc tao ciu hinh dé thu va hai thiét bi 4m
thanh 802 va 803, ca hai déu c6 loa (806 va 804) va micrd (803 va 807). Xéc dinh rang
micrd 803 gan loa 804 trén thiét bi 4m thanh 802 dé gin v&i ngudi 101 hon, nén c6 thé
khong giam am lwong loa ctia thiét bi nay ma c6 thé dat duoc SER kha thi. Trong vi du
nay, micrd 807 trén thiét bi 4m thanh 805 dugc tao cdu hinh dé diéu hudéng chim séng
(trung binh tao ra SER c6 ich hon), va do do, viéc gidm am lugng loa cua thiét bi 4m
thanh 805 s& it anh hudng hon so véi viée giam am lwong loa clia Am thanh thiét bi 802.
Theo mot s vi du nhu vay, QUYET DINH t6i wu 13 giam am luong loa 806.

Vi du khac s€& duge md ta dua vao hinh vé trén Fig.9. Trong trudng hop nay, co
18 sang ché xem xét su khac biét dang k& nhét ciia SER co ban s& xuét hién trén hai thiét
bi: cdp tai nghe, va loa thong minh.

Fig.9 minh hoa tinh hudng trong d6 thiét bi SER rét cao rat gan ngudi dung.
Trong hinh v& trén Fig.9, nguoi dung 101 deo tai nghe 902 va ndi (phét ra &m thanh 102
theo cach duogc thu béng cd micro 903 trén tai nghe 902 va cad micr6 cua thiét bi loa
thong minh 904. Trong trudng hop nay, thiét bi loa théng minh 904 cling c6 thé tao ra
mdt sd Am thanh dé khép véi tai nghe (vi du, két xuét gén/xa cho 4m thanh dam chim).
R rang 14 tai nghe 902 1a thiét bi dau ra gan nhit v6i ngudi dung 101, tuy nhién gan
nhu khong c6 dudng dan tiéng vong tir tai nghe dén micrd gan nhit 903, do d6 SER cho
thiét bi nay 1a rét cao, va anh huong rat 16n néu thiét bi duge giam am luong vi tai nghe
gin nhu 13 toan bd hidu ing két xuat cho nguoi nghe. Trong trudng hop ndy, viée gidm
am lugng loa thong minh 904 s& ¢ g1 nhiéu hon, mac du chi ¢6 loi mot chit va khong
thay ddi dé két xuit toan bd (nhitng ngudi nghe khac & gan nghe thdy 4m thanh), ¢6 thé
khong ¢6 hanh dong thuc té nao dugc quyét dinh - d6 1a giam am lugng loa, hodc thay
d6i cac thong sb xtr ly 4m thanh, dé c6 thé cai thién SER ctia bo thu bién ctia ngudi ding
theo cach ma su thay d6i Am thanh dwoc tao ra trong mdi trudng am thanh sé& tot hon -
theo mdt nghia nao d6, no da hoat dong kha tdt do thiét bi SER vén c6 trong tai nghe.

Dbi v6i cac thiét bi ¢6 nhiéu loa va cac micrd phan tan, ngoai kich thudc nhat
dinh, trong mot sb truong hop, sang ché c6 thé xem xét mot thiét bi Am thanh ¢6 nhiéu

loa va nhiéu micrd 1a chom di€m cuia cac thiét bi riéng dugc ket ndi chat ché véi nhau.
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Trong trudng hop nay, quyét dinh giam am lrong 6 thé 4p dung cho ting loa. Do do,
theo mot s6 phuong an thuc hién, bd quan ly phién 4m thanh c6 thé xem loai thiét bi &m
thanh nay la tdp hop cac micrd va loa riéng, con trong cac vi du khéc, bd quan ly phién
Am thanh c6 thé xem loai thiét bi 4m thanh nay 13 mét thiét bi c¢6 cdc mang loa va micrd
hdn hop. Ngoai ra, ¢6 thé thay ring c6 tinh dbi ngau gitta viéc coi c4c loa trén mot thiét
bi 1a cac thiét bi riéng va y tudng trong mot thiét bi 4m thanh nhidu loa, phwong phép
két xuét 1a diéu khién khong gian, viéc nay nhat thiét phai tao ra su thay doi khéc biét
dbi véi cac dAu ra coa loa trén mot thiét bi &m thanh.

D61 v6i cac hidu tmg phu cta (cac) thiét bi 4m thanh gan nhét tranh d6 nhay cta
hinh anh khéng gian tir c4c thiét bi 4m thanh gan nguoi nghe dang di chuyén, trong
nhidu truong hop, ngay ca khi dat loa gin ngudi nghe dang di chuyén, c6 thé khong c6
nghia dé tai tao cac ddi tugng am thanh cu thé hoac két xuit &m thanh ra tir (céc) loa
gAn nhit. Viéc nay don gian 14 lién quan dén thuc té ring 4m lwong cua dudng din Am
thanh truc tiép thay ddi truc tiép 1a 1/, trong d6 r 1a khoang cach 4m thanh lan truyén,
va khi loa tr& nén gan v6i ngudi nghe bat ky (r > 0) thi su 6n dinh ctia mic 4m thanh
duoc tai tao béng loa nay, so v6i viéc tron toan bo, tré nén kém.

Trong mot sb trudng hop nhu vy, ¢6 thé ¢6 lgi néu thuc hién phwong 4n trong
dé (vi du):

- NGU CANH la khu vure nghe chung nao d6 (vi du, ghé dai gan TV), trong d6 n6
duge cho 1a ludn hiru ich dé c6 thé nghe duoc 4m thanh ctia chuong trinh ma
ngudi nao d6 dang xem trén TV;

- QUYET DINH: dbi v&i thiét bi ¢6 loa trén ban ca phé trong khu vurc nghe chung
(vi du, gan ghé dai), datf n=1; va

- KET XUAT: Thiét bi duoc tit, va nang luong dugce két xuét & noi khac.

Anh huong cta sy thay d6i xtr Iy 4m thanh nay 13 gitip ngudi ngdi trén ghé nghe
t6t hon. Néu ban ca phé duoc dat & mot bén ctia ghé dai, thi phuong phép nay sé& trénh
sw nhay cam cta ngudi nghe khi & gn thiét bi 4m thanh nay. Trong khi thiét bi 4m thanh
nay, trong mot sb truomg hop, cé thé c6 vi tri 1y tuong, vi du, kénh 4m thanh vom, thuc
té 1a ¢6 thé ¢6 chénh léch mic 20 dB hodc hon trén ghé dai so v6i loa nay tic 14 trir khi
biét chinh x4c vi tri cia ngudi nghe/ngudi néi, c6 thé 13 v tuéng tot ¢ giam 4m luong

hodc tét thiét bi gan nhét nay.
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Fig.10 1a luu dd mé td mot vi du cta phuong phap ma cé thé duoc thuc hién
bang thiét bi nhu duoc thé hién trén Fig.2A. Céc khoi ctia phuong phap 1000, gidng
nhu cdc phuong phéap khac duoc mo ta & day, khong nhat thiét phai duge thuc hién theo
thir tu dwoc biéu thi. Hon nita, cac phuong phap nhu vay c6 thé bao gdm nhiéu khéi
hon hodc it khdi hon so vé&i duge thé hién va/hodc md ta. Trong phuong én thuc hién
ndy, phuong phap 1000 bao gém budc ude lugng vi tri clia ngudi ding trong mdi
truong.

Trong vi du nay, khdi 1005 bao gE")m budc nhén tin hidu dau ra tir mdi micrd
trong s& nhiéu micrd trong méi trudng. Trong truong hop nay, mdi trong s6 nhidu micrd
nam & vi tri micrd cda moi truomg. Theo vi du nay, céc tin hiéu dau ra tuong Ung véi
tiéng noi hién tai cia ngudi dung. Theo mot sb vi du, tiéng néi hién tai c¢6 thé 13, hodc
c6 thé bao gdm, tiéng ndi tir danh thire. Vi du, khdi 1005 c6 thé lién quan dén hé thong
didu khién (nhu hé théng diéu khién 120 trén Fig.2A) nhan tin hiéu dau ra tir mdi micrd
trong s& nhidu micrd trong moi trudng qua hé thdng giao dién (nhu hé théng giao dién
205 trén Fig.2A).

Theo mot sé vi du, it nhdt mot s trong sd cac micrd trong mdi trwdng c6 thé cung
cép cac tin hiéu diu ra ma khong déng bd Vi cac tin hiéu ddu ra do mot hoic nhiéu
micrd khac cung cép. Vi du, micr6 tha nhat trong s6 nhiéu micrd co thé léy mau dit liéu
4m thanh theo xung nhip 14y mau th& nhat va micrd thir hai trong sé nhiéu micr6 c6 thé
14y mAu dit liéu 4m thanh theo xung nhip 14y mau thtr hai. Trong mot sb trudng hop, it
nhit mot trong s6 céc micrd trong moi truong ¢b thé dugce bao gdm, hodc duge tao cau
hinh dé truyén théng vdi thiét bi 4m thanh thong minh.

Theo vi du nay, kh6i 1010 bao gdm budce xac dinh nhiéu dic tinh 4m thanh hién
tai tir cac tin hiéu dau ra cia mdi micro. Trong vi du nay, “céc ddc tinh am thanh hién
tai” la cac dac tinh 4m thanh suy ra tu “tiéng néi hién tai” ctia khdi 1005. Theo mot sb
phuong én thuc hién, khéi 1010 ¢6 thé bao gdm bude nhan nhiéu dic tinh am thanh hién
tai tir mot hodc nhiéu thiét bi khac. Vi du, khéi 1010 c6 thé bao gdm budc nhan it nhat
mét s ddc tinh 4m thanh hién tai tir mot hodc nhiéu bd phat hién tir danh thirc duogc ap
dung bang m6t hodc nhidu thiét bi khac. Ngoai ra, hodc cach khéc, theo mot sb phuong
4n thuc hién, khdi 1010 ¢6 thé bao gdbm budc xac dinh nhidu dic tinh 4m thanh hién tai

tlr cac tin hiéu dau ra.
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Cho du céc dic tinh 4m thanh duoc x4c dinh bang mot thiét bi hay nhiéu thiét bi,
c4c dac tinh 4m thanh nay c6 thé duoc xac dinh 12 khong dong bd. Néu cac dac tinh 4m
thanh nay dugce xac dinh béng nhiéu thiét bi, thi cac dic tinh &m thanh n6i chung s& duoc
xac dinh theo cach khong ddng bo trir khi cac thiét bi dugc tao cau hinh dé phdi hop quy
trinh xé4c dinh cac dac tinh Am thanh. Néu cac dac tinh 4m thanh dugc xac dinh béng
mot thiét bi, theo mot sd phuong an thuc hién, cic ddc tinh &m thanh van c¢6 thé duoc
xac dinh theo cach khong df‘)ng bd vi mot thiét bi c6 thé nhén céc tin hiéu dau ra ciia mdi
micro tai cac thoi diém khac nhau. Theo mot 6 vi du, c4c dac tinh 4m thanh c6 thé duoc
xéc dinh theo cach khong ddng bo vi it nhat mot sb micrd trong mdi trudng ¢é thé cung
cép cac tin hiéu dau ra khong déng bd s0 v&i céc tin hiéu dau ra do mot hodc nhiéu micrd
khéc cung cap.

Theo mot s6 vi du, cac dic tinh 4m thanh c6 thé bao gé)m metric do tin cay tu
danh thirc, metric khoang thoi gian tir danh thtre, va/hodc it nhit mot metric mirc nhan
duoc. Metric mtc nhan duoc c6 thé biéu thi mic nhan dugc cia 4m thanh do micrd phat
hién va c6 thé twong tng v&i mic tin hidu dau ra clia micrd.

Cach khéac hoac ngoai ra, cac didc tinh am thanh co thé bao gém mot hodc nhiéu
ddc diém sau:

» Entropy trang thai trung binh (d6 tinh khiét) cho mdi trang thai tir danh thirc
theo ddng chinh 1-best (Viterbi) véi mé hinh 4m thanh.

» Hao tdn CTC (Hao ton phan loai theo thoi gian két ndi) so véi cac md hinh 4m
thanh cua bd phat hién tir danh thiec.

ﬁB@phéﬂﬁént&dénhthﬁccéthéduqchuénluy@ndécungcépudcluqngkhoéng
cach cua ngudi ndi tir micrd va’hodc udce lugng RT60 ngoai do tin cdy cua tir danh thire.
Viéc uéce lwong khoang cach va/hoic wde luong RT60 co thé 14 cac dic tinh Am thanh.

* Thay vi, hodc ngoai ra, mic/cong suét nhan duogc bang rong tai micro, dic tinh
4m thanh c6 thé 13 mtc nhan dugc trong mot sb bang tan sb cach nhau log/Mel/Bark.
Cécbéngt&nsénéycéthéthaydéiﬁwﬁheophuongénthuc}ﬂéncuthé(vidu,2béng
t&ySbﬁgt&LZObﬁgt&LSObagt%Lbﬁgt&11qﬁngﬁnﬂu@cbﬁgt&1U3qmmg

tam).
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» Dang biéu dién Cepstral ctia thong tin phd trong diém trude d6, duge tinh todn
bing cach 14y logarit cta lity thira bang tdn cho DCT (bién ddi cosin rdi rac - discrete
cosine transform).

« L4y liiy thira bang tan trong cac bang tin c6 trong sb cho 101 néi con ngudi. Vi
du, c4c dic tinh Am thanh c6 thé chi duoc dua trén mot bang tAn cu thé (vi dy, tr 400
Hz dén 1,5 kHz). Trong vi du nay, céc tan s6 cao hon va thip hon c6 thé duge bé qua.

* D0 tin cdy cda bd phat hién hoat ddng giong ndi trén mdi bang tan hodc trén
modi bin.

« Céc dic tinh &m thanh c6 thé duge dua, it nhét mot phén, vao udc luong tiéng
dn dai han dé bo qua cac micrd 6 ty 18 tin hiéu trén tiéng 6n kém.

» D6 nhon 14 s6 do cta “dinh” 161 néi. DO nhon ¢6 thé 1a chi bao 1am nhoe bang
dudi am doi dai.

« Thoi diém bat dau tir danh thie duoc wde lwong. C6 thé ky vong lic bat dau va
khoéng thdi gian bang nhau trong mot khung hodc trén tit ca cic micrd. Khoang léch
c6 thé dua ra manh méi vé uéc lugng khong dang tin cdy. Viéc nay gia dinh mc dong
bd nao d6 - khdng nhit thiét dbi véi mau - nhung, vi du, véi khung vai chuc mili gidy.

Theo vi du nay, khdi 1015 bao gém budc 4p dung bd phan loai cho nhiéu déc
tinh 4m thanh hién thoi. Theo mét sé vi du nhu vay, bude 4p dung bd phén loai c6 thé
bao gém budc &p dung mo hinh duge huin luyén trén céc dac tinh am thanh dugc xac
dinh tir tru6e thu duge tir nhidu tiéng noéi trude d6 ctia ngudi ding trong nhiéu ving ctia
ngudi ding trong méi trudng. Mot sé vi du khac nhau duoc cung cép & day.

Theo mét sé vi dy, ving ctia ngudi ding ¢6 thé bao gém khu VI,IC‘b(‘A)n rua, khu
vue chuén bi thue phém, khu vuc t lanh, khu vuc an uéng, khu vuc ghé dai, khu vuc
xem tivi, khu vuc phong ngt, va/hodce khu vue clra ra vao. Theo mot sb vi du, mot hodc
nhiéu ving ngudi dung ¢6 thé 13 ving ngudi ding dinh truée. Theo mot s6 vi du nhu
véy, mot hodc nhidu viing ngudi ding dinh trude c6 thé 14 Iya chon dwgc béi ngudi ding
trong quy trinh hudn luyén.

Theo mdt sé phuong an thuc hién, budc 4p dung bd phan loai co thé bao gom
budc ap dung M6 hinh hdn hop Gauss duoc huan luyén trén cic tiéng néi trude d6. Theo
mdt s& phwong 4n thuc hién nhu véy, bude 4p dung bd phan loai c6 thé bao gdm bude

ap dung M6 hinh hén hop Gauss duoc huén luyén trén mdt hodc nhiéu do tin cay tu
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dénh thirc chudn hoa, mutc nhan dugc trung binh chuin héa, hodc muc nhan duoc tdi da
clia cac tiéng néi trude d6. Tuy nhién, trong cdc phwong 4n thue hién khac, budc ap
dung bd phéan loai co thé duoc dua trén mo hinh khac, nhu mot trong s cac md hinh
khac duoc mo ta & ddy. Trong mot sé truong hop, mé hinh c6 thé duge huin luyén bang
cach st dung dir liéu huén luyén dwoc gan nhan véi cac ving ngudi dung. Tuy nhién,
theo mot sd vi du, budce ap dung bd phan loai bao gém budce ap dung mo hinh dugce huén
luyén bing cach st dung dir liéu hudn luyén khong c6 nhan tire 1a khong duge gan nhin
V61 cadc vung ngudi dung.

Theo mot s6 vi du, cac tiéng noi trude d6 6 thé da, hoic co thé da bao gém, cac
tiéng noi tir danh thtre. Theo mdt sé vi du nhu véy, céc tiéng ndi trude day va tiéng noi
hién tai c6 thé 1a tiéng noéi cua cung mot tir danh thire.

Trong vi du nay, khéi 1020 bao gém bude xéac dinh, dua it nhat mot phén vao
dau ra tir bd phan loai, uéc lugng vé ving ngudi ding trong d6 ngudi dung hién dang
&. Theo mot sb vi du nhu vay, ude luong c¢6 thé duoc xac dinh ma khong can tham chiéu
dén vi trf hinh hoc cta nhiéu micrd. Vi dy, wéc lugng co thé duoc x4c dinh ma khong
can tham chiéu dén cac toa do cia cac micrd riéng. Theo mot sb vi du, ude lugng c6 thé
duoc x4c dinh ma khong can udce luong vi tri hinh hoc ciia ngudi ding.

Mot s6 phuong an thuc hién ctia phuong phap 1000 c6 thé bao gdbm budc lyra
chon it nhét mot loa theo ving ngudi dung duoc ude lwong. Mot sé phwong én thuc hién
nhu vy c6 thé bao gdbm bude didu khién it nhat mot loa da chon dé cung cdp 4m thanh
cho vung nguoi dung dugce udc lugng. Cach khac hodc ngoai ra, mot s6 phuong an thuc
hién cta phuong phap 1000 c6 thé bao gdbm budce lwa chon it nhat mdt micrd theo ving
nguoi dung duge udce lugng. Mot sb phuong an thuc hién nhu vay c6 thé bao gém budc
cung cép tin hiéu xudt ra béi it nhdt mot micrd da chon cho thiét bi 4m thanh thong minh.

Fig.11 la so dd khdi cua cac ph?m tr cia mot vi du theo mdt phuong an duoc tao
chu hinh dé 4p dung bo phan loai ving. Theo vi du nay, hé théng 1100 bao gdm nhiéu
loa 1104 dwoc phan bd trong it nhat mot phan ciia mdi truong (vi du, moi truong nhu
dugc minh hoa trén Fig.1A hodc Fig.1B). Trong vi du nay, hé théng 1100 bao gém bo
két xudt loa da kénh 1101. Theo phwong 4n thuc hién nay, du ra ctia bd két xuat loa da
kénh 1101 déng vai tro 1a ¢4 tin hiéu didu khién loa (ngudn cép loa dé didu khién céc

loa 1104) va cac mAu tiéng vong. Trong phwong 4n thuc hién nay, cdc mau tiéng vong
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duoc cung cip cho hé théng phu quéan 1y tiéng vong 1103 qua nhiéu kénh tham chiéu
loa 1102, ma bao gém it nhat mot s6 tin hiéu cép cho loa xuét ra tir bo két xuat 1101.

Trong phurong an thic hién nay, hé théng 1100 bao gdm nhiéu hé thong phu quan
Iy tiéng vong 1103. Theo vi du nay, cac hé théng phu quan 1y tiéng vong 1103 duoc tao
cAu hinh dé thuc hién mot hoac nhiéu quy trinh khtr tiéng vong va/hodc mdt hodc nhiéu
quy trinh triét tiéng vong. Trong vi du nay, mdi hé théng phu quan Iy tiéng vong 1103
cung cip ddu ra quan Iy tiéng vong 1103A twong tmg v6i mot trong s6 cac bd phat hién
tir d4nh thirc 1106. Dau ra quan ly tiéng vong 1103A da lam suy yéu tiéng vong so véi
dAu vao v6i hé thdng phu lién quan dén trong sé cac hé théng phu quan 1y tiéng vong
1103.

Theo phwong 4n thuc hién nay, hé théng 1100 bao gdm N micrd 1105 (V 14 sb
nguyén) duoc phan phdi trong it nhdt moét phan ctia méi trudong (vi du, moi trudmg duoc
minh hoa trén Fig.1A hodc Fig.1B). C4c micrd ¢ thé bao gom micrd mang va/hoic
micrd diém. Vi du, mdt hodc nhiéu thiét bi Am thanh théng minh dit trong moi trudng
c6 thé bao gdm mang micrd. Trong vi du nay, du ra cia micrd 1105 duoc cung cap lam
d4u vao cho hé théng phu quan 1y tiéng vong 1103. Theo phuong 4n thuc hién nay, mbi
trong s6 cac hé théng phu quan ly tiéng vong 1103 thu nhan dau ra ctia mot micrd 1105
riéng hodc nhém hodc tap hop con micrd 1105 riéng).

Trong vi du nay, hé théng 1100 bao gdm nhiéu bo phat hién tir danh thirc 1106.
Theo vi du nay, mdi bd phét hién tir danh thire 1106 nhan d4u ra Am thanh tr mot trong
s6 cac hé théng phu quan 1y tiéng vong 1103 va xuét ra nhiéu dic tinh 4m thanh 1106A.
Céc dac tinh 4m thanh 1106A xuét ra tir mdi hé théng phu quan ly tiéng vong 1103 ¢6
thé bao gdm (nhung khong giéi han &): do tin cdy cua tir danh thirc, khoang thoi gian
cla tir danh thite va cac sd do mutrc nhan duge. Mic du ba mili tén, mé ta ba dic tinh 4am
thanh 1106A, duoc thé hién 12 duoc xuét ra tir mdi hé théng phu quan ly tiéng vong
1103, nhiéu hon hodc it hon cac dic tinh &m thanh 1106A c6 thé duoc xuét ra trong cac
phuong an thuc hién khac. Hon nira, mac du ba miii tén nay cham vao b0 phéan loai 1107
doc theo nhiéu hodc it duong théng ding, nhung viéc nay khong biéu thi réng bd phan
loai 1107 nhét thiét nhan c4c ddc tinh 4m thanh 1106A tir tat ca céc bd phat hién tir danh
thirc 1106 cting mot thoi diém. Nhu d luu v & phan khic & ddy, cdc dic tinh 4m thanh
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1106A. c6 thé, trong mat sb truomg hop, duoc xac dinh va’hodc duge cung cép cho bd
phan loai theo cach khong dong bo.

Theo phwong 4n thuc hién nay, hé théng 1100 bao gdm bd phén loai ving 1107,
cling co thé duoc g0oi 1a bd phan loai 1107. Trong vi du nay, bd phan loai nhan nhiéu
dac tinh 1106A tir nhiéu bd phét hién tir danh thire 1106 cho nhiéu (vi du, tat ca cac)
micrd 1105 trong méi trudng. Theo vi du nay, dau ra 1108 cia bo phan loai ving 1107
twong tmg v6i ude luong vé ving ngudi ding ma ngudi ding hién dang &. Theo mdt sb
vi du nhu vay, dau ra 1108 c6 thé twong tmg véi mot hodc nhiéu x4c suit hau nghiém.
Udc luong vé ving ngudi diing ma ngudi dung hién dang & c6 thé 13, hodc c6 thé tuong
g voi, xac sudt hdu nghiém t6i da theo thong ké Bayesian.

Tiép theo, sang ché mo ta céc phuong an thuc hién lam vi du cua bo phan loai,
ma ¢6 thé trong mot s6 vi du twong tmg v6i bd phan loai ving 1107 trén Fig.11. Goi
x;(n) la tin hiéu micr6 tht i, i = {1 ... N}, tai thoi diém roi rac n (vi du, tin hidu micrd
x;(n) 1a dau ra ctia N micrd 1105). X Iy N tin hidu x;(n) trong hé théng phu quan ly
tiéng vong 1103 tao ra tin hiéu micrd 'sach' e;(n), trong d6 i = {1 ... N}, mdi tin hiéu
tai mot thoi diém riéng n. Tin hidu sach e;(n), duoc goi 1a 1103A trén Fig.11, dugc cap
cho bo phat hién tir danh thirc 1106 trong vi du nay. o) day, moi bd phat hién tir ¢anh
thirc 1106 cung cap vecto dic tinh w;(j), duoc goi 1a 1106A trén Fig.11, trong d6 j =
{1...J} 1a chi s twong g v&i tiéng néi tir danh thirc thir j. Trong vi du nay, bd phan
loai 1107 14y du vao 1a tdp hop dic tinh tong hop W(j) = [wl () .. wL(D]T.

Theo mot sd phwong 4n thuc hién, tip hop cac nhan ving C, adi voi k =
{1...K},c6 thé tuong tmg v6i séving ngudi ding khac nhau, K, trong mdi truomg. Vi
du, cdc ving ngudi dung c6 thé bao gdm khu vuc ghé dai, khu vuc bép, khu vic ghé
doc sach, v.v. Mot s vi du ¢6 thé xac dinh nhiéu hon mét khu vuc trong bép hodc phong
khéc. Vi du, khu vuc bép c6 thé bao gém khu bodn rira, khu chuin bi thtc dn, khu ta lanh
va khu an uéng. Tuong tu, khu vire phong khach c6 thé bao gdm khu vuc ghé dai, khu
vuc xem tivi, khu vuc ghé doc sach, mot hoac nhiéu khu vuc cira ra vao, v.v. Cac nhin
viing cho céc ving ndy c6 thé Iua chon dwoc boi ngudi ding, vi du, trong pha huén
luyén.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bg phan loai 1107 udc lugng cac xac suét hau

nghiém p(C,|W(j)) ctia tdp hop didc tinh W(j), vi du, bang cach st dung bd phan loai
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Bayesian. Céc xéc sut p(C,|[W(})) biéu thi x4c suat (ddi véi tiéng noi thir j va ving
thi k, cho mdi ving trong s6 céc ving Cx, va mdi trong sb céc tiéng n6i) ma ngudi dung
& trong mdi ving C, va 1a mot vi du ctia daura 1108 cta bd phan loai 1107.

Theo mét s6 vi du, dit liéu huén luyén cé thé duoc tap hop (vi dy, cho tirng ving
ngudi ding) bing cach nhic ngudi ding lua chon hodc x4c dinh ving, vi du, ving ghé
dai. Quy trinh huin luyén c6 thé bao gdm budc nhic ngudi ding tao ra tiéng noi huin
luyén, nhu tir danh thitc, trong vung 1an cén ctia vung dugc chon hodc dugce xéc dinh.
Theo mét vi du v& khu vuc ghé dai, quy trinh hudn luyén c6 thé bao gdm budc nhéc
ngudi ding tao ra tiéng noi hudn luyén & trung tAm va cac canh & xa ciia ghé dai. Quy
trinh huén luyén c6 thé bao gdm budc nhic ngudi dung lap lai tiéng noéi huin luyén
nhiéu 1an tai mdi vi tri trong vung ngudi dung. Sau 46, nguodi dung co thé duoc nhic dé
chuyén sang viing ngudi dung khéc va tiép tuc dén khi tat ca cac ving ngudi ding chi
dinh dugc bao phu.

Fig.12 1a luu dd mo ta mot vi du vé phuong phép co thé duoc thuc hién béng
thiét bi nhu thiét bi 200 trén Fig.2A. Céc khbi ctia phuong phap 1200, twong tu cac
phwong phap khéac duoc mb ta & day, khong can thiét duge thuc hién theo thi tu biéu
thi. Hon nita, c4c phuong phap nhu vy c6 thé bao gdm nhiéu khdi hodc it khéi hon so
v6i phuwong phap duoc thé hién va/hodc mo ta. Trong phurong 4n thyc hién nay, phuong
phap 1200 bao gdm bude huan luyén bo phan loai dé uéc lugng vi tri clia ngudi ding
trong moi trudng.

Trong vi du nay, khéi 1205 bao gdm budc nhic ngudi ding tao ra it nhat mot
tiéng n6i hudn luyén & mdi trong s6 nhidu vi tri trong viing ngudi dung thir nhit ctia méi
truong. (Céc) tiéng noi huin luyén, theo mét sé vi du, c6 thé 1a mét hodc nhiéu truong
hop ctia tiéng néi tir danh thirc. Theo mdt sé phwong an thuc hién, viing ngudi dung thtr
nhat c6 thé 1 ving ngudi ding bat ky do ngudi ding lwa chon va/hodc x4c dinh. Trong
mdt s6 truong hop, hé théng diéu khién c6 thé tao ra nhan vung teong tng (vi du, trudng
hop trong tmg ctia mét trong sd cac nhin ving C,md ta & trén) va c6 thé két hop nhan
ving véi di liéu huén luyén thu dwoc cho ving ngudi ding thir nhét.

Hé théng nhic tu dong co thé duoge dung dé tap hop dit licu huan luyén nay. Nhu
lwu ¥ & trén, hé théng giao dién 205 cua thiét bi 200 c¢6 thé bao gdm mét hoac nhidu

thiét bi dé ap dung giao dién ngudi dung, nhu mot hodc nhiéu micrd, mot hodc nhiéu
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loa, hé théng hién thi, hé théng cam bién cham, va/hodc hé thdng cam bién ctr chi. Vi
du, thiét bi 200 c¢6 thé cung cip cho ngudi ding 161 nhic sau trén man hinh cta hé thong
hién thi hodc nghe chiing duoc thong bao qua mot hodc nhiéu loa trong quy trinh huén
luyén:

e “Didén ghé dai.”

e “N6i mudi lan tir danh thirc trong khi di chuyén dau ctia ban.”

e “Didén vi tri gitta ghé dai va ghé doc sach va néi mudi 1an tir danh thic.”

e “Dung trong bép nhu dang ndu an va n6éi mudi 1an tir d4nh thirc.”

Trong vi du nay, khdi 1210 bao gém budc nhan céc tin hiéu dau ra thir nhét tir
mdi trong s& nhidu micrd trong mai truong. Theo mdt sd vi du, khdi 1210 c6 thé bao
gbm budc nhan tin hidu du ra thi nhat tir tit ci cic micrd dang hoat dong trong mai
truong, con trong cac vi du khéc, khdi 1210 ¢6 thé bao gém bude nhan tin hiéu dau ra
thir nhét tir tAp hop con clia tat ca cac micrd dang hoat dong trong moi trudmg. Theo mot
sé vi du, it nhit mot sb trong sé cac micrd trong mdi trudng c6 thé cung cAp cac tin hiéu
dau ra khong déng bd v6i cac tin hiéu ddu ra do mot hodc nhiéu microd khac cung cép.
Vi du, micrd thtr nhét trong sé nhiéu micrd c6 thé 14y mau di liéu 4m thanh theo xung
nhip 14y méu thir nhét va micrd thi hai trong s6 nhiéu micrd c6 thé liy mau dit liéu 4m
thanh theo xung nhip 14y mau thi hai.

Trong vi du nay, mdi micrd trong s nhiéu micrd ndm trong vi tri micrd ctia moi
truomg. Trong vi du ndy, cac tin hiéu dau ra tha nhét twong tmg véi cac trudng hop clia
cac tiéng néi hudn luyén duoc phét hién nhan dugc tr ving ngudi dung thir nhat. Vi
khéi1205baogénlbuécnhécnguéidﬁngtaoraitnh&nn@tﬁéngnéihuénluy@1ﬁong
mdi trong s6 nhidu vi tri trong ving ngudi ding thi nhit ctia mdi trudng, trong vi du
nay, thuat ngtt “tin hi¢u dAu ra tht nhat” dé chi tap hop g@)m tat ca cac tin hiéu dau ra
twong tmg véi cac tiéng noi hudn luyén cho viing ngudi ding thir nhat. Trong cac vi du
khac, thuat ngft “tin hiéu dau ra thir nhat” c6 thé chi tip hop con gom tit ca cac tin hiéu
dAu ra trong mg v4i céc tiéng néi huén luyén cho ving ngudi ding thir nhét.

Theo vi du nay, khdi 1215 bao gﬁ‘)m budc xac dinh mot hodc nhiéu dic tinh am
thanh thr nhét tir m&i tin hidu d4u ra thit nhat. Theo mot s6 vi du, céc ddc tinh Am thanh
tht nhét c6 thé bao gém metric d9 tin cdy tir danh thirc va/hodc metric mirc nhan duge.

Vi du, cac dic tinh 4m thanh tht nhit c6 thé bao gdbm metric do tin ciy tir danh thic
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chuin héa, chi bdo vé mirc nhan duogc trung binh chuin hoa va/hodc chi bao vé mic
nhan duoc tdi da.

Nhu lwu v & trén, vi khdi 1205 bao gdm bude nhic ngudi ding tao ra it nhat mot
tiéng n6i huin luyén & mdi trong s6 nhidu vi tri trong viing ngudi ding thir nhit ctia moi
truong, trong vi du nay, thuat nglt “tin hiéu du ra thir nhat” dé cap dén tap hop gém tat
ca tin hiéu dau ra twong tng véi tiéng néi hudn luyén cho ving ngudi ding thir nhét. Do
do, trong vi du nay, thuét ngit “céc ddc tinh am thanh tht nhat” dé cap dén tap hop cac
dac tinh 4m thanh suy ra tir tip hop gom tét ca cac tin hidu dau ra twong tmg v&i tiéng
n6i huén luyén cho ving ngudi dung thir nhat. Do d6, trong vi du nay, tip hop cac dic
tinh 4m thanh th& nhét it nhit 13 16n bang tap hop cua cac tin hiéu dau ra tht nhat. Vi
du, néu hai dic tinh Am thanh duoc x4c dinh tir moi trong sb céc tin hiéu dau ra,‘ thi tap
hop céc dac tinh 4m thanh thtr nhét s& 16n gp doi so véi tap hop cac tin hiéu dau ra thi
nhét.

Trong vi du nay, khdi 1220 bao gém buéc huin luyén mo hinh bd phén loai dé
tao ra sw twong quan gitta ving ngudi ding thir nhat va cc dic tinh 4m thanh thi nhét.
Vidy, m6 hinh bd phan loai c6 thé 1a bét ky trong b cac mo hinh bd phan loai dugc md
ta & day. Theo phuong an thuc hién nay, mo hinh bd phéan loai dugc huén luyén ma
khong can dua vao cac vi tri hinh hoc ctia nhiéu micrd. N6i cach khéc, trong vi du nay,
dit liéu lién quan dén vi tri hinh hoc cua nhiéu micrd (vi dy, dit li€u toa dd micrd) khong
duge cung cap cho mo hinh bé phén loai trong quy trinh huén luyén.

Fig.13 1a luu dd md ta mot vi du khac vé phuong phép ma c6 thé dugc thuc hién
bing thiét bi nhu thiét bi 200 trén Fig.2A. Céc khéi ctia phuong phap 1300, tuong tu
céc phuong phap khac duge mb ta & day, khong can thiét duoc thuc hién theo thir tur
biéu thi. Vi du, theo mot sb phuong én thue hién, it nhat mot phé”m clia quy trinh xac
dinh dc tinh am thanh ctia khéi 1325 6 thé duge thuc hién truée khoi 1315 hodc khdi
1320. Hon nira, cic phuong phap nhu vay c6 thé bao gdm nhiéu khdi hoc it khéi hon
so v&i phuong phép duoc thé hién va/hodc md ta. Trong phuong 4n thuc hién nay,
phwong phap 1300 bao gdm buée huin luyén bd phén loai dé ude lwong vi tri clia ngudi
ding trong mdi truomg. Phuong phép 1300 cung cap mot vi du vé phuong phap mo

rong 1200 cho nhiéu viing ngudi ding ctia moi truong.
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Theo vi du nay, khéi 1305 bao gdbm budc nhic ngudi ding tao ra it nhit mot tiéng
n6i hudn luyén & vi trf trong viing ngudi ding ctia méi trudng. Trong mét sé truomg hop,
khéi 1305 c6 thé dugc thuce hién theo cach dwge mo ta & trén dua vao khdi 1205 trén
Fig.12, ngoai trir khdi 1305 gin véi mot vi tri trong ving nguoi dung. (Cac) tiéng noi
huén luyén co thé, theo mot 36 vi du, 1a mot hodc nhiéu truomg hop cua tiéng noi tr danh
thirc. Theo mot s6 phurong an thue hién, ving ngudi ding c6 thé 1a viing nguoi ding bat
ky do ngudi dung lira chon va/hodc xac dinh. Trong mot sd truong hop, hé théng diéu
khién c¢6 thé tao ra nhan ving twong tng (vi du, trudng hop tuong tng ctia mot trong
c4c nhin ving Cj,duge mod ta & trén) va co thé két hop nhan viing véi dit liéu hudn luyén
thu dugc cho vung ngudi dung.

Theo vi du nay, khdi 1310 duoc thue hién co ban nhu md ta & trén dua vao khoi
1210 trén Fig.12. Tuy nhién, theo vi du nay, quy trinh ctia khéi 1310 dugc tong quat hoa
cho viing ngudi ding bit ky, khong nhit thiét 1a ving ngudi ding thi nhit ma thu dwgc
dir liéu hudn luyén. Do d6, céc tin hiéu ddu ra nhan duoc trong khéi 1310 1a “tin hidu
dau ra tir mdi trong s6 nhiéu micrd trong méi truong, mdi trong s6 nhiéu micrd nam &
vi trf micrd cia moi trwdng, tin hidu diu ra tuong ing véi cac trudmg hop céc tiéng no6i
huén luyén phat hién duge nhan dugc tir viing ngudi ding.” Trong vi du nay, thuat ngit
“tin hiéu dau ra” chi tap hop tat ca cac tin hiéu dau ra tuong trng v&1 mot hodc nhiéu
tiéng no6i hudn luyén trong mot vi trf chia ving ngudi dung. Trong cic vi du khac, thuat
ngit “tin hiéu du ra” c6 thé chi tap hop con clia tat ca cac tin hidu dAu ra trong tmg véi
mot hodc nhidu tiéng n6i hudn luyén trong mot vi tri clia ving ngudi dung.

Theo vi du nay, khdi 1315 bao gém budc xac dinh xem c¢6 thu dugc du dit li€u
huén luyén cho ving ngudi ding hién tai hay khong. Theo mét sb vi du nhu vay, khdi
1315 ¢6 thé bao gdbm buéc x4c dinh xem cac tin hiéu dau ra c¢6 twong tmg véi s6 tiéng
n6i hudn luyén ngudng thu duoc cho ving ngudi dung hién tai hay khong. Cach khac,
hodc ngoai ra, khdi 1315 c6 thé bao gdm budc xac dinh xem céc tin hiéu dau ra c6 twong
{mg v6i céac tiéng noi hudn luyén & sb luong vi tri ngudng trong ving ngudi diing hién
tai da dugc thu hay khong. Néu khong, phuong phap 1300 trd lai khdi 1305 trong vi du
nay va ngudi ding dugce nhic tao ra it nhat mot tiéng néi bd sung tai mot vi tri trong

cung vung ngudi dung.
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Tuy nhién, néu trong khéi 1315 x4c dinh rang da c¢6 du dir lidu huin luyén cho
vung nguodi dung hién tai, thi trong vi du nay, quy trinh tiép tuc dén khdi 1320. Theo vi
du nay, khdi 1320 bao gém budce xac dinh xem ¢o léy dit liéu huén luyén cho cac vung
ngudi ding bd sung hay khong. Theo mét sb vi du, khdi 1320 ¢6 thé bao gdbm bude xac
dinh xem di liéu huin luyén da dugc ldy cho timg ving ngudi ding ma ngudi dung da
duogce xac dinh tr trude chua. Trong céc vi du khéc, khdi 1320 ¢6 thé bao gf")m budc xac
dinh xem dit liéu huén luyén da duoc 1iy cho sb lwong ving ngudi ding tbi thiéu chua.
Sé lugng tdi thiéu c6 thé duoc nguoi dung lya chon. Trong céc vi du khéc, $6 luong tdi
thiéu c6 thé 1a sé lugng téi thiéu duge khuyén nghi cho mdi méi trudng, sb lugng tdi
thiéu duoc khuyén nghi cho mdi phong ctia mdi trudng, v.v.

Néu trong khbi 1320 xé4c dinh rang dit liéu huin luyén cin duge 14y cho cac ving
ngudi ding bd sung, thi trong vi du nay, quy trinh tiép tuc dén khéi 1322, khdi nay bao
gbm bude nhic ngudi dung di dén ving ngudi ding khac cia méi truong. Theo mot s6
vi dy, vung nguoi dung tiép theo ¢6 thé lwa chon dugc bdi nguoi dung. Theo vi du nay,
quy trinh tiép tuc dén khdi 1305 sau 1oi nhéc & khdi 1322. Theo mét sb vi du nhu vay,
ngudi ding c6 thé duoc nhic dé xac nhan rang ngudi dﬁng da dén ving ngudi ding méi
sau 101 nhic cta khdi 1322. Theo mot s6 vi du nhu vay, ngudi dung cé thé duoc yéu cau
xédc nhén ring ngudi ding da &én ving ngudi ding méi trude khi dua ra 101 nhic & khoi
1305.

Néu trong khdi 1320 x4c dinh ring khong can ldy dir liéu hudn luyén cho cac
ving ngudi dung bd sung, thi trong vi du nay, quy trinh tiép tuc dén khéi 1325. Trong
vi du nay, phuong phap 1300 bao gdm budc thu nhéan dir liéu huén luyén cho K ving
ngudi dimg. Theo phuong an thuc hién nay, khdi 1325 bao gdm budce xac dinh cac dac
tinh 4m thanh tir thir nhit dn thtr G tir cc tin hiéu dau ra tir thir nhit d&én tht H twong
g v6i mdi ving ngudi ding trong sb cac ving ngudi dung tir thir nhat dén tht K ma
dir liéu huln luyén da duoc thu nhéan. Trong vi du nay, thudt nglt “tin hiéu déu ra thu
nhat” dé cap dén tap hop tit ca céc tin hiéu dau ra tuong Gmg vdi céc tiéng nédi huan
luyén cho ving ngudi ding thir nhét va thut ngit “tin hidu dau ra thir A d& cap dén tap
hop tit ca cac tin hiéu ddu ra twong Gmg v6i céc tiéng ndi hudn luyén cho ving ngudi
dung tht K. Tuong tu, thut ngit “dac tinh 4m thanh thir nhit” d& cap dén tap hop cac

dic tinh Am thanh dugc x4c dinh tir c4c tin hiéu dau ra thu nhét va thuét ngtt “ddc tinh
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Am thanh tha G dé cap dén tap hop cac dac tinh am thanh dugc x4c dinh tir cac tin hiéu
dau ra thir H.

Theo céc vi du nay, khdi 1330 bao gﬁ“)m bude huén luyén mo hinh bd phéan loai
dé tao ra sy twong quan tuong Ung gitta cic viing ngudi dung tir thit nhit dén thir K va
céc dac tinh am thanh tr thir nhédt dén tht K. Vi du, mo hinh bo phén loai c6 thé, 14 bat
ky trong s6 cac md hinh bd phan loai dwgc néu trong sang ché nay.

Trong vi du trén, cac vung ngudi dung dugc gén nhan (vi du, theo trudng hop
twong ing ctia mdt trong cac nhan vung €} duge md ta & trén). Tuy nhién, md hinh c6
thé dugc hun luyén theo viing ngudi ding duoc gin nhan hoic khong duge gén nhén,
tiy thudc vao phwong an thue hién cu thé. Trong treong hop duoc gin nhan, mdi tiéng
n6i huén luyén c6 thé duge ghép véi nhan twong tmg véi ving ngudi dung, vi du, nhu
sau:

1 k=K }
0 néukhong)’

p(cw()) = |

Viéc hudn luyén mo hinh bd phén loai ¢6 thé bao gdm budc x4c dinh sw phit hop

nhét cho dit liéu hudn luyén duoc gin nhan. Khong lam mét tinh tng quat, cac phuong
phap phan loai thich hop cho mé hinh bd phan loai ¢6 thé bao gom:

e B0 phén loai ctia Bayes, vi du véi su phan phéi trén mdi 16p duge mb ta bang cac
k¥ thuat phan phdi chudn nhidu chiéu, M hinh Hon hop Gauss hiép phuong sai
dAy @i hodc M6 hinh Hn hop Gauss hiép phuong sai-dudng chéo;

e Luong tir héa vecto

e Lan c4n gan nhét (gié tri trung binh k);

e Mang noron c6 16p dau ra SoftMax v&i mot dau ra twong Gmg véi mdi 16p;

e Miy Vecto hd tro (Support Vector Machine — SVM); va/hodc

e C4c k¥ thuét ting cuong, nhu cac May ting cuong gradien (Gradient Boosting
Machine — GBM)

Theo mét vi du cia phuong an thuc hién truong hep khong dugc gén nhan, di
lidu c6 thé tu dong duge chia thanh K cum, trong d6 K ciing c6 thé khong dugc biét. Vi
du, viéc tach tu dong khong duoc gén nhan c6 thé duogc thuc hién béng cach st dung k¥

thuat phan cum cb dién, vi dy, thuét toan k-mean hodc M hinh hdn hop Gauss.
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Dé cai thién tinh chic chin, viéc chuin hoa co thé duoc ap dung cho viéc huin
luyén mo hinh bo phéan loai va cac tham sb md hinh c6 thé duoc cap nhét theo thoi gian
khi cac tiéng no6i méi duge tao ra.

Tiép theo, sang ché mo ta cac khia canh khéc ctia mot phuong 4n.

Tép hop dac tinh dm thanh [am vi du (vi dy, cdc ddc tinh a&m thanh 1106A trén
Fig.11) c6 thé bao gdm kha nang ctia d6 tin cdy tir danh thirc, mirc nhin dugc trung binh
trong khoang thoi gian dugc udce luong cua tir danh thire tin cay nhét, va muc nhén duoc
tdi da trong khodng thoi gian cua tir danh thire tin cay nhét. Cac dic tinh c6 thé duoc
chudn héa lién quan dén céac gié tri t6i da ctia ching cho mdi tiéng néi tir danh thire. Dir
lidu huén luyén c6 thé duoc gin nhin va moé hinh hdn hop Gauss (Gaussian Mixture
Model — GMM) hiép phwong sai ddy du c6 thé dugce huan luyén dé tdi da hoa gia tri ky
vong cta cac nhan huin luyén. Ving duoc ude lwong c6 thé 1a 16p tdi da hoa xac suat
hau nghiém.

Phin md ta & trén ctia mot sb phuong 4n mo ta vé viéc hoc md hinh vung am
thanh tir tap hop dit liéu huén luyén duoc thu thap trong quy trinh thu thap nhic nhé.
Trong md hinh d6, thoi gian huén luyén (hodc ché d6 cdu hinh) va thoi gian chay (hodc
ché do thuong xuyén) ¢ thé duoc coi 1a hai ché do khac nhau ma hé théng micrd c6 thé
duoc dit vao. Phan m& rong cho so dd nay 1a hoc truc tuyén, trong d6 mot sb hoic tat
ca mo hinh viing am thanh dugc hoc hodc dugce lam thich tng truc tuyén (vi du, tai thoi
gian chay hodc & ché do thong thuong). Noi cach khac, ngay ca khi bo phan loai dugc
ap dung trong quy trinh “thoi gian chay” dé tao ra wéc lugng vé ving ngudi ding ma
nguoi dung hién dang & (vi du, theo phuong phép 1000 trén Fig.10, theo mdt s6 phuong
an thuc hién, quy trinh huén luyén bo phén loai c6 thé tiép tuc.

Fig.14 1a luu d6 mé ta mot vi du khac vé phuong phép co thé duoc thuc hién
bang thiét bi nhu thiét bi 200 trén Fig.2A. Cac khdi ctia phwong phép 1400, tuong tu
cac phuong phap khic duge mé ta & day, khong can thiét dugc thuc hién theo tha tu
bidu thi. Hon nita, c4c phuong phap nhur vy ¢ thé bao gdbm nhidu khdi hodc it khdi
hon so véi phuong phap duoc thé hién va/hodc mo ta. Trong phuong 4n thuc hién nay,
phuong phap 1400 bao gdbm budc huan luyén lién tuc bd phan loai trong quy trinh “thdi
gian chay” dé u6c luong vi trf clia nguoi dung trong moi trudng. Phuong phap 1400 14

vi dy vé phwong phap duoc mb ta & day 1a ché do hoc truc tuyén.
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Trong vi du nay, khdi 1405 cta phuong phéap 1400 fu:ong Gmg véi cac khoi tir
1005 dén 1020 cta phuong phap 1000. O day, khdi 1405 bao gbm budc tao ra ude
lugng, dua it nhét mot phén vao dau ra tir bd phén loai, vé vung nguoi dung ma ngudi
dung hién dang ¢. Theo phuong &n thuc hién nay, khéi 1410 bao gdm bude thu nhan
phan hdi ngim hodc rd rang vé viée ude lugng ¢ khdi 1405. Trong khéi 1415, bo phan
loai dugc cap nhat theo phan hoi nhan duge trong khéi 1405. Vi du, khdi 1415 ¢6 thé
bao gdm mot hodc nhidu phuong phép hoc ting cuong. Nhu duge dua ra bang mili tén
dirt nét tir khdi 1415 dén khéi 1405, theo mdt sd phuong 4n thuc hién, phuong phép
1400 c6 thé bao gdm bude tré vé khdi 1405. Vi du, phuong phap 1400 c6 thé bao gdbm
bude cung cip cac ude lugng trong twong lai vé viing ngudi ding ma ngudi ding & tai
thori diém tuong lai d6, dua trén viéc 4p dung mo hinh cap nhat.

Céc k§ thuét rd rang dé thu duge phan hoi c6 thé bao gdm:

e Hoi ngudi dung xem du doan c6 chinh x4c hay khong bang cach st dung giao
dién nguoi dung (user interface — UI) giong ndi. Vi dy, am thanh chi béo c6 thé -
dwoc cung cip cho ngudi ding nhu sau: “T6i nghi rang ban dang & trén ghé dai,
vui long noéi ‘dung’ hodc ‘sai’).

e Thong bio cho ngudi ding rang céc du doan khong chinh x4c ¢ thé dugc hiéu
chinh bt k¥ ltc nao bang cach sir dung UI giong néi. (vi du, am thanh chi béo
¢6 thé duoc cung cép cho nguoi dung nhu sau: “Hién gio to1 co thé du doan ban
dang & dau khi ban noi v6i t6i. Néu t6i du doan sai, chi cAn noi diéu gi d6 nhur
‘Amanda, t6i khong & trén ghé dai. Toi dang ngdi & ghé doc sach’).

e Thong bao cho ngudi ding rang cac dw doan chinh xéac c6 thé duoc hoan lai bét
ky Iac ndo bang cach st dung UT giong néi. (vi du, 4m thanh chi bao c6 thé duoc
cung cip cho ngudi dung nhu sau: “Hién gid t6i c6 thé du doan ban dang & dau
khi ban néi v6i t6i. Néu t6i du doan ding, thi ban c¢6 thé gitp cai thién thém du
do4n cua toi bang cach noi didu gi d6 nhu ‘Amanda, ding vay. Tdi dang & trén
ghé dai.”).

e Bao gdm céc nut vat Iy hodc cac phan tir UI khac ma ngudi ding c6 thé thao tac
d8 dua ra phan hdi (vi du, nut ddng ¥ va/hoic khong ddng ¥ trén thiét bi vat ly

hodc trong tng dung dién thoai thong minh).
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Muc tiéu cta viée dy doan ving ngudi dung ma ngudi ding dang & c6 thé 1a d¢é
thong bao lua chon micrd hodc so @6 didu hudng chum song thich tmg dé ¢6 ging thu
am thanh tir ving 4m thanh ctia ngudi ding hiéu qua hon, vi du, dé nhan dang 1énh tiép
theo tir danh thirc tdt hon. Trong céc tinh hudng nhu vy, cac ky thuat ngdm dinh dé thu
duoc phan hdi vé chét luong ctia du doan ving c6 thé bao gom:

e Phat cac du doan dan dén nhan dang sai Iénh theo sau tir danh thirc. Proxy ma cé
thé bidu thi su nhin dang sai c6 thé bao gdm viéc ngudi ding cit ngan dap tmg
cua trg 1y giong noéi dbi voi 1énh, vi dy, néi 1énh ngédn chén, nhu “Amanda, ding
lai!”;

e Phat cac du doan dan dén do tin cay thép ma bd nhdn dang 161 ndi d2 nhdn dang
Iénh thanh cong. Nhiéu hé théng nhéan dang 101 n6i tu dong c6 kha nang tra lai
muc do tin cdy voi két qué ctia ching c6 thé duogc dung cho muc dich nay;

e Phat cic du doan dan dén viéc bd phat hién tr danh thirc mat kh4u thtr hai 16i khi
phét hién lai tir ddnh thirc c¢6 dd tin cdy cao; va/hoac

e (Cung ¢b cac du doan dan dén su nhan dang tir danh thire c6 dd tin cdy cao va/hoac
nhan dang chinh x4c 1énh cua nguo1 dung.

Sau ddy 1a vi du v& viéc bd phat hién tir danh thirc mat khau thtr hai 161 khi phét
hién lai tr danh thirc ¢6 do tin cay cao. Gia su réng sau khi thu dwoc tin hiéu dau ra
tuwong tmg v&i tiéng noi hién tai tir cc micrd trong mdi trudng va sau khi xac dinh cac
dac tinh 4m thanh dwa trén tin hiéu ddu ra (vi du, qua nhidu bo phat hién tir dénh thirc
mét khdu tha nhét dugc tao ciu hinh dé truyén thong v&i cac micrd), cdc dac tinh am
thanh s& dugc cung cép cho bd phan loai. N6i cach khac, céc déc tinh am thanh dugc
cho 13 tuong tmg v6i tiéng noi tir danh thire phat hién dugc. Gia sir thém rang bd phén
loai x4c dinh rdng ngudi ma c6 tiéng noi hién tai nhiéu kha ning dang & ving 3, viing
nay tuong tng véi ghé doc trong vi du nay. Vi du, cé thé c6 mot micrd cu thé hodc tb
hop céc micrd da hoc duoc biét 1a tt nhat dé nghe giong noi clia ngudi d6 khi ngudi d6
trong vung 3, vi du, dé gtri cho dich vu tro ly 4o dua trén dam may dé nhan dang 1énh
bang giong noi.

Gia st thém ring sau khi x4c dinh (cac) micrd nao s& dugc ding dé nhan dang
161 ndi, nhung trude khi 161 ndi cia ngudi d6 thue sy duge giri cho dich vu tro ly 4o, bd

phat hién tir danh thirc mat khau thi hai hoat dong trén céc tin hiéu micrd twong tmg véi
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101 no61 duge phat hién bang (cac) micrd da chon cho viing 3 ma ban dua ra dé nhan dang
[énh. Néu bo phét hién tir danh thirc mét khau thir hai d6 khong phu hop v6i nhiéu bo
phat hién tir danh thirc mat khéu thtr nhat ma tir danh thte da thue su duge phat ra thi
¢6 thé 1 do bd phén loai da du doan sai ving. Do d6, bd phan loai can bi phat.

Céc k§ thuat dé cap nhat hdu nghiém ciia mo hinh 1ap ban d6 ving sau khi mot
hodc nhiéu tir danh thire da duge néi c¢6 thé bao gom:

e Tbi da sy thich Gmg hdu nghiém (Maximum a posteriori — MAP) ctia M6 hinh
hdn hop Gauss (Gaussian Mixture Model — GMM) hodc md hinh 14n cén gan
nhét; va/hoic

e Hoc cung b, vi du vé mang noron, vi du béng cach két hop nhén su thuc nén
tang “1 néng” (néu du doan dung) hodc “1 lanh” (néu dur doan sai) thich hop véi
dau ra SoftMax va ap dung truyén nguoc truc tuyén dé xé4c dinh céc trong sb
mang moi.

Mot s6 vi du vé viéc lam thich tmg MAP trong ngft canh nay cé thé bao gém
buée didu chinh phuong tién trong GMM mdi khi tir danh thirc duge néi. Theo cach
nay, phuong tién c6 thé trd nén gidng véi cac ddc tinh 4m thanh quan sat dugc hon khi
cac tir danh thirc tiép theo dugc noi. Cach khéc, hodc ngoai ra, cac vi du nhu vay cd thé
bao gdm budc didu chinh phwong sai/hiép phuong sai hoic thong tin trong s6 hdn hop
trong GMM mdi khi tir danh thtrc dugc néi.

Vi du, so dd thich ung MAP co thé nhu sau:

Winew = Miold® ol + x*(1-a)

Trong phuong trinh trén, pioa biéu dién gid tri trung binh ctia Gauss thit i trong
hén hop, o biéu dién tham sb kiém soat su thich tng MAP manh m& s& xay ra nhu thé
nao (o c6 thé nam trong khoang [0,9, 0,999]) va x biéu dién vecto dic trung ciia tiéng
no6i tir danh thitc méi. Chi s6%i” twong tng v&i phan tr hdn hop tra vé x4c suét tién
nghiém a cao nhét chtra vi tri ctia loa tai thoi diém c6 tir danh thirc.

Theo cach khac, mdi phan tir hdn hop ¢6 thé duge diéu chinh theo x4c suét tién
nghiém a cia chung chtra tr danh thire, vi du, nhu sau:

Minew = Wi,old*Bi * x(1-Bi)
Trong phuong trinh trén, fi = a * (1-P (i)), trong d6 P(i) biéu din xéc suat tién

nghiém a ma gia tri quan sat x 1a do phan tir hdn hop i.
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Theo mot vi du vé hoc ciing ¢b, c6 thé c6 ba ving ngudi ding. Gia st rang dbi
v6i mot tir danh thte cu thé, mo hinh dw doan céc xé4c suét 12 [0,2, 0,1, 0,7] cho ba ving
ngudi ding. Néu ngudn thong tin thir hai (vi du, bd phét hién tir danh thirc mat khau thi
hai) xac nhan réng vung tht ba la chinh xéc, thi nhan su that co ban cd thé 1a [0, 0, 1]
(“1 néng”). Budc cap nhét hdu nghiém ctia mo hinh 1ap ban do ving c6 thé bao gbdm
budc truyén nguoc 18i qua mang noron, tirc 1a mang noron s& du dodn manh mé& hon
ving 3 néu dau vao duge thé hién 1an nita. Nguoc lai, theo mot vi dy, néu ngudn théng
tin tha hai thé hién rﬁng viung 3 1a du doan khong chinh x4c, thi nhén sy that co ban co
thé 1a [0,5, 0,5, 0,0]. Viéc lan truyén nguoc 16 qua mang noron s& lam cho md hinh it
¢6 kha nang dy doan viing 3 hon néu dugc thé hién ciing mot dau vao trong twong lai.

Viée két xuét linh hoat cho phép dm thanh khong gian s& dugc két xuat qua s6
lwong loa tiry v duge bd tri tiy ¥. Theo phwong an trién khai rong ctia cac thiét bji 4m
thanh, bao gdm nhung khong gi¢i han & céc thiét bi 4m thanh thong minh (vi du, loa
thong minh) trong nha, cin phai hién thuc hoa cong nghé két xuét linh hoat cho phép
céc san pham tiéu dung thuc hién két xuat Am thanh linh hoat, va phét lai ctia Am thanh
da duoc két xut nhu vay.

Mot s6 cong nghé di dugc phat trién dé thuc hién két xuit linh hoat. Cac cong
nghé nay gdp van dé két xuit nhu mét trong nhing vén d& ti thidu hoa ham chi phi,
trong d6 ham chi phi bao gdm hai s6 hang: s6 hang thi nhéat 14p mo hinh 4n tuong khong
gian mong mubn ma bo két xuit c¢b ging dat duoc, va s hang thir hai 4n dinh chi phi dé
kich hoat c4c loa. Pén nay, sé hang thit hai nay da tap trung vao viéc tao ra giai phap
thua trong d6 chi nhitng loa & gin vi tri khong gian mong mudn ctia 4m thanh dwogc két
xuit méi duogce kich hoat.

Viéc phat lai &m thanh khong gian trong mdi truong cua nguoi tiéu dung thuong
duoc gén Vi sb lrong loa duge chi dinh dat & cac vi tri dugc chi dinh: vi du, am thanh
vom 5.1 va 7.1. Trong céc truong hgp nay, ndi dung dugce tao riéng cho cac loa co lién
quan va dugc ma hoa dudi dang cac kénh roi rac, mot kénh cho mdi loa (vi du, Dolby
Digital hodc Dolby Digital Plus, v.v.). Gan déy, cac dinh dang 4m thanh khong gian dua
trén d6i twong, ddm chim da duge gisi thiéu (Dolby Atmos) pha v& su lién két gitra noi
dung va céc vi tri loa cu thé nay. Thay vao do, ndi dung c6 thé duoc mo ta 1a tap hop

cac dbi tuong am thanh riéng, mdi dbi tuong c6 thé c6 siéu dir lidu thay dbi theo thoi
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gian md ta vi trf cam nhén mong mudn vé cac d6i twong 4m thanh da néu trong khong
gian ba chiéu. Tai thoi diém phat lai, ndi dung duogc chuyén thanh ngudn cap qua loa
bing bd két xuét 1am thich tng v6i sb lugng va vi tri loa trong hé théng phat lai. Tuy
nhién, nhiéu bo két xuét nhu vay van rang budc céc vi tri clia tap hop loa 1a mdt trong
) tap hop bd tri duoc chi dinh (vidu3.1.2,5.1.2,7.1.4,9.1.6, v.v. v&1 Dolby Atmos).

Vuot ra ngoai két xudt rang budc nhur vay, cac phuong phap da dugc phat trién
cho phép am thanh dya trén dbi trong duoc két xuét linh hoat trén sb lugng loa tiy y
thue su dit & cac vi tri tily ¥. Céc phuong phép nay yéu cau bd két xuat phai c6 kién
thirc vé s6 lugng va vi tri vét Iy clia cac loa trong khong gian nghe. Dé hé thong nhu vay
tré nén thue t& d6i voi nguoi tidu ding binh thuong, mong mudn ¢ phuong phép tu
dong dé xac dinh vi tri ctia cac loa. Mt trong cac phuong phip nhu vay dua vao viéc
str dung v6 sd micrd, ¢6 thé duge bé tri cling v6i loa. Khi phat tin hiéu 4m thanh qua cac
loa va ghi bang micrd, khoang cach giita mdi loa va micrd duge uée lugng. T nhitng
khoang cach nay, vi tri ctia ca loa va micr6 sau d6 dugc suy ra.

Ddng thoi v6i su ra doi ciia Am thanh khéong gian dwa trén ddi twrong trong khong
gian tiéu dung 12 su 4p dung nhanh chéng ctia thiét bi goi 1a “loa thong minh”, nhu dong
san pham Echo ctia Amazon. Sy phd bién rong rii ctia cc thiét bi nay c6 thé 1a do tinh
don gian va tién loi ctia ching nho két ndi khong day va giao dién giong néi tich hop
(vi du, Alexa ctia Amazon), nhung kha ning 4m thanh cta céc thiét bi ndy nhin chung
con han ché, dic biét 1a ddi voi am thanh khong gian. Trong hau hét cac truong hop, cac
thiét bi nay bi rang budc phat lai don 4m hodc 4m thanh ndi. Tuy nhién, viéc két hop cac
cong nghé két xuét linh hoat va dinh vi ty dong néu trén véi nhiéu loa théng minh hoa
am c6 thé tao ra hé thdng c6 kha nang phat lai khéng gian rét phirc tap nhung van cuc
ky don gian cho ngudi tiéu ding thiét 14p. Ngudi tiéu ding c6 thé dat nhidu hodc it loa
tiy thich, & bt o dau thdy thudn tién ma khong can phai chay dy loa do két ndi khong
day, va micrd tich hop c6 thé duoc ding dé tw dong dinh vi cac loa cho bd két xuét linh
hoat lién quan.

Céc thuat toan két xuét linh hoat thong thudng dugce thiét ké dé dat duoc 4n tuong
khong gian cam nhin mong mudn cu thé cang gan cang tot. Trong hé thong loa thong
minh hoa 4m, d6i khi, viéc duy tri 4n tuong khong gian nay co thé khong phai 1a muc

tiéu quan trong hoac mong muon nhat. Vi dy, néu ai d6 dong thoi ¢ gang ndi voi tro ly
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giong néi tich hop, thi c6 thé mong mubn thay ddi ngay 1ap tic két xuit khong gian theo
cach giam céc mac phat lai trong ddi trén céc loa gan mot s6 micrd nhit dinh dé tang
ty 1€ tin hiéu trén nhiéu va/hoic ty 1 tin hiéu trén tiéng vong (SER) cua céc tin hi¢u
micrd bao gdm 141 néi dwoc phat hién. Mot s6 phuong an dwgc mo ta & ddy c6 thé duoc
thue hién dudi dang stra ddi déi vdi cdc phuong phép két xuat linh hoat hién ¢6, dé cho
phép stra ddi dong viéc két xudt khong gian nhu vay, vi du, nham muc dich dat duoc
mdt hodc nhiéu muc dich bd sung.

Céc k§ thuat két xuat linh hoat hién c6 bao gdbm Quét Bién dd trong tdm (Center
of Mass Amplitude Panning - CMAP) va Ao hoa Linh hoat (Flexible Virtualization -
FV). Tlr mic cao, ca hai k¥ thuét nay két xuit tdp hop mot hodc nhiéu tin hi¢u 4m thanh,
mdi trong ) ching c6 mot vi tri khdng gian nhén thirc mong mubn lién quan, dé phat
lai trén tp hop hai hodc nhiéu loa, trong d6 viéc kich hoat trong d6i cac loa cia tap hop
la mdt ham ctia mo hinh vé vi tr khong gian cam nhan dugc cta cac tin hiéu 4am thanh
néu trén duoc phat lai qua cac loa va do gan cta vi tri khong gian cdm nhan mong mudn
ctia tin hiéu 4m thanh dén céc vi tri cta cac loa. M6 hinh dam bao rang ngudi nghe ¢6
thé nghe thiy tin hiéu 4m thanh & gan vi tri khéng gian dy dinh ctia né, va s6 hang d6
lan can diéu khién cac loa ndo dwoc ding dé dat duge 4n twong khong gian nay. Cu thé,
s6 hang do 1an c4n gitp kich hoat cac loa & gan vi trf khdng gian cdm nhan mong mudn
ctia tin hiéu 4m thanh. D8i v&i ca CMAP va FV, mbi quan hé ham nay duoc suy ra mot
cach thuan tién tir ham chi phi duoc viét dudi dang téng cta hai sb hang, mot sb hang
dbi v6i khia canh khoéng gian va mot sb hang d6i v&i do 1an can:

C(® = Cspatia1 (8 0,{5:}) + Cproximiey (8 0,{5:}) (1)

O day, tap hop {5;} biéu thi cac vi tri ctia tip hop gdm M loa, 8 biéu thi vi tri khong gian
cam nhan mong mubdn cia tin hiéu 4m thanh, va g biéu thi vecto M chiéu dé kich hoat
loa. P6i véi CMAP, mdi kich hoat trong vecto biéu dién mot d6 loi trén mdi loa, con
dbi v&i FV, mbi kich hoat biéu dién bd loc (trong trudng hop thi hai nay, g ¢6 thé duge
coi la twong duong v6i vecto cua cac gia tri phtrc & mot tn s6 cu thé va g khac dugc
tinh toén trén nhiéu tdn s dé tao ra bd loc). Vecto kich hoat t6i wu duge cho bang cach
t6i thidu hoa kich hoat trén ham chi phi:

8opt = mingC(g, 0,{s:}) (2a)
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V&1 mot s6 dinh nghia nhét dinh cta ham chi phi, rat kho kiém soat mtrc tuyét
d6i ctia cac kich hoat t6i wu do viée t81 thiéu hoa & trén, mac du muc tuong dbi gifta cac
thanh phan goptla thich hop. Dé giai quyét van dé nay, viéc chuan hoa tiép theo 8opt CO
thé duoc thuc hién sao cho muc tuyét dbi ctia cac kich hoat dugc kiém soat. Vi duy, viéc
chuin hoa ctia vecto dé co dd dai don vi c6 thé duogc mong mudn, viéc nay phu hop v6i
céc quy tic quét cong sudt khong ddi thuong duge dung:

Bope = (2b)

B “gopt”

Hanh vi chinh x4c cta thudt toan két xuét linh hoat dwoc quyét dinh bang cau
tric cu thé cla hai s6 hang clia ham chi phi, Copariar VAC,roximity- P01 v6i CMAP,
Cspatiar dugc suy ra tr md hinh dé dat vi trf khong gian cam nhan duge ctia tin hidu am
thanh phat tlr tdp hop cac loa ¢ trong tam cia cac vi tri cia cac loa dé dugc lay trong sb
bang d6 loi kich hoat lién quan cta chiing g; (cac phan tir clia vecto g):

5 — Zglgifi (3)

M. 9

Sau d6, phwong trinh 3 dugc xi Iy thanh chi phi khong gian biéu dién sai s6 binh
phuong gifta vi tri 4m thanh mong mudn va vi tri duge tao ra bang céc loa kich hoat:

Cspariar(® 0, (8:) = 1L, 96 = X, g:5: 117 = 11X g (6 — $)II? “4)
Vi FV, sb hang khong gian cia ham chi phi dugc dinh nghia theo céch khac. Do do
muc tiéu 1 tao ra dap Gng 4m thanh ndi b twong tng véi vi tri d6i twong 4m thanh 6 &
tai trai va tai phai cua nguoi nghe. Vé mat khai niém, b 1a vecto 2x1 ctia cac bd loc (mdt
bd loc cho mbi tai) nhung duoc xi 1y thuén tién hon duéi dang vecto 2x1 cta céc gid tri
phirc & mot tAn sb cu thé. Tiép theo dang bidu dién nay & mot tan sd cu thé, dap Gng 4m
thanh ndi mong mudn ¢6 thé duoc truy hdi tir tap hop cac HRTF dugce 1ap chi sb theo vi
tri d6i twong:
b = HRTF{3} )
Pong thoi, dap Gmg 4m thanh ndi 2x1 e tao ra & tai ngudi nghe bang cac loa duoc lap
md hinh dudi dang ma tran truyén 4m 2xM H nhan véi vecto Mx/ g cta céc gid tri kich
hoat loa phtrc:

e = Hg (6)
Ma tran truyén &m H duoc lap md hinh dwa trén tdp hop céc vi tri loa {5;} so véi vi tri
ngudi nghe. Cudi cliing, thanh phan khong gian ctia ham chi phi dugc dinh nghia 1a sai
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s6 binh phuong gitra dép Gmg 4m thanh ndi mong mudn (phuong trinh 5) va dap tng do
loa tao ra (phuong trinh 6):

Cspatiar (8 0,{5;}) = (b — Hg)*(b — Hg) (7)

C6 1o 13, s6 hang khong gian ctia ham chi phi cho CMAP va FV dugc x4c dinh trong
céc phuong trinh 4 va 7 déu c6 thé dugc sip xép lai thanh mot ma tran béc hai 1a ham
kich hoat loa g:

Cspatiat (8 0,{5:}) = g"Ag + Bg + C (®)

trong d6 A 1a ma trdn vudng M x M, B 1a vecto 1 x M va C la dai lugng vo hudéng. Ma
trdn A ¢6 hang 2, va do d6 khi M > 2, c6 tdn tai vo sb lan kich hoat loa g trong do sb
hang sai sb khong gian bing 0. Pua vao sd hang thir hai cia ham chi phi, Coroximity>
loai bé tinh bat dinh nay va thu duoc nghiém riéng c6 cac déc tinh cé loi vé mit cam
nhan so v&i cac nghiém c6 thé c6 khac. D6i voi ca CMAP va FV, Cpyozimiry duoc cau
tao sao cho viéc kich hoat céc loa ¢6 vi tri §; & xa vi trf tin hiéu 4&m thanh mong mubdn 6
bi phat nhiéu hon viéc kich hoat cac loa c6 vi tri gén v vi tri mong mudn. C4u tric nay
mang lai tip hop kich hoat loa téi wu nhung thua thét, trong d6 chi nhitng loa & gan vi
tri cua tin hi€u am thanh mong mudn duoc kich hoat mot cach dang ké, va vé mat thuc
té ddn dén sy tai tao khong gian cia tin hi¢u &m thanh manh m€ hon vé mat cam nhén
d6i v6i chuyén dong ctia ngudi nghe xung quanh tap hop loa.

Dé dat duoc muc dich nay, s hang thi hai cia ham chi phi, Coroximity €O thé
dwoc dinh nghia 12 tdng c6 trong s6 khoang cach cua céc gié tri tuyét d6i duogc lay binh
phwong cac kich hoat loa. S& hang nay dugc biéu dién rit gon duéi dang ma tran nhu
sau:

Coroximity (8,0, {S:}) = g"Dg (9a)
trong d6 D 1a ma trdn duong chéo cta cac muc phat khodng céch giita vi tri &m thanh

mong mudn va moi loa:

D=|: =~ }, ; = distance(0, s;) (9b)

0 - dy

Ham phat khoang cach ¢6 thé ¢6 nhiéu dang, nhung sau day 1a dang tham s6 héa ¢ ich

M)B

distance(0,5;) = « d%( =

(9¢)
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trong d6 ||6 — §;|| 1a khoang cach O-clit gitra vi trf &m thanh mong mubn va vi trf loa va
a va B 1a cac tham sé diéu chinh dwoc. Tham sé a biéu thi cudng dd chung ctia gid tri
phat; d, twong tng v6i pham vi khéng gian cia mic phat khodng céch (loa & khoang
cach xép xi d, hodc xa hon s& bi phat), va f tinh dén su dot ngdt cla viéc bat ddu hinh
phat & khoang cach d.

Két hop hai sé hang ctia ham chi phi dugc x4c dinh trong phuong trinh 8 va
phuong trinh 9a tao ra ham chi phi tong thé

C(g) =g'Ag+Bg+C+g'Dg=g"(A+D)g+Bg+C (10)

DadmﬂmmcmﬂmmchMn@V&gb&gOvégﬁgsémummcmm@mkmh
hoat loa tdi wu:

8ope =2 (A+D)7'B (11)

N6i chung, nghiém t&i vu trong phuong trinh 11 ¢6 thé tao ra cic kich hoat loa
cO gid tri am. D4i véi clu truc CMAP cia bd két xuit linh hoat, cic muc kich hoat Am
nhu vay c6 thé khong dwoc mong mudn, va do d6 phuong trinh (11) ¢6 thé duge cuc
tiéu hoa tly theo tat ca cac mirc kich hoat vAn con duong.

Céc hinh v& trén Fig.15 va Fig.16 1a so dd minh hoa vi du vé tap hop kich hoat
loa va cac vi tri két xuét dbi tugng. Trong céc vi du nay, viéc kich hoat loa va vi tri két
xuat dbi tuong twong tng véi cac vi tri loa 4, 64, 165, -87 va -4 do. Fig.15 thé hién cac
kich hoat loa 1505a, 1510a, 1515a, 1520a va 1525a, bao gém nghiém tdi uu cho phuong
trinh 11 d&i v6i céc vi trf loa cu thé nay. Fig.16 v& biéu dd céc vi tri loa riéng la cac diém
1605, 1610, 1615, 1620 va 1625, lan lugt twong ung véi céac kich hoat loa 1505a, 1510a,
1515a, 1520a va 1525a. Fig.16 con thé hién cac vi tri ddi tugng 1y tuéng (néi cach khac,
cac vi tri ma cac dbi tuong am thanh s€ dugc két xuét tai do) cho vo sb gb¢ dbi tuong
c6 thé 1a cac didm 1630a va vi tri két xut thuc té twong tmg cho cac dbi twong d6 1a
diém 1635a, duoc két ndi vai vi tri dbi tuong 1y twong bang cac duong chdm 1640a.

h&ﬁldpphuongénbaog6n1cécphuongphépkétxuét&nthmﬂldéphétkdbéng
it nhat mot (vi du, tht ca hoic mot sd) trong sb nhidu thiét bi 4m thanh thong minh dugc
phéi hop (duge hoa 4m). Vi dy, tap hop céc thiét bi 4m thanh thong minh ¢ mit (trong
hé thdng) trong nha cta ngudi ding ¢6 thé duge hoa am dé xir Iy nhiéu truong hop sir
dung ddng thoi, bao gdm két xuét linh hoat (theo mdt phwong 4n) 4m thanh dé phat lai
bang tat ca hodc mot sé (ching han, bing (cac) loa ciia tit ca hodc mot sd) thiét bi 4m
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thanh thong minh. Nhiu twong tac véi hé théng duoce du tinh s& can cac thay ddi dong
cho viéc két xuét. Nhitng thay ddi nhu vy c6 thé, nhung khong nhat thiét, tip trung vio
do tin cdy theo khong gian.

Mot s6 phuong 4n 1a cdc phwong phap két xuat 4m thanh dé phat lai bang it nhét
mdt (vi du, tit ca hodc mot sb) thiét bi 4m thanh thong minh cta tip hop céc thiét bi am
thanh thong minh (hodc dé phat lai bang it nhat mot (vi du, tat ca hodc mot sb) loa clia
- tép hop loa khac). Viée két xudt c6 thé bao gdm tdi thiéu hoa ham chi phi, trong d6 ham
chi phi bao gém it nhat mot sb hang kich hoat loa dong. Vi du vé sd hang kich hoat loa
dong nhu vdy bao gdm (nhung khong gidi han &):

- D gén cta loa dén mot hodc nhiéu ngudi nghe;

- Do gin cua loa dén luc thu hut hodc day;

* Kha nang nghe dugc cua loa dbi v&i mot sd vi tr (vi du, vi tri nguoi nghe, hodc
phong em bé);

» Kha ning cta loa (vi du, dap tng tdn sb va do méo);

. Béng bd hoda cac loa véi cac loa khac;

« Hiéu suét tir danh thtc; va

« Hiéu suét cta bd khir &m vong.

(Céc) 3d hang kich hoat loa ddng c6 thé cho phép it nhat mot trong s6 nhiéu hanh
vi khéac nhau, bao gdm viéc 1am 1éch dang biéu dién khéng gian ctia 4m thanh khoi thiét
bi 4m thanh thong minh cu thé dé micrd cua thiét bi nay co thé nghe thay ngudi néi tot
hon hodc sao cho luéng am thanh phu c6 thé nghe tdt hon tur (cac) loa cua thiét bi Am
thanh thong minh.

Mot s phuong an thuc hién két xudt dé phat lai bang (cac) loa ctia nhiéu thiét b
am thanh théng minh dwoc phdi hop (hoa 4m). Cac phuong 4n khac thuc hién két xuat
dé phat lai bang (c4c) loa ctia tap hop loa khéc.

Viéc ghép cap cac phuong phap két xuét linh hoat (duge dp dung theo mot sb
phuong 4n) véi tap hop loa thong minh khéng ddy (hodc cac thiét bi 4m thanh thong
minh khéc) c¢6 thé tao ra hé thong két xuat Am thanh khong gian cuc ky c6 kha ning va
d& str dung. Khi du tinh c4c twong tac v6i hé théng nhur vy, hién nhién 1a cAc thay doi
dong dbi véi két xudt khong gian c6 thé duoc mong mubn dé t61 wru hoa cho cac muc

dich khac co thé phét sinh trong qué trinh st dung hé théng. Dé dat duge muc tiéu nay,
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mdt 16p cac phwong 4n ting cudng cac thudt toan két xuét linh hoat hién c6 (trong dé
kich hoat loa 1a ham ctia céc sb hang khong gian va do gan mo ta trude do), véi mot
hodc nhiéu ham c6 thé tao cdu hinh dong bd sung phu thudc vao mot hodc nhiéu dic
tinh cta tin hiéu am thanh dang duoc két xuét, tap hop loa va/hodc cac d4u vao bén
ngoai khac. Theo mot sb phuong an, ham chi phi cua két xuét linh hoat hién c6 dugc
xac dinh trong phuong trinh 1 dugce ting cudong véi mot hoac nhiéu phu thudc bd sung

theo
C(®) = Copariar(® 0, D) + Coroniminy (& 6, 5D + ;G (8. {0}, (53.(8),)  (12)
Trong phuong trinh 12, c4c s6 hang G (g, {{o}, (3.}, {é}}j) thé hién cac s6 hang
chi phi bd sung, véi {6} biéu dién tap hop gdm mot hoac nhiéu d3c tinh cta tin hiéu 4m
thanh (vi du, chuong trinh 4m thanh dua trén dbi twong) dang dwoc két xudt, {8;} biéu
dién tap hop gém mot hoac nhiéu dic tinh cia loa ma Am thanh dang dugc két xudt va
{é} biéu diéfn moOt hodc nhibu dau vao bén ngoai bd sung. Mdi sd hang
G (g, {{o}, 5.3, {é}}j) tra v& chi phi duéi dang ham kich hoat g lién quan dén két hop
ctia mdt hodc nhiéu dic tinh cta tin hiéu 4m thanh, loa, va/hoic céac dau vao bén ngoai,
duge biéu dién chung bang tdp hop {{6}, {s:}, {é}}j. Cén luu ¥ ring tip hop
{{6}, (3.}, {é}}j & muc téi thiéu chi chira mot phén tir tir bat ky trong sd {6}, {3;}, hodc
{é}.
Céc vi du vé {6} bao gdbm, nhung khong gidi han &:
e Vi tri khong gian cam nhin mong mudn cta tin hiéu 4m thanh;
e Mic (c6 thé thay ddi theo thoi gian) ctia tin higu 4m thanh; va/hodc
e Phd (c6 thé thay ddi theo thoi gian) ctia tin hiu 4m thanh.
Céc vi du v& {8;} bao gdbm, nhung khong gi6i han &:
e Vitri clia loa trong khong gian nghe;
e Dap tmg tan sb ctia loa;
e (Gigi han muc phat lai cua loa;
e Céc tham sb cua thudt toan xur ly dong trong loa, nhu do lgi ctia bo gi61 han;
e S6 do hodc ude lwong cudce truyén 4m thanh tir loa nay dén nhimg loa khéc;
e Sb do hiéu suét cta bd khir tiéng vong trén loa; va/hodc
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o Ddng bd hoa tuong ddi cta cac loa véi nhau.

Céc vi du vé {é} bao gdm, nhung khong giéi han &:

e Vi tri cia mot hodc nhidu ngudi nghe hoidc ngudi néi trong khdng gian phét lai;

e S do hodc uée luong cudc truyén 4m thanh tir mdi loa dén vi tri nghe;

e Sb do hoic ude luong cudc truyén am thanh tir ngudi ndi dén tap hop loa;

e Vitricua diém mdc khéac nao d6 trong khong gian phét lai; va/hodc

e S do hoac uéc lugng cude truyén Am thanh tr mdi loa dén diém mébc khac nao
do trong khong gian phat lai;

Vi ham chi phi méi duge xac dinh trong phuong trinh 12, t&p hop cac kich hoat
t61 wu ¢6 thé duge tim thdy nhd viée t6i thiéu hoa dbi véi g va chuin héa sau c6 thé co
nhu dugce xac dinh trude do trong phuong trinh 2a va 2b.

Fig.17 12 luu dd md ta mot vi du vé phuong phép c6 thé dwoc thuc hién bang thiét
bi hodc hé théng nhu thé hién trén Fig.2A. Céc khdi ctia phuong phap 1700, twong tu
cac phuong phép khac duge md ta & day, khong can thiét duoc thuc hién theo thu tu
bidu thi. Hon nita, cic phuong phap nhu vay c¢6 thé bao gdm nhiéu khéi hoc it khéi hon
s0 v6i phuong phap duoc thé hién va/hodc mo ta. Céc khéi ctia phwong phap 1700 ¢
thé duge thuc hién bang mot hodc nhidu thiét bi, c6 thé 1 (hodc c6 thé bao gdm) hé
théng didu khién nhu hé thdng diéu khién 210 dugc thé hién trén Fig.2A.

Trong phuong 4n thuc hién nay, khbi 1705 bao gdm budc nhan dit liéu 4m thanh
bang hé théng didu khién va qua hé thdng giao dién. Trong vi du nay, dit liéu 4m thanh
bao gdbm mot hodc nhiéu tin hidu 4m thanh va dit liéu khong gian lién quan. Theo phuong
an thyc hién nay, dit liéu khong gian biéu thi vi tri khong gian cdm nhén dugc du kién
tuong tng vai tin hiéu Am thanh. Trong mot s6 trudng hop, vi tri khong gian cam nhan
duoc du kién c6 thé rd rang, vi du, nhu duoc bidu thi bing siéu dit lidu vi tri, nhu siéu
dir liéu vi tri Dolby Atmos. Trong cac truong hop khéc, vi tri khong gian cam nhéan duogc
du kién c6 thé 1a 4n, vi du, vi trf khong gian cim nhén duge du kién c6 thé 1a vi tri gia
dinh duogc lién két voi kénh theo Dolby 5.1, Dolby 7.1 hodc dinh dang 4m thanh dua
trén kénh khac. Theo mét sé vi dy, khéi 1705 bao gdm modun két xuét clia hé thong
diéu khién nhan, dir liéu Am thanh thong qua hé théng giao dién.

Theo vi du ndy, khdi 1710 bao gdm bude két xut, bing hé théng didu khién, di

liéu 4m thanh dé tai tao qua tap hop loa ctia méi trudng, dé tao ra cac tin hiéu am thanh

- 80 -



51689 81/122

duoc két Xuét. Trong vi du nay, viéc két xuat mdi trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu 4m
thanh c6 trong dit liéu 4m thanh bao gdm budc x4c dinh kich hoat tuong ddi ctia tap hop
loa trong mdi trudng bang cach tdi wu héa ham chi phi. Theo vi du nay, chi phi 1a ham
ctia md hinh vé vi tri khong gian cam nhén dugc cta tin hi¢u am thanh khi duoc phat lai
trén tdp hop loa trong moi trudong. Trong vi du nay, chi phi cling la ham cua s6 do do
gén cua vi tri khong gian cdm nhén dugc du kién cua tin hiéu &m thanh véi vi tri caa
mdi loa trong tap hop loa. Trong phuong 4n thuc hién nay, chi phi cling 12 ham cta mot
hodc nhiéu ham c6 thé tao cdu hinh dong bd sung. Trong vi du nay, cac ham c6 thé tao
cdu hinh dong duogc dua trén maot hodc nhiéu yéu td sau: do gﬁn cua loa véi mdt hoac
nhiéu nguoi nghe; do gfin cua loa vai vi tri luc hut, trong d6 lyc hit 1a yéu td wu tién
kich hoat loa twong ddi cao hon & khoang cach gén v&1 vi tri luc hat hon; do gén cua loa
v6i vi trf luc ddy, trong d6 luc dy 1a yéu t6 wu tién kich hoat loa thap hon tuong dbi &
khoang cach gan vi tri luc ddy hon; kha nang ctia mdi loa so v&i cac loa khac trong moi
trudng; sy dé)ng b0 hoda cua cac loa véi céac loa khéc; hiéu suét tir danh thirc; hodc hiéu
sut ctia bd khir tiéng vong.

Trong vi du nay, khéi 1715 bao gdm budc cung cip, qua hé thong giao dién, cac
tin hiéu Am thanh duoc két xudt cho it nhdt mot sb loa trong tap hop loa clia mdi trudmg.

Theo mot $6 vi du, mo hinh vé vi tri khong gian cdm nhén dugc cod thé tao ra dap
{rng 4m thanh ndi twong tng véi vi tri ddi twong Am thanh & tai trdi va tai phai clia ngudi
nghe. Ngoai ra, hodc cach khac, md hinh vé vi tri khong gian cdm nhan dugc ¢ thé dat
vi tri khong gian cam nhén dugc cda tin hi¢u am thanh phat tir tdp hop loa tai trong tdm
ctia tap hop vi tri ctia céc loa ¢6 trong sé bang d6 loi kich hoat lién quan ciia loa.

Theo mdt sd vi du, mot hodc nhiéu ham c6 thé tao cAu hinh dong bd sung co thé
dua, it nhit mot phén, vao muc cia mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh. Trong mot 36
truomg hop, mdt hodc nhiéu ham tao ciu hinh duoc dong bd sung co thé dua, it nhat mot
ph?m, vao phé ctia mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh.

Mot sb vi du vé& phuong phap 1700 bao gdm budc nhan thong tin b6 tri loa. Theo
mot s6 vi du, mdt hodc nhiéu ham c6 thé tao cAu hinh dong bd sung co thé dua, it nhét
mdt phan, vao vi tri cia mdi loa trong mdi trudng.

Mot s6 vi du vé& phuong phap 1700 bao gbm budc nhan thong tin dic diém k¥

thuét cua loa. Theo mot s vi du, mot hodc nhiéu ham c6 the tao cau hinh dong bd sung
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6 thé dua, it nhat mot phﬁn, vao kha nang ctia mdi loa, c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
trong s& dép tmg tan sb, giGi han muc phat lai hodc cac tham sé ciia mot hodc nhiéu
thudt todn xtr ly ddng luc hoc cua loa.

Theo mot sb vi du, mot hodc nhiéu ham c6 thé tao cu hinh dong bd sung c6 thé
dua, it nhét mot phe‘in, vao sb do hodc udc lugng cude truyén am thanh tr loa nay dén
cac loa khéac. Céch khac, hodc ngoai ra, mot hodc nhiéu ham c6 thé tao c4u hinh dong
bd sung c6 thé dua, it nhét mot ph?m, vao vi tri ngudi nghe hodc loa cia mdt hodc nhiéu
ngudi trong mdi trudomg. Cach khéc, hodc ngoai ra, mot hodc nhiéu ham c6 thé tao ciu
hhﬂldéngbésungcéthédumitnh&ﬁnétphén,véosé<i)hoécuécluqngcuécUmyén
am thanh tir mdi loa dén nguoi nghe hodc vi tri cda loa. Vi dy, viéc uéc lugng vé cude
truyén am c6 thé dua it nhat mot phén vao tuong, dd noi that hodc cac vat thé khac c6
thé nam gitra mdi loa va ngudi nghe hodc vi tri ciia loa.

Ngoai ra, hodc cach khéac, mdt hodc nhiéu ham ¢6 thé tao ciu hinh dong bd sung
c6 thé dua, it nhét mot phén, vao vi trf dbi twong cua mot hodc nhiéu ddi tuong hodc
diém mébc khong phai loa trong méi trudmg. Theo mdt s phuong an thue hién nhu vy,
mdt hodc nhiéu ham c6 thé tao cAu hinh dong bd sung co thé dua, it nhét mot phén, vao
s6 do hodc ude luong cudc truyén Am thanh tir mdi loa dén vi tri dbi teong hodc vi tri
mc.

Nhiéu hanh vi méi va hitu ich 6 thé dat dwoc bang cach sir dung mot hodc nhidu
s6 hang chi phi bd sung duoc xac dinh phi hop dé thuc hién két xuat linh hoat. Tét ca
cac hanh vi lam vi du duogc liét ké dudi day duge 4p dung dé xur phat mdt sb loa nhat
dinh trong mdt s didu kién nhét dinh dugc coi 1a khong mong mudn. Két qua cudi cling
1a cac loa nay duoc kich hoat it hon trong quy trinh két xuit khong gian ctia tap hop tin
hi¢u 4&m thanh. Trong nhiéu treong hop nhu vdy, sang ché c6 thé du tinh dén viéc giam
am luong céc loa khdng mong mubn doc 18p véi viée thay d6i bat ky dbi voi két xuht
khong gian, nhung chién lwoc nhu vy c6 thé 1am suy giam déng ké sur can bang tong
thé cta ndi dung 4m thanh. Vi du, mot sé thanh phéan ctia hon hop c6 thé tré nén hoan
toan khong nghe duoc. Mit khéc, vdi cac phuong an duge mo ta, viée tich hop cac hinh
phat ndy vao quy trinh t8i uu héa 161 ctia két xuit cho phép két xuat thich Gng va thuc
hién két xuét khong gian tot nhit c6 thé véi cac loa it bi phat con lai. Day 1a mot giai

phap khéo 1éo, d& thich nghi, va hiéu qua hon nhiéu.
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Vi du vé cac truong hop sir dung bao gom, nhung khong gi6i han:
e Tao ra dang biéu dién khong gian cin bing hon quanh khu vurc nghe

o Thdy rang 4m thanh khéng gian duoc trinh bay t6t nhat trén céc loa co ban
c6 cing khoang cach v&i khu vure nghe dy kién. Chi phi ¢6 thé duoc xay
dung sao cho céc loa gan hodc xa hon dang ké so v6i khoang cach trung
binh cta loa dén khu vuc nghe bi phat, do d6 giam dwge quy trinh kich
hoat cta ching;

e Di chuyén 4m thanh ra xa hodc vé phia ngudi nghe hodc ngudi noi

o Néunguoi ding hé théng ¢b gang néi véi trg Iy giong noi thong minh cta
hoac duogc két hop véi hé théng, thi viéc tao ra chi phi dé phat céc loa gén
ngudi néi hon ¢6 thé ¢6 loi. Bang cach nay, cac loa nay duge kich hoat it
hon, cho phép c4c micrd lién quan ctia ching nghe thay ngudi néi tt hon;

o Dé tao ra trai nghiém quen thudc hon cho ngudi nghe dé t6i thidu hoa cac
muc phat lai cho nhiing ngudi khéc trong khong gian nghe, cac loa ¢ xa
vi trf cia ngudi nghe c6 thé bi phat nang dé chi nhitng loa gin ngudi nghe
nhét méi duoc kich hoat;

e Di chuyén am thanh ra xa hoic vé phia mot diém mdc, vung hodc khu vuc

o Mot sb vi tri nhét dinh gan khong gian nghe c¢6 thé duoc coi 1 nhay cam,
nhu phong cla em bé, giwong cua em bé, phong lam viée, khu vuc doc
sach, khu vuc hoc tap, v.v. Trong trudng hop nay, chi phi c6 thé duge xdy
dung dé phat viéc str dung loa gén vi tri, vung hodc khu vuc nay;

o Ngoai ra, d6i v6i trudmg hop nhu trén (hodc cac trudng hop twong tuw), hé
théng loa c6 thé da tao ra cac sb do cudce truyén 4m thanh tir mdi loa vao
phong cta em bé, dic biét néu mot trong cac loa (c6 micrd gén kém hoic
két hop) ndm trong chinh phong ctia bé. Trong trudng hop nay, thay vi st
dung khoang céch vat Iy ctia loa v6i phong ctia em bé, chi phi c6 thé dugc
x4y dung dé phat viéc sir dung cac loa ¢6 cude truyén am thanh do duge
ctia ching vao phong 1a cao; va/hodc

e Sir dung tbi vu cac kha ning ctia loa
o Kha ning ctia cac loa khac nhau c6 thé thay ddi dang ké. Vi du, mot loa

thong minh phd bién chi chira mot trinh diéu khién toan dai 1,6” v&i kha
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nang tan sb thip gidi han. Mat khac, loa théng minh khéc chira loa tram
3" ¢6 kha ning hon nhiéu. Nhirng kha ning nay thudng dugc phin anh
trong dap tmg tan sb cta loa, va nhu vay, tp hop céc dap tmg lién quan
dén loa c6 thé dwoc dung trong sé hang chi phi. O tan s6 cu thé, cac loa
¢6 kha nang kém hon so vé6i cdc loa khac, dwoc do bang dap tng tan sb
ctua chung, c6 thé bi phat va do d6 duoc kich hoat & muc do thép hon.
Theo mdt s6 phwong 4n thuc hién, cac gia tri dép ung tan sd nhu vay c6
thé duoc luu trit béng loa thdng minh va sau d6 dugc bdo cdo cho don vi
tinh toan chiu trach nhi€ém t81 wu hoa quy trinh két xuét linh hoat;

Nhiéu loa chira nhiéu hon mét trinh diéu khién, mdi trinh diéu khién chiu
trach nhiém dé phat mot dai tan sd khac nhau. Vi du, mot loa thdng minh
phé bién c6 thiét ké hai duong tiéng chira loa trdm cho tan s6 thap hon va
loa cao tan cho tan sb cao hon. Thong thuomg, loa nhu vay chira mach
phan tin dé chia tin hiéu 4m thanh phat lai toan dai thanh cac dai tan sb
thich hop va giri cho céc trinh didu khién twong tng. Theo cach khac, loa
nhu viy c6 thé cung cdp quyén truy cap phat lai bd két xuét linh hoat cho
ting trinh diéu khién riéng ciing nhu thdng tin vé kha ning clia timg trinh
diéu khién riéng, nhu dp tng tan sé. Bang cach ap dung s hang chi phi
nhu dugc mo ta & trén, theo mot sb vi du, bod két xuét linh hoat ¢6 thé tu
dong xay dung su phan tan giita hai trinh diéu khién dua trén kha ning
twrong dbi ciia chung & céc tan s6 khac nhau;

Vi du duge md ta & trén st dung dap tmg tan sd tap trung vao cac kha
ning von c6 cua loa nhung ¢ thé khong phan 4nh chinh x4c kha ning ctia
loa nhu khi dugc dit trong méi truong nghe. Trong mot sb truong hop
nhét dinh, cac dép g tan s6 cta loa duge do & vi tri nghe du kién c6 thé
kha dung thong qua mot sd thi tuc hidu chinh. Cac phép do nhu vay cé
thé dwoc ding thay vi cac dap tng dwoc tinh toan trude dé tdi wru hoa tot
hon viée str dung cac loa. Vi du, loa nhat dinh c6 thé rit c6 kha ning &
mot tan sb cu thé, nhung do vi tri cia nd (vi du nhu sau birc tudng hoic

mot phén dd ndi thét) c6 thé tao ra dap tng rat han ché tai vi trf nghe du
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dinh. Phép do ghi nhan d4p ing nay va dugc dua vao s6 hang chi phi thich
hop co thé ngén chén su kich hoat dang ké ctia loa nhu vay;

o Dép tng tan sb chi 1a mot khia canh ctia kha nang phat lai cia loa. Nhiéu
loa nhé hon bit diu bi méo va sau d6 dat dén gi6i han hanh trinh cta
chiing khi muc phaét lai tang 1én, dic biét 14 déi voi céc tan sd thap hon.
bé giam su méo nhu vay, nhiéu loa thuc hién xt Iy dong luc hoc dé rang
budc muc phat lai thip hon mot s6 ngudng gidi han ma c6 thé thay dbi
theo tan sé. Trong céc trudng hop loa & gan hodc tai cdc ngudng nay, con
nhitng loa khac tham gia két xuét linh hoat thi khong, can gidm mtc tin
hiéu trong loa gi6i han va chuyén huéng nang luong nay sang céc loa khic
it bi phat hon. Hanh vi nhu vdy c6 thé tu dong dat dugc theo mot 36
phuong 4n bang céch tao céu hinh chinh x4c s6 hang chi phi lién quan. S6
hang chi phi nhu vay ¢6 thé bao gdm mot hozc nhidu trong sd:

= Gidm sat &m lugng phat lai toan cuc lién quan dén ngudng gidi han
ctia cac loa. Vi du, loa ¢6 mirc am luong gan véi ngudng gi6i han
hon ¢6 thé bi phat nhiéu hon;

= Giam st cac muc tin hidu dong, c6 thé thay ddi theo tan sb, lién
quan dén ngudng gi6i han cia loa, cling ¢6 thé thay ddi theo tan sb.
Vi du, loa ¢6 muc tin hidu dwoc gidm sat gan véi ngudng gidi han
ctia n6 hon ¢6 thé bi phat nhiéu hon;

»  Gi4m sét cac tham sb ctia quy trinh xr Iy dong lwc hoc ctia loa mot
cach truc tiép, nhu giéi han do loi. Theo mdt s6 vi du nhu vay, loa
¢6 céc tham sb biéu thi giéi han cao hon c6 thé bi phat nhiéu hon;
va/hodc

=  Theo ddi dién ap, dong dién va cong suét ttrc thoi thue t& duoc bo
khuéch dai phan phéi cho loa dé xac dinh xem loa c6 dang hoat
dong trong dai tuyén tinh hay khong. Vi du, loa hoat dong tuyén
tinh it hon c6 thé bi phat nhiéu hon;

o Cac loa thdng minh c6 cac micrd tich hop va trg ly giong noi tuong tac
thiwong st dung dang k¥ thut khir tiéng vong nao do dé giam mc tin hiéu

4m thanh phat ra tir loa khi thu duoc duge bang micrd thu. Mirc giam nay
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cang 16n, loa cang c6 co hdi nghe va hiéu ngudi néi trong khong gian tot
hon. Néu lugng du cia bd khir tiéng vong ludn & mirc cao, thi day co thé
1a dAu hiéu thé hién loa dang dwoc didu khién vao ving phi tuyén tinh
trong d6 viéc du doan dudng di cta tiéng vong trd nén kho khan. Trong
truomg hop nhu vy, ¢6 thé hop 1y khi chuyén huéng ning luong tin hiéu
ra khoi loa va do d6, sb hang chi phi c6 tinh dén hiéu suét ctia bd khir tiéng
vong c6 thé c6 loi. S6 hang chi phi nhu vay ¢6 thé gan chi phi cao cho loa
¢6 bo khtr tiéng vong gin kém ctia né hoat dong kém;

o Dé dat duoc su tao anh c6 thé du doan khi két xuat 4m thanh khong gian
qua nhidu loa, théng thuong, viée phat lai trén tap hop loa phai duge dong
bd hoa hop ly theo thot gian. Dbi véi loa cd day, viéc nay duoc xéc dinh,
nhung v6i vo sb loa khong day, viéc dong bd héa co thé 1a mot thach thire
va két qua cudi cling 6 thé thay dbi. Trong truong hop nhu vy, mdi loa
c6 thé bao cdo mirc d6 ddng bd hoa twong dbi ctia né véi dich, va mirc ndy
sau d6 c6 thé duoc dua vao sb hang chi phi d@)ng bo hoa. Theo mot sb vi
du nhu véy, loa c6 muic &9 ddng bd hoéa thip hon c6 thé bi phat nhiéu hon
va do d6 bi loai khéi quy trinh két xudt. Ngoai ra, c6 thé khong can dong
b6 hoa chit ché dbi véi mot sb loai tin hiéu am thanh, vi du nhu céc thanh
phin cta hdn hop 4m thanh nhdm muc dich khuéch tan hodc khong dinh
huéng. Theo mdt sb phuong an thuc hién, cac thanh phén c6 thé duoc gén
thé nhu vay v6i siéu dir liéu va sé hang chi phi dong bd hoa c6 thé duoc
thay d6i d& giam mtrc phat.

Tiép theo, sang ché mo ta cac vi du bd sung ctia cac phuong 4n. Tuong tir nhu

chi phi d6 gin duoc xé4c dinh trong phuong trinh 9a va 9b, ciing c6 thé thusn tién dé
biéu thi mdi trong sb cac s6 hang ham chi phi méi G (g, {{6}, {81, {é}}j) dudi dang tong

c6 trong s cua cac gia tri tuyét ddi dugc ldy binh phuong ctia cac kich hoat loa, vi du,

nhu sau:

G (g {to} 133, 423},) = g'w; ({0} (5.1 (8} ) & (13a)
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trong d6 W; 12 ma trdn dudng chéo ciia cdc trong s6 w; =Wy ({{6}, {5}, {é}}j)

md t4 chi phi lién quan dén viéc kich hoat loa i cho sb hang ;:

wo=|: (13b)
O . WM]

Két hop phuong trinh 13a va 13b v6i phién ban ma trin bac hai ctia ham chi phi
CMAP va FV dugc xac dinh trong phuong trinh 10 tao ra phuong 4n thuc hién c6 1gi ¢6
thé c¢6 ciia ham chi phi m& rong chung (theo mot s6 phuong an) dugc xac dinh trong
phuong trinh 12:

C(g) =g'Ag+Bg+C+g'Dg+Y,;gWg=g(A+D+X;W)g+Bg+C
(14)

V6i dinh nghia nay vé cac s hang ham chi phi méi, ham chi phi tong thé van 1a
ma trdn bac hai, va tap hop kich hoat téi U gopp CO thé duge tim thiy nho phép 14y vi
phan ctia phuong trinh 14 dé tao ra

gope =3(A+D+3;W,) B (15)

C6 ich néu coi mdi sé hang trong sb cac sb hang trong s w; ; 1a cac ham cua gia
tri phat lién tuc da cho p;; = p;; ({{6}, {3:3, {é}}j) d6i v6i moi loa trong sd cac loa.
Theo mdt phuwong an vi du, gia tri phat nay 1a khoang céch tir d6i tuong (can dugce két
xuét) dén loa dugc xem xét. Theo mdt phuong an lam vi du khac, gié tri phat nay thé
hién viéc khdng c6 kha nang tai tao mot sd tin s6 cua loa da cho. Dua trén gia tri phat

nay, cac so hang trong s0 w;; c6 the duge tham s6 hoa dudi dang:

i
]

trong do6 q; biéu difn hé sb trude (co tinh dén cudong do chung ctia sé hang trong

s6), trong d6 Tj bidu dién ngudng phat (xdp xi hodc cao hon ngudng nay, s hang trong

s6 trd nén c6 nghia), va trong d6 f; () biéu dién ham tang don didu. Vi du, véi fi(x) =

xPi s6 hang trong s6 c6 dang:

T
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trong d6 a;, B}, T; la cac tham s6 ¢6 thé diéu chinh ma biéu thi an lwot cuong do
chung cta gia tri phat, tinh dot ngdt ctia viéc bt diu phat va pham vi ctia mirc phat. Can
than trong khi thiét 1ap cac gia tri c6 thé didu chinh nay sao cho viéc anh hudng twong
d6i ctia s6 hang chi phi C; ddi v6i céc sb hang chi phi bd sung khac bat ky ciing nhu
Cspatial V& Cproximity 12 thich hop dé dat duoc két qua mong mudn. Vi duy, theo quy tic
chung, néu mot ngudi mudn mot hinh phat cu thé dé ¢6 anh huéng ro rang dén nhing
loa khac thi viéc thiét 1ap cudng do ctia nd a; 16n hon gip mudi 1an so véi cuong do
phat 16n nhét tiép theo c¢6 thé thich hop.

Trong trudng hop tit ca cac loa déu bi phat, thuong dé dang trir di mirc phat tdi
thiéu cho tit ca céc sb hang trong ) trong qué trinh hau xtr ly dé it nhat mot trong cac
loa khong bi phat:

Wi = Wi = wij — mini(wij) (18)

Nhu di néu & trén, c6 thé c6 nhiéu trudong hop st dung cd thé duoc thuc hién
bang cach sir dung céc s6 hang ham chi phi méi duge mo ta & dy (va cac s6 hang ham
chi phi méi twong tw duge dung theo cdc phuwong an khéc). Tiép theo, sang ché mo ta
chi tiét cu thé hon v6i ba vi du: di chuyén 4m thanh vé phia ngudi nghe hodc ngudi noi,
di chuyén 4m thanh ra xa ngudi nghe hodc ngudi néi, va di chuyén 4m thanh ra xa diém
mde.

Trong vi du thtr nhét, thuat ngit dwoc goi & ddy 1a “luc hut” dugc dung dé hat am
thanh dén mot vi tri, theo mot s6 vi du co thé 1a vi tri cia ngudi nghe hodc ngudi nédi, vi
trf mbc, vi tri dd noi that, v.v. Vi tri ndy ¢6 thé duoc goi & day 1a “vi trf luc hut” hoic
“vi tri hat”. Nhu duge dung ¢ day, “luc hat” 1a yéu t& uu tién viée kich hoat loa tuong
d6i cao hon & gan vi tri lyc hit hon. Theo vi du nay, trong s6 w; ; €0 dang trong phuong
trinh 17 véi gié tri phat lién tuc p;; duoc xac dinh béng khoang cach cta loa thir 7 tr mot
vi tri thu hut ¢6 dinh l: va gia tri ngudng 7; duge xéc dinh bang gia tri 16n nhét ctia cac

khoang céch nay trén tat ca cac loa:

py = [l = &I, va (192)
T = maxilli} il (19b)

Pé minh hoa trudmg hop st dung "kéo” am thanh vé phia ngudi nghe hodc ngudi
n6i, sang ché thiét 1ap cu thé a; =20, p;=3,va l: thanh vecto twong tng véi vi tri cua
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ngudi nghe/ngudi ndi bing 180 d6 (phia dudi, tim cua d thi). Cac gid tri a;, f, va [,
nay chi 1a vi du. Theo mdt sb phuong an thuc hién, a; c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén
100 va B; ¢6 thé nam trong khoang tir 1 dén 25. Fig.18 1a dd thj kich hoat loa theo mot
phuong an lam vi du. Trong vi du nay, Fig.18 thé hién céc kich hoat loa 1505b, 1510b,
1515b, 1520b va 1525b, bao gdm nghiém ti wu cho ham chi phi cho céc vi tri loa gidng
nhau tur Fig.15 va Fig.16, v6i viée bd sung lwc hit duoc biéu dién bing wi;. Fig.19 la
biéu d6 cua céac vi tri két xuét d6i tuong theo mot phuong 4n lam vi du. Trong vi du nay,
Fig.19 thé hién vi trf d6i twong ly twdng twong tng 1630b cho vo sb goc dbi twong c6
thé c6 va vi tri két xuét thuc té twong trng 1635b cho céc dbi tuong do, duogc két ndi yc’yi
cée vi tr dbi twong 1y twdng 1630b bing céc dudng chim 1640b. Hudéng xién ciia cac
vi tri két xuét thuc t& 1635b vé phia vi tri cb dinh l: minh hoa su anh hudng ctia cac
trong s6 hat dbi v6i nghiém ti wu cho ham chi phi.

Trong vi du tht hai va tha ba, “luc déy” dugc dung dé “déy” am thanh ra khéi vi
tri, c6 thé 1a vi trf cua ngudi (vi du, vi tri nguoi nghe, vi tri nguoi nodi, v.v.) hodc vi tri
khéc, nhu vi trf mée, vi tri dd noi that, v.v. Theo mdt sd vi du, luc déy 6 thé duogc dung
dé day am thanh ra khoi khu vic hodc ving cia mdi trudng nghe, nhu khu vuc vin
phong, khu vuce doc sach, khu vuc giwong ngt hodc phong ngt (vi du, givdng hodc
phong ngt cia em bé), v.v. Theo mot s6 vi du nhu vay, vi tri cu thé ¢6 thé duge ding
lam dai dién ctia mot ving hodc mot khu vue. Vi dy, vi tri dai dién cho giuvong clia em
bé 6 thé 1a vi tri duge ude lugng cia d4u em bé, vi tri nguén am thanh dugc udc luong
twong tng voi em bé, v.v. Vi tri nay co thé duogc goi & day 1a “vi tri luc déy” hodc “vi
tr{ ddy.” Nhu duoc ding & dy, “luc day” 12 yéu t6 wu tién viéc kich hoat loa twong d6i
thip hon & gan vi trf luc ddy hon. Theo vi du nay, sang ché dinh nghia p; ivaT; db6i voi

vi tri ddy ¢d dinh l; tuong tw nhu lyc hut trong phwong trinh 19:

-

=3, va (19¢)

pyj = max||[[; = | — |

Tj = maXL‘“l]’ _§L” (19(:1)

Dé minh hoa truong hop st dung day 4m thanh ra xa ngudi nghe hodc ngudi noi,
theo mot vi dy, sang ché c6 thé thiét 1ap cu thé aj=35,B;=2,va l; thanh mot vecto tuong

mg v6i vi tri ngudi nghe/ngudi néi bang 180 do (& dudi cing, tim cla d6 thi). Cac gia
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tri a;, £, va [ nay chi 1a cc vi du. Nhu hwu y & trén, theo mot s6 vi du a; c6 thé ndm
trong khoang tir 1 dén 100 va ; ¢6 thé ndm trong khoéang tir 1 dén 25. Fig.20 1a biéu do
kich hoat loa theo mdt phuong én lam vi du. Theo vi du nay, Fig.20 thé hién cac kich
hoat loa 1505¢, 1510c¢, 1515¢, 1520¢ va 1525c, bao gém nghiém tdi wu cho ham chi phi
cho céc vi trf loa giéng nhu c4c hinh v& trude, véi vide bo sung lue day duge biéu dién
bang w; ;- Fig.2l 1a biéu dd cta cac vi tri két xuat dbi twong theo mot phuong 4n 1am vi
du. Trong vi du nay, Fig.21 thé hién céc vi tri ddi twong 1y tudng 1630¢ cho vo s& goc
d6i trong c6 thé ¢6 va cac vi tri két xut thuc té tuong tmg 1635¢ cho cac d6i twong do,
dwoc két ndi voi cac vi tri di tuong 1y tuéng 1630¢ bang cac duong cham 1640c. Huéng
xién cua cac vi tri két xuét thuc t& 1635¢ cach vi tri ¢ dinh Z} minh hoa tadc dong ctia
céc trong sb ctia bo ddy dbi voi nghiém ti wu cho ham chi phi.

Trudong hop st dung lam vi du tht ba [a “d4y” 4m thanh ra xa diém mdc nhay
cam vé 4m thanh, nhu cira vao phong ngt cia em bé. Twong tw v6i vi du ngay trén, sang
ché dat ZJ thanh mot vecto twong tmg vadi vi tri cra 180 do (dudi cung, tam cla dd thi).
DPé dat duoc luc déy manh hon va lam xién hoan toan truong am vao phén trudc cua
khoéng gian nghe chinh, sang ché dat a; =20, ;=5.Fig.22 la biéu dd kich hoat loa theo
mot phuong an lam vi du. LAan nira, trong vi du nay, Fig.22 thé hién cac kich hoat loa
1505d, 1510d, 1515d, 1520d va 1525d, bao gdm nghiém t&i wu cho cling mét tap hop vi
tr{ loa v6i viée bd sung luc ddy manh hon. Fig.23 1a biéu dd cta cac vi tri két xudt ddi
tuong theo mot phuwong an 1am vi du. Va 14n nira, trong vi du nay, Fig.23 thé hién Vi tri
d6i twong Iy twdng 1630d cho vo sé goc dbi tugng co thé c6 va vi trf két xuét thuc té
twong tng 1635d cho cac dbi tuong d6, duge két ndi véi vi tri d6i teong Iy tuong 1630d
béng cac duong chdm 1640d. Hudng xién cta cac vi tri két xuét thuc té 1635d minh hoa
tac dong clia cc trong s6 bd ddy manh hon dbi v6i nghiém tdi wu cho ham chi phi.

Theo mot vi du khac vé& phuong phap 250 trén Fig.2B, trudng hop sir dung dé
déap lai viéc lya chon cua hai hodc nhiéu thiét bi &m thanh trong moi truong am thanh
(khéi 265) va ap dung luc “déy” cho 4m thanh (kh6i 275). Theo vi du trude d6, budce
lua chon hai hodc nhiéu thiét bj 4&m thanh theo mot sb phuong 4n c6 thé c6 dang gia tri
f n, cac tham s6 khong ¢ don vi dé kiém soat mirc do cac thay d6i trong xr Iy 4m thanh

Xay ra. Nhiéu su két hop la c6 thé. Theo mét vi du don gian, cac trong sb tuong Gng véi
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luc déy 6 thé dugc lua chon truc tiép law;; = q; fiﬁj , phat céc thiét bi dugc chon theo
khia canh “quyét dinh”.
Ngoai cac vi du trude ddy vé viéc xac dinh trong s6, theo mot s6 phuong 4n thuc

hién, trong so co6 thé dugce xac dinh nhu sau:

o (1)

Trong phuong trinh trén, a;, B;, 7; biéu dién céac tham s6 co thé diéu chinh duogc
1An luot biéu thi cudong do toan cuc ctia mire phat, tinh dot ngdt khi bat dau phat va mirc
do phat nhu duge md ta & trén lién quan dén phuong trinh 17. Do dé, phu’cmg trinh trén
¢6 thé dwoc hidu 1a su két hop ctia nhidu sé hang phat, phét sinh tir nhiéu tr hop str
dung ddng thoi. Vi du, 4m thanh c6 thé bi “day ra” xa mdc nhay cam béng cach st dung
céc sb hang p; ; vat; nhu duge mo ta trong vi du trén ddy, trong khi van bi “day ra” khoi
vi tri micr6 khi c6 mong mudn SER dugc cai thién béng cach st dung s6 hang f; duoc
xéc dinh bang khia canh quyét dinh.

Céc vi du trude day ciing da dua vao s_n, duge biéu dién truc tiép bang cai thién
ty 16 1o néi trén tiéng vong theo déxiben. Mot s6 phuong 4n c6 thé bao gdm budc lya
chon céc gid tri @ va B (cudng do phat, va d6 dot ngdt clia thoi diém bat dau hinh phat
turong tng) dwa mot phan trén gi4 tri s_n tinh bang dB, va cac cong thirc duoc biéu thi
trude d6 cho wy; cd thé str dung «; i va By lan luot thay cho a;j va ;. Vidy, gid tri s_i
= -20 dB s& twong tng v6i chi phi cao dé kich hoat loa tht i. Theo mdt s6 phuong an
nhu vy, a;; ¢6 thé duoc thiét 1ap thanh sé cao hon nhidu 14n so v6i céc gia tri dién hinh
ctia cac sb hang khéc trong ham chi phi Cspatiar V& Cproximity- V1 du, gid tri alpha méi
c6 thé dugc xé4c dinh bing aj; = a; * 10778 , trong d6 gia tri s i =-20 dB, s& din dén
viéc a;; 6 gia tri 16n hon 10 14n so v6i gia tri thudng ¢ trong ham chi phi. Trong mot
s6 trwdong hop, viée thay dbi ; ; s€ duoc thiét 1ap trong khoang 0,5 <p; i <1,0c0 thé 1a
mot thay dbi thich hop dua trén cac gid tri Am 1én s i, “d4y” 4m thanh ra xa ving tham
chi con 16n hon xung quanh loa thir i. Vi du, cc gid tris_1co thé duoc anh xa thanh §; i

theo:
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Trong vi du nay, déi v6i s_i = -20,0 dB, f;; s& bang 0,8333.

Céckhtlcmﬂlcﬁacécphuongénlénlvidulxx)génlcécphuqngénlanlvidu
duoc dénh sb sau day (“enumerated example embodiment - EEE”):

EEE1. Phuong phép (hodc hé théng) dé cai thién ty 18 tin hiéu trén tiéng vong dé
phat hién céc 1€nh giong noéi tr ngudi dung, trong do

a. C6 nhidu thiét bi duoc dung dé tao ra di liéu chuong trinh 4m thanh du
ra

b. C6 tap hop khoang cach da biét hodc mbi lién quan c6 thir tu d6i véi cac
thiét bi tir ngudi nghe

c. Heé thdng giam co6 lya chon am lwong ctia thiét bi c6 khoang cach thap nhit
so v&i nguoi dung

EEE2 Phuong phép hodc hé thong theo EEE1 trong d6 viéc phét hién tin hiéu
bao gdm tin hiéu tir d6i twong phat ra tiéng 6n bat ky hozc diém giam sat Am thanh mong
mudén ma c6 méi lién hé khoang cach da biét dén tap hop céc thiét bi.

EEE3. Phuong phép hodc hé théng theo EEE1 hodc EEE2 véi thi tu cac thiét bi
bao gbm viéc xem xét khoang cach va ty 18 tin hiéu trén tiéng vong clia thiét bi dbi voi
khoang cach ngudn danh dinh.

EEE4. Phuong phap hodc hé théng theo EEE bét ky trong s& cac EEE tir EEE1
dén EEE3, v6i thir tu xem xét d6 gn duoc tdng quat hoa cia thiét bi véi nguoi dung,
va tinh tuong hd gin ding cua viée nay dé udce lugng cai thién ty 18 tin hidu trén tiéng
vong hiéu quéa nhét va sip xép cac thiét bi theo cach nay.

Céckhﬂacanhvérn@tséphuongénthuc}ﬁalduqcrnétébaogénlhéthénghoac
méﬂﬁmWCMOﬁUMMNdedmm@pummdémmﬁﬁnmmhwcm%ummmg
phap duoc mb ta, va phuong tién doc dugc bang may tinh hitu hinh (vi du, dia) luu trit
ma dé thuc hién mét hodc nhiéu phuong phép hodc cac budce ciia phwong phép dugc md
ta. Vi du, hé théng c6 thé 12 hodc bao gdm bd xtr Iy da ning 1ap trinh dugc, bd xtt 1y tin
hiéu sd, hodc bd vi xtr ly, phﬁn mém hodc firmware dugc 18p trinh va/hodc theo cach
khéc duge tao ciu hinh dé thuc hién thao tic bat ky trong ) hang loat thao tac trén dit
lidu, bao gbm mdt hodc nhiéu phwong phap hodc cic budce ciia phuong phép duge mod
ta. BO xir Iy da nang nhu vy c6 thé 1a hodc bao gdm hé théng may tinh gom thiét bi dau

va0, bo nhé, va hé théng phu xir Iy duge l4p trinh (va/hoic dugc tao cau hinh theo cach
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khéc) dé thuc hién mdt hodc nhiéu phurong phép (hodc cac bude ctia phuong phéap) duoc
mo ta dé dép lai dir liéu da dwoc x4c nhan nhu vay.

Mot sb phuong an duge mo ta dugce thuc hién dudi dang bo xtr ly tin hiéu sb
(DSP) ¢6 thé tao cdu hinh duoc (vi du, c6 thé lap trinh) ma duoc tao cau hinh (vi du,
dwoc 14p trinh va duoc tao cau hinh khéc) dé thuc hién xir Iy da yéu cau dbi véi (cac)
tin hi€u 4m thanh, bao gém viéc thuc hién mdt hoac nhiéu phuong phap duoc mo ta.
Ngoai ra, mot sb phwong 4n (hoic cac phan tir ciia phuong 4n) c6 thé duge thuc hign
dudi dang bd xtr Iy da ndng (vi du, may tinh ¢4 nhén (personal computer - PC) hodc hé
théng mady tinh hodc bd vi xur ly khéc, c6 thé bao gém thiét bi dau vao va bd nhd) dugc
18p trinh béng phén mém hoic firmware va/hodc duge tao cAu hinh theo cach khac dé
thue hién bét ky trong sb nhiéu thao tac gdm mot hodc nhidu phuong phép hodc budc
ctia phuong phép dugc mb ta. Ngoai ra, cac phan tir cia mot s6 phwong 4n dugc mo ta
dugc thuce hién dudi dang bd xir Iy da ndang hodc DSP dugce tao cAu hinh (vi du, duoc
1ap trinh) dé thuc hién mot hodc nhiéu phwong phéap hodc cac budce ciia phuong phap
dugc md ta, va hé théng cling bao gém cac phén ti khac (vi du, mdt hodc nhiéu loa
va/hodc modt hodc nhiéu micrd). B xtr Iy da ndng duoc tao cdu hinh dé thuc hién mét
hodc nhiéu phuong phap hodc bude ctia phuong phép duge mo ta thuong s& dugc ghép
nbi v6i thiét bi ddu vao (vi du, chudt va/hodc ban phim), bd nhé va thiét b hién thi.

Khia canh khéc cia mot sb phuong 4n thyc hién duge mo td 1a phuong tién doc
duoc béng may tinh (vi dy, dia hodc phuong tién luu trit hitu hinh khéc) luu trir ma dé
thue hién (vi du, ma thuc thi duoc dé thuc hién) phuong an bét ky trong s6 ctia mot hoac
nhiéu phuong phép hodc cac bude cia phwong phap dugc mo ta.

Mic du cac phuong 4n va tmg dung cu thé da dugc mo ta & diy, nhung db6i voi
nhirmg ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& thdy rd rang c6 thé
c6 nhiéu bién thé dbi véi cac phuong 4n va ing dung duge mo ta & diy ma khdng nim
ngoai pham vi clia yéu cu bao ho. Can phai hiéu ring mac di mét s6 phwong an thuc
hién nhit dinh da dwoc thé hién va mo ta, nhung sang ché khong bi gidi han & céc

phuong 4n cu thé duoc mo ta va thé hién hodc cac phuong phép cu thé duge mo ta.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép quéan 1y phién am thanh, phwong phép nay bao gom cac budc:

nhan tin hiéu du ra tir mdi micrd trong sé nhiéu micrd trong moi trudng am
thanh, mdi microd trong s6 nhiéu micrd ndm & vi tri micrd ctia moi truong Am thanh, tin
hiéu dau ra bao gém tin hiéu twong trng voi tiéng noi hién tai cla nguoi,

x4c dinh, dua trén tin hiéu dau ra, mot hodc nhiéu khia canh cua thong tin ngit
canh lién quan dén ngudi, théng tin ngir canh bao gdm it nhat mdt vi tri hién tai duoc
udce lugng cua ngudi d6 hode do gén hién tai dugc ude lrong ciia nguodi dd vai mot hodc
nhiéu vi tri micr6;

x4c dinh thiét bi 4m thanh dugc trang bi loa gé“m nhét ttc 1a g?m nhét véi vi trf
micro gén nhét v&i vi trf hién tai dugc ude lugng cua nguodi do;

lra chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh ctia mdi trudmg 4m thanh dua, it nhét
mot phén, vao mot hoac nhiéu khia canh caa thong tin ngtt canh, hai hodc nhiéu thiét bi
am thanh, mdi thiét bi bao gdm it nhét mot loa va trong d6 hai hodc nhiéu thiét bi am
thanh bao gdm thiét bj 4m thanh duoc trang bi loa gin nhat;

xé4c dinh mot hodc nhiéu kidu thay di xir Iy am thanh dé 4p dung cho dit 1iéu am
thanh dang duoc két xuét thanh tin hiéu cép cho loa cho hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh,
céc thay dbi xir Iy 4m thanh c6 tac dung 1am tang ty 18 1o noi trén tiéng vong tai micrd
gan nhét v6i vi trf hién thoi duge udce lwong clia ngudi, trong d6 tiéng vong bao gbm it
nhit Am thanh nao d6 duoc phat ra béi hai hoac nhiéu thiét bi 4m thanh va trong do6 it
nhét mt trong nhitng thay d6i xit Iy m thanh d6i véi thiét bj 4m thanh gan nhét khac
v6i thay ddi xir Iy Am thanh dbi vdi thiét bi am thanh thtr hai trong sé it nhét hai thiét bi
4m thanh néi trén, va trong d6 mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xir Iy 4m thanh lam giam
mtc tai tao loa cho thiét bi 4m thanh gén nhét; va

khién cho mot hoic nhiéu kiéu thay ddi xtt Iy 4m thanh duge 4p dung.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu kiéu thay d6i xtr Iy 4m thanh bao

gom budc stra doi pho.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc stra d6i phd bao gbdbm bude giam muc dit

liéu 4m thanh trong bang tan s tir 500 Hz dén 3 KHz.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu kiéu thay ddi xtr Iy 4m thanh l1am

giam mrc tai tao loa doi v&i cac loa ctia hai hodc nhiéu thiét bi am thanh.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc lva chon hai hoac nhiéu thiét bi 4m thanh
ctia moi truong am thanh bao gém budce lya chon N thiét bi 4m thanh duogc trang bi loa

ctia moi trudng Am thanh, N 1a s6 nguyén 16n hon 2.

6. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 buéc lwa chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh
clia mdi truong am thanh dua, it nhét mot phén, vao vi tri hién tai dugc udce luong cta
nguoi do so véi it nhat mot trong sb vi tri micrd hodc vi tri thiét bi &m thanh duoc trang

bi loa.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu kiéu thay d6i xtr Iy 4m thanh bao
gdm bude thay ddi quy trinh két xuét dé lam léch viéc két xut tin hiéu 4m thanh khoi

vi tri hién tai dugc udc luong ctia nguoi do.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu kiéu thay d6i xtr Iy 4m thanh bao
gém bude chén it nhét mot khe vao it nhét mot bang tAn sb da chon cta tin hiéu phat lai

am thanh.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mot hoic nhiu kiéu thay ddi xir Iy 4m thanh bao

gom nén dai dong.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buée lua chon hai hodc nhidu thiét bi 4m thanh
dua, {t nhat mot ph‘fm, vao ude lugng ty 1€ tin hi¢u trén tiéng vong cho mdt hodc nhiéu

v1 tri micro.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc lwra chon hai hozc nhiéu thiét bi 4m thanh
dua, it nhét mot phén, vao budc xac dinh xem udce luong ty 1€ tin hi€u trén tiéng vong

c¢6 nho hon hodc bang ngudng ty 1¢ tin hiéu trén tiéng vong hay khong.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 buée xac dinh mot hogc nhiéu kiéu thay doi xtr
ly am thanh duoc dua trén viéc tdi wu héa ham chi phi dua, it nhét mot ph?m, vao udc

lwong ty 18 tin hiéu trén tiéng vong.
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13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 ham chi phi dwa, it nhdt mot phan, vao hidu

suat két xuat.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc lwa chon hai hodc nhiéu thiét bi 4m thanh

dua, it nhat mot phén, vao ude luong do gén.

15. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:

x4c dinh nhidu d3c tinh 4m thanh hién tai tir tin hiéu dau ra ctia mdi micrd;

ap dung bd phén loai cho nhidu dic tinh 4m thanh hién tai, trong d6 budc ap dung
bd phén loai bao gf”)m budc 4p dung mo hinh dugc huén luyén trén cac dac tinh 4m thanh
duogc xac dinh tir trude thu duge tir nhiéu tiéng noéi trude d6 clia modt ngudi trong nhiéu
vung nguoi dung trong moi trudng; va

trong d6 bude xac dinh mot hodc nhidu khia canh thong tin ngit canh lién quan
dén nguoi bao gém budc xac dinh, dua it nhét mot phén vao dau ra tir bd phan loai, uéc

lugng veé viung ngudi dung ma ngudi do hién dang 6.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc ude lugng vé ving ngudi ding duoc xac

dinh ma khong can tham chiéu dén cac vi tri hinh hoc ctiia nhiéu micro.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 tiéng noéi hién tai va cac tiéng néi trude d6 bao

gom céc tieng noéi tir danh thire.

18. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc lwa chon it nhat mot

micrd theo mdt hodc nhic¢u khia canh ctia thdng tin nglt canh.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhidu micrd nam trong nhiéu thiét bi

am thanh ctia mdi trudng am thanh.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu micrd nim trong mt thiét bi 4m

thanh clia moi trudong am thanh.

21. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s6 mdt hodc nhiéu vi trf micrd

tuong Umg v&i nhieu micrd cia maot thiet bi &m thanh.
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22. Thiét bi quan 1y phién am thanh dugc tao cau hinh dé thuc hién phuong phap theo

diém 1.

23. Hé théng quan 1y phién 4m thanh duge tao ciu hinh dé thuc hién phwong phap theo
1.

24. Phuong tién bat bién c¢6 phan mém dugc luu trir trén d6, phan mém bao gdbm céc cac

1énh dé didu khién mot hodc nhidu thiét bi dé thuc hién phuong phap theo diém 1.
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Nhan tin hiéu dau ra tr m01 micré trong so nhiéu micrd trong moi tredng @m
thanh, mdi micrd trong s nhidu micré ndm & vi tri micrd cla moi trwdng am
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Xac dinh, dwa trén cac tin hiéu dau ra, mot hoac nhiéu khia canh clia thédng
tin ngl canh lién quan dén ngwdi, théng tin nglr canh bao gdm it nhat mot
trong sb vi tri hién tai dwoc wéc lwgong cla nguoi do6 hodc do gan hién tai

duwoc wéc lvong cla ngwdi do véi mot hoac nhiéu vi tri micrd

l

Lwa chon hai hodc nhiéu thiét bj am thanh cia mai tredng @m thanh dua, it
nhat mot phan vao mot hodc nhiéu khia canh clia thong tin ng canh, hai
hoac nhiéu thiét bi am thanh, mdi thiét bi bao gdm it nhat mot loa

l

Xac dinh mét hodc nhiéu kiéu thay doi xt ly am thanh dé& ap dung cho d liéu
am thanh dang dwoc két xuét cho tin hiéu c&p cho loa cho hai hodc nhiéu
thiét bi am thanh, cac thay ddi xtr ly am thanh ¢6 tac dung tang ty 1 1o ndi

trén tiéng vong tai mot hodc nhiéu mlcro

l

Khién cho mat hodc nhiéu kiéu thay dbi xt ly &m thanh sé& dwoc ap dung.
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1005

A

Xac dinh nhidu d&c tinh am thanh hién tai tl céc tin hiéu dau ra cia moi
micrd

1010
e

l

Ap dung bd phan loai cho nhleu d&c tinh am thanh hién thoi, trong do buwdéc
ap dung b phan loai bao gdm buwadc ap dung mod hinh dwoc huén luyén trén
cac dac tinh am thanh xac dinh tredc d6 dwoc suy ra nhiéu tiéng noi
trwéc do chia ngudi dung trong nhiéu ving nguwdi dung trong méi tredng

1015
"

A

Xé&c dinh, dwa it nhat mdt phan vao dau ra tir bd phan loai, wéc lwong vé
viing ngwdi ding trong dé ngudi dung hién dang & do

1020

1000}

Fig.10
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Nhac nguwdi dung tao ra it nhat mot tiéng néi huan luyen & mdi trong sb nhiéu
vi tri trong viing ngwdi dung the nhat clia mai tredng

|

Nhén cac tin hiéu dau ra th& nhat tr mdi trong s nhiéu micrd trong moi
treong, mdi trong sb nhiéu micrd nam trong vi tri micré ciia moi truo’ng tin
hiéu dau ra th& nhat twong tng v&i cac tredng hop tiéng ndi huén luyén
duwoc phat hién nhan dwgc tr ving nguwdi dung thy nhat

A

Xac dinh dac tinh am thanh th nhét t&r mdi trong sb cac tin hiéu dau ra the
nhéat

A

Huén luyén mo hinh bd phan loai dé tao ra sw trong quan gilra vung nguoi

dung thtr nhét va cac déc tinh am thanh thir nhét, trong dé mo hinh bd phan

loai dwgc huan luyén ma khong can tham chiéu dén cac vj tri hinh hoc cta
nhiéu micrd

1200}

Fig.12
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Nh&c nguwdi dung tao ra it nhat mot tiéng néi huén luyén & vi tri 1305

trong viing ngudi dung cla mdi tredng

|

Nhan tin hiéu daura tip mdi trong sb nhleu micré trong mai
triedng, mdi trong s6 nhiéu micrd nam & vi tri micrd cua 1310
moi tredng, tin hiéu dau ra twong ng véi cac tredng hop ~—
cac tiéng ndi huan luyén dugc phat hién nhan duwoc tw
vung nguwoi dung

Khéng

C6 dd di liéu huén luyén cho ving nguwdi ding nay
hay khéng?

Nhéc nguo ce
dung di dén  |~° — ‘ - 1320
viing nguoi C6 thu d@ liéu cho vung nguo
. 9= dung bo sung hay khéng?
dung khac cua ° ghey 2
moi trvdng lKhA
ong

Xac dinh cac dac tinh am thanh tl thi nhat dén ther G tlr cac tin hiéu dau ra
1325
tlr thée nhat dén ther H twong &ng v&i maéi trong sb cac vung nguwoi dung ttr [~
thr nhat dén the K

A

Huén luyén md hinh bd phan loai dé tao ra sy twong quan lan lwot gitra cac 1330
ving nguwi dung twr thie nhat dén th K va cac dac tinh am thanh tr thi
nhat dén ther K

1300/‘ Fig.13
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Cac khéi tir 1005 dén 1020

113/122

Thu dwoc phan hdi vé viéc wéc lvong cda khéi 1020

v

Cap nhat bd phan loai theo phan hoi
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Nhan d liéu am thanh bang hé thdng didu khién va qua hé théng giao dién,
d liéu @m thanh bao gom mot hoac nhiéu tin hiéu am thanh va di liéu
khang gian lién quan, di liéu khéng gian biéu thi vi tri khdng gian cdm nhéan
dwoc du kién twong ¢eng vai tin hiéu am thanh

\

Két xuit, bang hé thong didu khién, dit liéu Am thanh dé tai tao qua tap
hgp loa cia mdi trudng, dé tao ra cac tin hiéu am thanh dugc ket xudt,
trong d6, viéc két xult mdi trong s6 mdt hodc nhiéu tin hidu Am thanh cé
trong dit liéu &m thanh bao gdm budc xac dinh kich hoat lién quan cua
tap hop loa trong moi truong bang cach t81 wu hoa chi phi tic 1a ham cua:
md hinh v& vi tri khong gian cdm nhan duoc cla tin hi¢u dm thanh khi
dugc phat khi dugc phat lai trén tap hop loa trong moi trudmg; s6 do do
gan clia vi tri khong gian cam nhan duoc du kién cta tin hidu 4m thanh
V@i vl tri cla moi loa trong tdp hop loa; va mot hodc nhiéu him cd thé tao
cAu hinh dong bd sung, trong d6 mot hoac nh1eu ham c6 thé tao cAu hinh
dong bd sung dua trén mét hodce nhiéu yeu t6 sau: do gan cua loa dén mot
hodc nhleu nguoi nghe; do gan cla loa dén vi tri lue hut, trong dé luc hat
1a yéu td uu tién kich hoat loa tuong d6i cao hon & gan v&i vi trf luc hut
hon; d6 gan ctia loa véi vi tri luc day, trong do6 luc day 1a yéu t6 wu tién
kich hoat loa thdp hon twong db1 & gan vi tri Iuc day hon; kha nang cua
mdi loa so véi cac loa khac trong moi trudng; su dong b hoa cua cac loa
v6i cac loa khéc; hiéu suét tir danh thirc; hodc hiéu suit cuia bo khtr tiéng
vong

A

Cung cép, qua hé thdng giao dién, céc tin hiéu am thanh duoc két xuét cho
it nhat mot soé loa trong tap hop loa cda mdi tredng

1700} Fig.17
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