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(54) PHUGNG PHAP KET XUAT TIN HIEU AM THANH

(57) Sang ché& dé xuat phuong phéap két xuat tin hiéu am thanh, phuong phéap nay
bao goém cac budc: thu cac tin hiéu da kénh bao goém it nhit mot tin hiéu kénh
nhap do cao ma s& dugc bién ddi thanh cdc tin hiéu kénh xuét; thu cac hé s6 loc
cho it nhit mot kénh nhap do cao, dua trén chifc ning truyén phét can ct vi tri
dau nguoi dung (Head- Related Transfer Function), theo phuong vi va do cao
tuong \ing cta it nhat mot tin hiéu kénh nhap do cao nay; thu cic do khuéch dai
cho it nhit mot tin hiéu kénh nhap do cao nay; va thuc hién két xuat do cao trén
it nhat mot tin hiéu kénh nhap d6 cao, dua trén cic hé s6 loc va cac do khuéch

dai nay, dé tao ra c4c hinh anh am thanh dugc nang do cao bdi cac tin hiéu kénh

Xuat.
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi tai tao 4m thanh ba chiéu (3D), va

cu thé hon 13, phuong phép va thiét bi dinh vi nguén am thanh a0 & d6 cao dinh trudc.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Cung v6i su phat trién cta cac cong nghé xir ly hinh anh va Am thanh, ndi dung
6 hinh anh va 4m thanh chét luong cao hién dang duoc tao ra. Ngudi dung doi héi
néi dung c6 hinh 4nh va 4m thanh chét luong cao gid day can hinh anh vi 4m thanh
chan thuc, va do do, viéc nghién ciru v& hinh anh va am thanh 3D dang duoc tich cuc
tién hanh.

Am thanh 3D duogc tao ra béng cach bd tri nhiu loa & cac vi tri khac nhau trén
mit ddng muc va xult ra c4c tin hidu 4m thanh gidng nhau hogc khéc nhau theo céc
loa d& ngudi ding c6 thé trai nghiém hiéu tng khong gian. Tuy nhién, am thanh chan
thuc c6 thé duogc tao ra tir cac d6 cao khac nhau, cling nhu tir cac diém khac nhau trén
mat déng muc. Vi vy, can c6 k¥ thuat dé tai tao hiéu qua céc tin hiéu &m thanh dugc

tao ra & cac mic khac nhau.

Ban chit ky thuit cia sing ché
Giai phép k¥ thuat
Sang ché dé xuit phuong phéap va thiét bi tai tao &m thanh 3D dé dinh vi ngudn

am thanh 4o & d0 cao dinh trudce.

Céc phuong 4n 1am vi du cta sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi tai tao
am thanh 3D, va cu thé 13, phuong phap va thiét bi dinh vi nguén am thanh ao & do

cao dinh trudec.

Theo mdt khia canh cta phuong 4n lam vi du, séng ché d& xuét phuong phép
tai tao 4m thanh 3D, phwong phép nay bao gdm cac budc: truyén tin hiéu am thanh
qua bd loc dinh trudc dé tao ra 4m thanh 3D tuong Umg vé&i do cao thu nhét; sao chép
tin hiéu am thanh da loc dé tao ra céc tin hiéu 4m thanh; thyc hién it nhét mot trong sd
céc budc khuéch dai, 1am suy giam va lam tré trén mdi tin hiéu 4m thanh dugc sao
chép dua trén it nhat mot gia tri trong s6 gia tri khuéch dai va gia tri do tré tuong ting

véi mdi trong s6 cic loa, ma tin hiéu 4m thanh sao chép s& duogc xuat ra qua do; va



21251

xuat ra cac tin hiéu &m thanh da duoc thyc hién it nhat mot trong s6 cac bude khuéch

dai, lam suy giam va 1am tré qua céc loa tuong tmg.

B6 loc dinh trudc nay co thé bao gém bo loc truyén phéat cén ci vi tri dau nguoi
dung (HRTF - Head Related Transfer Filter).

Budc truyén tin hiéu 4m thanh qua bo loc HRTF c¢6 thé bao gdm buéc truyén it
nhét mét tin hiéu trong sb tin hidu kénh tréi phia trén biéu dién tin hiéu 4m thanh dugc
tao ra tir phia bén trai & d9 cao thu hai va tin hiéu kénh phai phia trén biéu dién tin
hi€u am thanh dugc tao ra tir phia bén phai & d6 cao thir hai qua by loc HRTF.

Phuong phap nay cé thé con bao gdm budc tao ra tin hiéu kénh trai phia trén va
tin hi€u kénh phdi phia trén béng cach tron nang tin hi€u am thanh, khi tin hi€u am
thanh khong c6 tin hi¢u kénh trai phia trén va tin hi€u kénh phai phia trén.

Budc truyén tin hiéu am thanh qua bd loc HRTF c6 thé bao g(‘Sm budc truyén it
nhat mét tin hiéu trong s6 tin hiéu kénh trai phia trudc biéu din tin hiéu 4m thanh
duoc tao ra tir bén trai phia trudc va tin hi¢u kénh phai phia trudc biéu dién tin hidu
aAm thanh duoc tao ra tir bén phai phia trudc qua bd loc HRTF, khi tin hi€u dm thanh
nay khong cé tin hidu kénh trai phia trén biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir
phia bén trai & d§ cao thir hai va tin hiéu kénh phai phia trén biéu dién tin hiéu am
thanh dugc tao ra tir phia bén phai & d§ cao th hai.

Bo6 loc HRTF c¢6 thé dugce tao ra béng cach léy gia tri HRTF tht nhét chira
thong tin vé quang dudng tir 6 cao thir nhét dén tai ngudi ding chia cho gia tri HRTF
th{r hai chira thong tin vé quéang duong tir vi tri ctia loa, ma tin hiéu am thanh s€ duoc

xuat ra qua dd, dén tai ngudi dung.

Buéc xuét ra tin hiéu 4m thanh c6 thé bao gém cac budc: tao ra tin hi€u am
thanh th& nhit bing c4ch tron tin hiéu 4m thanh thu duoc bing cach khuéch dai tin
‘hi€u kénh trai phia trén da loc theo gia tri khuéch dai thtt nhat véi tin hiéu Am thanh
thu duoc bing cach khuéch dai tin hiéu kénh phai phia trén da loc theo gia tri khuéch
dai thi hai; tao ra tin hiéu 4m thanh thir hai bang cach tron tin hiéu 4m thanh thu dugc
bang cach khuéch dai tin hidu kénh trai phia trén theo gi4 tri khuéch dai tht hai véi tin
hiéu 4m thanh thu dugc béng cach khuéch dai tin hiéu kénh phai phia trén da loc theo
gia tri khuéch dai thi nhat; va xuét ra tin hiéu 4m thanh thr nhét qua loa dat ¢ phia

bén trai va xuét ra tin hiéu 4m thanh thtr hai qua loa dit & phia bén phai.
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Buéc xuét ra tin hiéu am thanh c6 thé bao gém cac budc: tao ra tin hi€u am
thanh thtt ba bing cach tron tin hiéu 4m thanh thu dugc bang cach khuéch dai tin hidu
bén trai phia sau biéu dién tin hiéu 4m thanh dugc tao ra tir phia bén trai phia sau theo
gia tri khuéch dai thtt ba v6i tin hiéu 4m thanh thi nhét; tao ra tin hiéu 4m thanh thi tu
bing cach tron tin hiéu 4m thanh thu dugc bang cach khuéch dai tin hidu bén phai phia
sau biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir phia bén phai phia sau theo gia tri
khuéch dai thir ba v6i tin hiéu 4m thanh thir hai; va xuét ra tin hiéu &m thanh tht ba

qua loa trai phia sau va tin hi€u &m thanh thir tu qua loa phai phia sau.

Budc xuit ra tin hiéu 4m thanh c6 thé con bao gém budc lam cam it nhat mot
tin hiéu trong s6 tin hiéu Am thanh thir nhit va tin hiéu 4m thanh tht hai theo vi tri &

dd cao thir nhat ma nguén am thanh ao s€ dugc dat o do.

Budc truyén tin hiéu 4m thanh qua bd loc HRTF c6 thé bao gdm céc bude: thu
thong tin vé vi tri noi cAn dit ngudn am thanh ao0; va xac dinh by loc HRTF ma tin

hiéu 4m thanh duogc truyén qua d6 dua trén thong tin vi tri.

Viéc thuc hién it nhit mot trong sb céac budc khuéch dai, 1am suy giam va lam
tr& c6 thé bao gdm budc xéc dinh it nhit mot gia tri trong s6 gid tri khuéch dai va gia
tri d6 tr& ma s& duoc ap dung cho mdi tin hiéu 4m thanh sao chép dua trén it nhat mot

vi tri trong s6 Vi tri cua loa thyuc, vi tri clia ngudi nghe va vi tri ciia ngudn am thanh &o.

Budc xac dinh it nhdt mot gia tri trong ) gia tri khuéch dai va gia tri do tré c6
thé bao gdm budc xé4c dinh it nhat mot gia tri trong sé gid tri khuéch dai va gia tri d6
tré dbi voi mdi tin hiéu 4m thanh sao chép lam gia tri dinh trude, khi khong thu duoc

thong tin vé vi tri cuia nguoi nghe.

Budc xéc dinh it nhit mot gié tri trong sb gia tri khuéch dai va gia tri do tré c6
thé bao gdm budc xé4c dinh it nhit mot gid tri trong sé gi tri khuéch dai va gia tri do
tr& d6i voi mbi tin hidu 4m thanh sao chép 1am gia tri bing nhau, khi khong thu dugc

thong tin vé vi tri ciia nguoi nghe.

Theo mot khia canh cua phuong an lam vi du khéc, séng ché @& xuét thiét bi tai
tao am thanh 3D bao gém: bo loc dé truyén tin hi€u am thanh qua b¢ loc HRTF tuong
ung voi do cao thu nhét; bd sao chép d& tao ra cac tin hiéu 4m thanh bang cach sao
chép tin hi¢u dm thanh da loc; b khuéch dai/lam tré @& thuc hién it nhat mot trong )
c4c quy trinh khuéch dai, lam suy giam va lam tré trén mdi tin hiéu &m thanh sao chép

duya trén gia tri khuéch dai va gia tri 46 tré tuong tmg v6i mdi trong s6 céc loa, ma tin
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hiéu 4m thanh sao chép s& duge xuat ra qua do; va bd phan xuat dé xuat ra cac tin hiéu
am thanh ma di trai qua it nhat mdt trong sd cac quy trinh khuéch dai, lam suy gidm

va lam tré qua cac loa tuong tmg.

B6 loc dinh trude nay 1a bd loc truyén phat cin cir vi tri dAu nguoi dung
(HRTF).

B6 loc nay c6 thé truyén it nhat mét tin hiéu trong sb tin hiéu kénh trai phia
trén bidu dién tin hiéu Am thanh duoc tao ra tur phia bén trai & do cao thir hai va tin
hiéu kénh phai phia trén biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir phia bén phai & do
cao thir hai qua bd loc HRTF.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D nay c6 thé con bao gém: b6 trén nang dé tao ra tin
hiéu kénh trai phia trén va tin hi¢u kénh phai phia trén, khi tin hi¢u 4&m thanh khong
chira tin hi¢u kénh trdi phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén.

B6 loc nay c6 thé truyén it nhat mét tin hidu trong sb tin hidu kénh trai phia
trudc biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir bén trai phia trude va tin hi¢u kénh
phai phia trudc biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir bén phai phia trudc qua bd
loc HRTF, khi tin hi¢u &m thanh khong chira tin hi¢u kénh tréi phia trén biéu dién tin
hiéu am thanh duogc tao ra tir phia bén trai & do cao thir hai va tin hiéu kénh phai phia

trén biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir phia bén phai & d6 cao thi hai.

Bo loc HRTF duoc tao ra béng cach léy gié tri HRTF tht nhét chua thong tin
vé& quing duong tir dd cao thir nhit dén tai ngudi ding chia cho gid tri HRTF tht hai
chura thong tin v& quang duong tir vi tri clia loa, ma tin hiéu 4m thanh s& duoc xuit ra

qua d6, dén tai ngudi ding
B6 phan xuét bao gdm:

bd tron thir nhat dé tao ra tin hiéu 4m thanh thr nhét béng cach trdn tin hiéu am
thanh thu duoc béng cach khuéch dai tin hiéu kénh trai phia trén da loc theo gié tri
khuéch dai thu nhit voi tin hiéu 4m thanh thu dugc bing cach khuéch dai tin hidu
kénh phai phia trén da loc theo gi4 tri khuéch dai thir hai;

bo tron tht hai dé tao ra tin hiéu 4m thanh thi hai béng cach tron tin hiéu am
thanh thu duogc béng cach khuéch dai tin hiéu kénh trai phia trén da loc theo gia tri
khuéch dai tht hai véi tin hiéu am thanh thu duge bing cach khuéch dai tin hiéu kénh
phai phia trén da loc theo gi4 tri khuéch dai thu nhét; va
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bo két xuit dé xuét ra tin hiéu 4m thanh thi nhét qua loa dat ¢ phia bén trai va
xuét ra tin hiéu 4m thanh thit hai qua loa dit & phia bén phai.

B6 phan xuét bao gom:

bo tron thir ba dé tao ra tin hiéu 4m thanh tht ba bang cach tron tin hiu 4m
thanh thu duoc béng cach khuéch dai tin hidu bén trai phia sau biéu dién tin hiéu 4m
thanh duogc tao ra tir phia bén trai phia sau theo gia tri khuéch dai tht ba véi tin hiéu
4m thanh thir nht; va

bd tron tht tu dé tao ra tin hiéu 4m thanh thir tu béng cach tron tin hiéu 4m
thanh thu duoc bang cach khuéch dai tin hiéu bén phai phia sau biéu dién tin hiéu 4m
thanh duoc tao ra tir phia bén phai phia sau theo gié tri khuéch dai thir ba véi tin hiéu

am thanh thi hai;

trong d6 bo két xuAt xuét ra tin hiéu 4m thanh thir ba qua loa tréi phia sau va tin
hi€u 4m thanh th{ tu qua loa phai phia sau.

B0 két xuét bao gém bd diéu khién dé 1am cAm it nhat mot tin hiéu trong s6 cac
tin hiéu Am thanh tht nhit va tin hiéu Am thanh tht hai theo vi tri & d6 cao thu nhét,
ma nguén am thanh ao s& duoc dit o do.

Hiéu qué cla sang ché

Theo phuong an cia sang ché, c6 thé tao ra hiéu tng ba chiéu (3D). Va, theo

phuong an cia sang ché, nguf‘)n am thanh a0 c6 thé duoc dinh vi mét cach c6 hiéu qua

& do cao dinh trudec.

Mo ta vin tit cic hinh vé

Céc déu hiéu va wu diém néu trén ciing v6i cac ddu hiéu va wu diém khéc cia
sang ché s& trd nén rd rang hon qua phin mo ta chi tiét cac phuong an 1am vi du ca
sang ché ciing voi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so db khdi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D theo mot phuong 4n
lam vi dy;

Fig.2A 1a so db khéi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D & dinh vi ngudn am
thanh a0 & d6 cao dinh trudce béng cach str dung céac tin hi€u 5-kénh,;

Fig.2B 1a so db khdi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D d dinh vi ngudn am

thanh a0 & dd cao dinh trudc béng cach st dung tin hi€u 4m thanh theo phuong 4n lam
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vi du khac;

Fig.3 1a so d6 khdi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D dé dinh vi ngudn am
thanh a0 & dd cao dinh trudc béng cach st dung tin hi€u 5-kénh theo phuong an lam
vi du khac;

Fig.4 1a so dd thé hién vi du v& thiét bi tai tao 4m thanh 3D dé dinh vi nguén
4m thanh 40 & do cao dinh trudc bang cach xuat ra céc tin hiu 7-kénh qua 7 loa theo
mot phuong 4n lam vi duy;

Fig.5 1a so dd thé hién vi du vé thiét bi tai tao 4m thanh 3D dé dinh vi nguén
am thanh a0 & d6 cao dinh trudc béng cach xuét ra tin hiéu 5-kénh qua 7 loa theo mét
phuong én lam vi dy;

Fig.6 1a so dd thé hién vi du v& thiét bi tai tao 4m thanh 3D dé dinh vi nguén
4m thanh 4o & do cao dinh trudc bang cach xuit ra cac tin hiéu 7-kénh qua 5 loa theo
mot phuong an lam vi dy;

Fig.7 14 so d6 thé hién hé théng loa dé dinh vi ngudn 4m thanh 40 & d¢ cao dinh

trudc theo mdt phuwong an lam vi dy; va

Fig.8 1 lyu ¢ minh hoa phwong phap ti tao 4m thanh 3D theo mdt phuong 4n

lam vi du.
M0 ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, cac phuong 4n 1am vi du ciia sing ché s& dugc md ta chi tiét cling
v&i cac hinh vé& kém theo. Trong ban md ta nay, thuat ngit “bd” c6 nghia la thanh phén

phdn cimg va/hoic thanh phan phin mém ma né dugc thyuc hién béi thanh phan phin
cimg chang han nhu bo xir ly.

Fig.1 1a so dd khdi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo mdt phuong
an lam vi du.

Thiét bi tai tao Am thanh 3D 100 bao gdm b loc 110, bd sao chép 120, bd
khuéch dai 130 va bd phan xuét 140.

Bo loc 110 truyén tin hiéu 4m thanh qua bd loc dinh trudc tao ra &m thanh 3D
tuong ung véi dd cao dinh trude. B loc 110 co thé truyén tin hi€u &m thanh qua bd
loc truyén phét can ¢t vi tri dau ngudi dung (HRTF) twong tmg véi d6 cao dinh trudc.

Bo loc HRTF chura thong tin v& quang duong tir vi tri khong gian ciia ngudn 4m thanh
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dén ca hai tai cia nguoi dung, tic 13, dic diém truyén theo tan s6. Bo loc HRTF giup
ngudi dung nhan biét 4m thanh 3D dua trén hién tuong ma nhd d6 c6 cic dic diém
dudng truyén phirc tap ching han nhu su nhiu xa trén da ddu cta ngudi va sy phan
xa boi loa tai, cling nhu cac khac biét duong truyén don gian chéng han nhu khac biét
vé d6 16n am thanh bén trong tai (ILD: Inter-aural Level Difference) va khac biét vé
thoi gian tiép nhan 4m thanh bén trong tai (ITD: Inter-aural Time Difference) theo céc
huéng di dén ctia 4m thanh. Do chi c6 mét by loc HRTF theo m&i huéng trong khong

gian, nén am thanh 3D c6 thé dugc tao ra do cac ddc dieém néu trén.

B6 loc 110 sé st dung b loc HRTF dé m6 hinh hoa 4m thanh dugc tao ra tir vi
tri & d0 cao cao hon so véi do cao cia cc loa thuc dugc bd tri trén mit déng muc.

Biéu thirc 1 dudi day 1a mot vi du vé bo loc HRTF duoc dung trong bd loc 110.
HRTF = HRTF,/ HRTF, €))

HRTF, la gia tri HRTF biéu dién thong tin v& quing duong tir vi tri ciia ngudn
4m thanh a0 dén tai nguoi dung, va HRTF, 14 gi4 tri HRTF biéu dién thong tin vé
quang dudng tir vi tri cia loa thuc dén tai ngudi ding. Do tin hidu 4m thanh dugc xuit
ra tir loa thuc, nén dé ngudi ding nhan biét duoc tin hiéu 4m thanh duoc xuit ra tir loa
40, thi phai ldy HRTF, tuong tmg véi d6 cao dinh truéc chia cho HRTF; tuong tmg

v&i mat dong mirc (hodc do cao cua loa thuc).

B6 loc HRTF tdi wu tuong tmg véi dd cao dinh trude thay dbi tuy theo timg
ngudi, gibng nhu ddu van tay. Tuy nhién, khong thé tinh todn dugc b loc HRTF cho
moi ngudi dung va ap dung bo loc HRTF da tinh nay cho moi nguoi dung. Do do, bd
loc HRTF duoc tinh toan cho mét s§ ngudi dung trong mot nhém ngudi ding cé dic
tinh giéng nhau (vi du, cac dédc tinh vé thé chit nhu d6 tudi va chiéu cao, hoic xu
hudng so thich ching han nhw déi tin sb ua thich va thé loai nhac wa thich), va tir d6,
gia tri biéu dién (vi du, gié tri trung binh) c6 thé duoc xac dinh lam bd loc HRTF ap

dung cho tAt ca ngudi ding trong nhém ngudi ding tuong Umg nay.

Biéu thuc 2 dudi day 1a két qua loc tin hi¢u 4m thanh béng cach str dung bd loc

HRTF dugc xac dinh trong biéu thirc 1 trén dy.
Yo(f) = Yi(H*HRTF 2

Y, (f) 1a gia tri dwoc bién dbi thanh dai tin sb tir tin hiéu 4m thanh xuAt ra ma

ngudi dung nghe thy tir loa thuc, va Ya(f) 1a gié tri dugce bién ddi thanh dai tan sb tir
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tin hiéu 4m thanh xudt ra ma ngudi ding nghe théy tir loa 4o.

B6 loc 110 c6 thé chi loc mdt s6 tin hiéu kénh trong s cac tin hiéu kénh nim

trong tin hi¢u am thanh.

Tin hiéu 4m thanh nay c6 thé chira cac tin hiéu 4m thanh tuong tmg véi cac
kénh. Dé tién cho viéc mé ta, tin hiéu 7-kénh s& duogc trinh bay dudi day. Tuy nhién,
tin hiéu 7-kénh nay chi 1a mét vi dy, va tin hi€u a&m thanh nay c6 thé chua tin hiéu
kénh biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc tao ra tir cdc hudng khong phai 1a bay hudng
nay ma s€ dugc mo ta dudi day.

Tin hiéu kénh gifta 14 tin hi€u 4m thanh dugc tao ra tir phén chinh gifta phia

trude, va duge xuat ra qua loa giita.

Tin hiéu kénh phai phia trudce 1a tin hi€u am thanh dugc tao ra tir phia bén phai

cua phan phia trudc, va duge xuat ra qua loa phai phia trude.

Tin hiéu kénh trai phia trude la tin hi€u dm thanh dugc tao ra tir bén tri cta

phéan phia trudc, va duge xuat ra qua loa trai phia trude.

Tin hi€u bén phai phia sau la tin hi€u 4&m thanh dugc tao ra tir phia bén phai cia

phén phia sau, va dugc xuat ra qua loa phai phia sau.

Tin hiéu bén trai phia sau 1a tin hi€¢u 4m thanh duogc tao ra tr phia bén trai ctua

phéan phia sau, va dugc xuat ra qua loa trai phia sau.

Tin hiéu kénh phai phia trén la tin hiéu 4am thanh dugc tao ra tir phia bén phai

tir phan phia trén, va duoc xut ra qua loa phai phia trén.

Tin hiéu kénh trai phia trén 1a tin hiéu 4m thanh duogc tao ra tir phia bén trai tir
phin phia trén, va dwoc xut ra qua loa tréi phia trén.

Khi tin hiéu 4m thanh c6 tin hi€u kénh phai phia trén va tin hi€u kénh trai phia
trén, thi bo loc 110 s& loc tin hiéu kénh phai phia trén va tin hi¢u kénh trai phia trén.
Sau do, tin hi€u kénh phai phia trén va tin hi¢u kénh trai phia trén da loc s€ dugc dung
dé mé hinh hoa nguén am thanh 40 ma duogc tao ra tir 46 cao mong mudn.

Khi tin hiéu 4m thanh khong chira tin hiéu kénh phai phia trén va tin hi€éu kénh
trai phia trén, thi bd loc 110 s& loc tin hi¢u kénh phai phia trudce va tin hi¢u kénh trai
phia trudc. Sau do, tin hi€u kénh phai phia trudc va tin hiéu kénh trdi phia trude da loc

s& dugc dung dé mé hinh héa nguén am thanh 4o dugc tao ra tir 46 cao mong mudn.
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Theo mdt s6 phuong an 1am vi dy, tin hiéu 4m thanh ma n6 khong chia tin hiéu
kénh phai phia trén va tin hiéu kénh tri phia trén (vi du, tin hi¢u kénh 2.1 hodc tin
hiéu kénh 5.1) s€ dugc tron nang dé tao ra tin hiéu kénh phai phia trén va tin hiéu
kénh trai phia trén. Sau d6, tin hiéu kénh phai phia trén va tin hiéu kénh trai phia trén
da tron c6 thé duoc loc.

B0 sao chép 120 s& sao chép tin hi¢u kénh dad loc thanh céc tin hi¢u. B sao
chép 120 s€ sao chép tin hiéu kénh da loc voi s6 14n bang s lugng loa ma céc tin hiéu
kénh da loc s& dugc xuit ra qua d6. Vi duy, khi tin hiéu 4m thanh da loc dugce Xult ra
lam tin hiéu kénh phai phia trén, tin hi€u kénh trai phia trén, tin hiu bén phai phia sau
va tin hiéu bén trai phia sau, thi bd sao chép 120 s€ tao ra bdn ban sao cua tin hiéu
kénh da loc. Sb lugng ban sao dugc tao ra boi by sao chép 120 co thé thay ddi tuy
theo cac phuong an lam vi dy; tuy nhién, t6t hon néu c6 tir hai ban sao trd 1én duge
tao ra dé tin hiéu kénh d3 loc c6 thé duoc xudt ra it nhat lam tin hiéu bén phai phia sau
va tin hi¢u bén trai phia sau.

Céc loa ma tin hiéu kénh phai phia trén va tin hi€u kénh tréi phia trén s& dugc
tai tao qua do s€ dugc bé tri trén mat ddng mue. Vi du, cac loa nay c6 thé duoc gén 6]

phia bén phai cao hon loa phia truéc dé téi tao tin hiéu kénh phai phia trude.

B6 khuéch dai 130 s& khuéch dai (hodc 1am suy giam) tin hiéu am thanh d loc
theo gi4 tri khuéch dai dinh trude. Gi trj khuéch dai nay c6 thé thay déi tuy theo loai

tin hiéu am thanh da loc.

Vi du, tin hiéu kénh phai phia trén xuét ra qua loa phai phia trén dugc khuéch
dai boi gid tri khuéch dai thir nhét, va tin hi¢u kénh phai phia trén Xuét ra qua loa trai
phia trén duoc khuéch dai boi gid tri khuéch dai thi hai. O day, gid tri khuéch dai thi
nhét c6 thé 16n hon gia tri khuéch dai thir hai. Ngoai ra, tin hiéu kénh trai phia trén
xult ra qua loa phai phia trén dwgc khuéch dai béi gid tri khuéch dai thtt hai va tin
hiéu kénh tréi phia trén xuét ra qua loa trai phia trén dugc khuéch dai boi gia tri
khuéch dai thir nhét dé céc tin hiéu kénh twong ung véi loa bén trai va loa bén phai c6
thé dugc xuit ra.

Theo giai phap da biét, phuong phép ITD chu yéu duoc ding dé tao ra ngudn
am thanh 4o & vi tri mong muén. Phuong phép ITD 1a phuong phép dinh vi ngudn 4m
thanh 40 & vi tri mong mudn bang cich xuét ra cling mdt tin hiéu 4m thanh tur nhiéu

loa véi cac khac biét vé thoi gian. Phuong phap ITD phu hop dé dinh vi ngudn 4m
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thanh 4o trén cing mot mat phing c6 céc loa thuc duge bd tri trén d6. Tuy nhién,
phwong phap ITD khong phit hgp ¢ dinh vi ngudn am thanh 40 & vi tri cao hon 4§

cao cua loa thuec.

Theo céc phuong 4n lam vi du cia sang ché, ciing mét tin hiéu 4m thanh duoc
xut ra tir nhidu loa vé6i cac gia tri khuéch dai khic nhau. Véi cach nay, theo mot
phuong an lam vi duy, nguén 4m thanh 4o c6 thé duoc dinh vi d& dang & d6 cao cao
hon so véi do cao cta loa thuc, hodc & mot dd cao nhit dinh ma khong cin quan tdm

dén d6 cao cua loa thuc.

B phan xuét 140 xudt ra mot hodc nhilu tin hiéu kénh d3 duge khuéch dai qua
cac loa tuong tmg. Bo phan xuét 140 c6 thé bao gém bd tron (khong duogc thé hién

trén hinh v&) va bd két xuit (khéng duogc thé hién trén hinh vé).
B tron s& tron mot hodc nhiéu tin hidu kénh.

B0 tron s& trdn tin hi€u kénh trai phia trén ma da dugc khuéch dai boi gia tri
khuéch dai thir nhit véi tin hiéu kénh phai phia trén ma da dugc khuéch dai boi gia tri
khuéch dai thi hai @& tao ra thanh phan 4m thanh thi nhat, va tron tin hi¢u kénh trai
phia trén ma da dwoc khuéch dai béi gid tri khuéch dai tht hai véi tin higu kénh phai
phia trén ma da duoc khuéch dai boi gia tri khuéch dai thir nhat dé tao ra thanh phén
am thanh thir hai.

Ngoai ra, bd trén s€ trdn tin hi¢u bén trai phia sau ma da duoc khuéch dai bai
gia tri khuéch dai thu ba v6i thanh phin 4m thanh thi nhét dé tao ra thanh phan am
thanh thir ba, va trdn tin -hiéu bén phai phia sau ma da dugc khuéch dai bai gia tri
khuéch dai tht ba v6i thanh phan 4m thanh thir hai dé tao ra thanh phdn am thanh thir
tu.

Bo két xuét s& két xuit thanh phﬁn am thanh da tron hodc thanh phﬁn am thanh
chua tron va xuét ra cac thanh phn 4m thanh d6 dén cac loa twong tmg.

B két xuét s& xuét ra thanh phin 4m thanh thi nhat dén loa trai phia trén, va
xuét ra thanh phan 4m thanh thir hai dén loa phai phia trén. Néu khong c6 loa tréi phia
trén hodc khong c6 loa phai phia trén, thi bo két xudt c6 thé xuét ra thanh phan am
thanh thir nhat dén loa trai phia truGc va c6 thé xut ra thanh phan 4m thanh tht hai

dén loa phai phia trudc.

Ngoai ra, bd két xuit s& xuét ra thanh phin 4m thanh th( ba qua loa trai phia
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sau, va xudt ra thanh phan 4m thanh thtr tu dén loa phai phia sau.

Céc hoat dong ctia bd sao chép 120, bd khuéch dai 130 va bd phén xuét 140 c6
thé thay dbi tuy thudc sb luong tin hidu kénh nim trong tin hiéu 4m thanh va s6 luong
loa. Vi du vé cac hoat dong clia thiét bi tai tao 4m thanh 3D theo ) luong tin hiéu

kénh va loa s& dugc md ta dudi day ciing voi céc hinh vé tir Fig.4 dén Fig.6.

Fig.2A 12 so db khéi thé hién thiét bj tai tao 4m thanh 3D 100 dé dinh vi ngudn
am thanh ao & d6 cao dinh trudc béng cach st dung céc tin hiéu 5-kénh theo mot

phuong 4n 1am vi du.

Bo tron nang 210 s& tron nang cac tin hiéu 5-kénh 201 dé tao ra cac tin hiéu
7-kénh chira tin hiéu kénh trai phia trén 202 va tin hi€u kénh phai phia trén 203.

Tin hiéu kénh trai phia trén 202 dugc dua vao by loc HRTF thir nhét 111, va tin
hiéu kénh phai phia trén 203 dugc dua vao by loc HRTF thi hai 112.

B loc HRTF tht nhét 111 chira thong tin vé& quang dudng tir ngudn 4m thanh
40 bén trai dén tai ngudi ding, va bd loc HRTF thi hai 112 chira théng tin vé quéng
dudng tlr ngudn am thanh 4o bén phai dén tai ngudi ding. B6 loc HRTF thir nhat 111
va bo loc HRTF thit hai 112 1a c4c bd loc d& mé hinh héa ngudn am thanh &o & d9 cao

dinh trudc cao hon so vai do cao cua cac loa thuec.

Tin hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén di qua b loc HRTF
thir nhét 111 va bd loc HRTF thr hai 112 s& duoc dua vao cac bd sao chép 121 va
122.

M3i b sao chép 121 va 122 s& tao ra hai ban sao clia mdi tin higu trong s6 tin
hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén ma dugc truyén qua cac bo loc
HRTF 111 va 112. Tin hiéu kénh trai phia trén va tin hi¢u kénh phdi phia trén da sao
chép s& dugc truyén dén b khuéch dai thir nhit 131, bo khuéeh dai thir hai 132 va bd
khuéch dai tht ba 133.

Bo khuéch dai tha nhit 131 va bd khuéch dai thir hai 132 s& khuéch dai tin hiéu
kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén di sao chép theo loa xudt ra tin higu
v loai tin hidu kénh. Ngoai ra, bd khuéch dai thit ba 133 s& khuéch dai it nhat mét tin
hiéu kénh nim trong céac tin hiéu 5-kénh 201.

Theo mdt s6 phuong 4n lam vi du, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé bao

gdm bd lam tr8 thir nhét (khong dugc thé hién trén hinh v&) va bo lam tré thir hai
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(khong dugc thé hién trén hinh v&) thay cho bd khuéch dai thir nht 131 va bo khuéch
dai thtr hai 132, hodic ¢6 thé bao gdm ca bd khuéch dai thir nhét 131 va bd khuéch dai
thir hai 132, va bd lam tr& thir nhat va bd lam tr& thi hai. D6 14 vi ¢6 thé thu duoc két
qué gibéng nhu truong hop thay ddi gia tri khuéch dai khi cac gié tri d9 tré cua céc tin

hi€u am thanh da loc thay dbi tuy thudc vao céc loa.

B4 phéan xuét 140 tron tin hiéu kénh trai phia trén, tin hiéu kénh phai phia trén
va tin hidu 5-kénh 201 d& duoc khuéch dai dé xuét ra céc tin hiéu da tron lam céc tin

hiéu 7-kénh 205. Cac tin hiéu 7-kénh 205 s& dugc xuit ra dén mdi trong s6 céc loa.

Theo phuong an 1am vi du khéc, khi c4c tin hiéu 7-kénh dugc dua vao, thi bd

tron nang 210 c6 thé dugc bo qua.

Theo phuong 4n lam vi du khac, thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé bao
gdm bo xé4c dinh bd loc (khéng dugc thé hién trén hinh v&) va bd xac dinh hé sb
khuéch dai/do tr& (khong dugc thé hién trén hinh v&).

B0 x4c dinh b0 loc s& chon bd loc HRTF thich hop theo vi tri noi ma nguén am
thanh a0 s& duogc dinh vi (tic 13, goc theo do cao va goéc theo phuong nim ngang). Bo
xac dinh bd loc c6 thé chon b loc HRTF twong tmg véi nguén am thanh ao béng cach
stt dung thong tin anh xa gifta vi tri clia ngué)n am thanh ao va b6 loc HRTF. Thong
tin vi trf ciia ngudn am thanh 4o nay c6 thé duogc thu qua cac mddun khéc ching han
nhu céc (g dung (phdn mé&m hodc phan cimg), hodc c6 thé do ngudi ding nhép vao.
Vi dy, trong ing dung trd choi, vi tri noi ma nguén am thanh 4o duoc dinh vi c6 thé
thay dbi tiry thudc vao thoi gian, va bd xac dinh b loc c6 thé thay ddi bd loc HRTF

theo su bién doi vi tri ciia ngudn am thanh 4o.

B6 x4c dinh hé sb khuéch dai/do tré co thé x4c dinh it nhat mot hé sd trong )
hé s khuéch dai (hoic suy giam) va hé s6 do tré cua tin hiéu 4m thanh sao chép dua
trén it nhat mot vi trf trong sb vi tri ctia loa thuc, vi tri ctia nguén am thanh o, va vi tri
cua nguoi nghe. Néu bd xac dinh hé sb khuéch dai/d6 tré khong biét trude duoc thong
tin vi tri clia ngudi nghe, thi by xéc dinh hé s6 khuéch dai/dd tré c6 thé chon it nhat

mot trong s6 hé s6 khuéch dai dinh trudc va hé so do tré.

Fig.2B la so dd khdi thé hién thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 dé dinh vi ngudn
am thanh 40 & d0 cao dinh trudc bang cach str dung tin hiéu &m thanh theo phuong an

lam vi du khéc.
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Trén Fig.2B, d& tién cho viéc m6 ta, tin hidu kénh thtr nhit nim trong tin hiéu
am thanh s& dugc mé ta. Tuy nhién, phwong 4n 1am vi du nay c6 thé dugc 4p dung cho

céc tin hiéu kénh khac nim trong tin hidu 4m thanh.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 c6 thé bao gdm bd loc HRTF thir nhét 211, bd
sao chép 221, va bo khuéch dai/lam tré 231.

B6 loc HRTF thtr nhit 211 dugc chon dua trén thong tin vi tri ctia nguén am
thanh 4o, va tin hidu kénh thir nhit duoc truyén qua bd loc HRTF thir nhét 211. Thong
tin vi tri ciia ngudn 4m thanh 4o c¢6 thé chira thong tin vé& géc theo do cao va thong tin

vé& gbc theo phuong nim ngang.

B0 sao chép 221 s€ sao chép tin hi€u kénh thur nhit sau khi duoc loc dé tao ra
mdt hodc nhiéu tin hidu 4m thanh. Trén Fig.2B, gia thiét 12 bd sao chép 221 sao chép

tin hiéu kénh tht nhit voi sb 1an bing sb lugng loa thyc.

B6 khuéch dai/lam tr& 231 14n lugt xac dinh hé s6 khuéch dai/d6 tré clia céc tin
hiéu kénh thu nhat da sao chép twong tmg voi cac loa, dua trén it nhat mot thong tin
trong s thong tin vi tri ctia loa thuc, thong tin vi tri cia nguoi nghe va thong tin vi tri
ctia ngudn 4m thanh 4o. By khuéch dai/lam tré 231 khuéch dai/lam suy giam cac tin
hiéu kénh tht nhét di sao chép dua trén cac hé s6 khuéch dai (hodc suy giam) di xac
dinh, hodc 1am tr2 tin hiéu kénh thir nhat d& sao chép dua trén hé sb do tré. Theo mot
phuong 4n lam vi du, bd khuéch dai/lam tré 231 c6 thé dong thoi thuc hién viéc
khuéch dai (hodc lam suy giam) va lam tr& d6i véi cac tin hiéu kénh thtr nhét da sao

chép dua trén céc hé so khuéch dai (hodc suy giam) va hé s6 d6 tré da xac dinh.

B khuéch dai/lam tr8 231 thudong xac dinh hé s§ khuéch dai/do tré clia tin hidu
kénh tht nhit d sao chép cho mdi loa; tuy nhién, bd khuéch dai/lam tré 231 cé thé
xé4c dinh cac hé sb khuéch dai/do tré béng nhau cho cac loa khi khong thu dugc thong
tin vi tri ciia ngudi nghe, va do dd, cac tin hi¢u kénh thir nhit bing nhau nay c6 thé
duogc xuit ra qua cac loa twong tmg. Cu thé, khi bd khuéch dai/lam tré 231 khong thu
duoc théng tin vi tri cia ngudi nghe, thi bd khuéch dai/lam tré& 231 c6 thé xac dinh hé
s6 khuéch dai/do tré dung 1am gi4 tri dinh trude (hodc gié tri tuy y) cho mdi loa.

Fig.3 la so dd khéi thé hién thiét bj tai tao 4m thanh 3D 100 d¢ dinh vi ngudn
am thanh 40 & d6 cao dinh trudc bang céch st dung tin hiéu 5-kénh theo phuong 4n
lam vi du khac. Bd phan phan phéi tin hiéu 310 s& trich xudt tin hiéu kénh trdi phia

trudc 302 va tin hiéu kénh phai phia trudc 303 tir tin hi€u 5-kénh, va truyén cac tin
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hiéu da trich xuit dén bd loc HRTF thir nhit 111 va bd loc HRTF thi hai 112.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong 4n lam vi du nay gidng véi thiét
bi duoc thé hién trén Fig.2, ngoai trir céc thanh phﬁn am thanh dugc s dung cho céac
bd loc 111 va 112, cac bd sao chép 121 va 122, va cac bd khuéch dai 131, 132 va 133
1a c4c tin hiéu kénh trai phia trudge 302 va tin hi¢u kénh phai phia trugc 303. Vi vay, &
day s& khong mo ta chi tiét thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 theo phuong én lam vi du
nay.

Fig.4 12 so d thé hién vi du v& thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 dé dinh vi
nguén am thanh do & 36 cao dinh trudc béng cach xuét ra tin hiéu 7-kénh qua 7 loa

theo phuong 4n 1am vi du khac.

Fig.4 s& dugc mo ta dya trén céc tin hi¢u &m thanh dau vao, va sau dé, s& duoc
mo ta dua trén cac tin hiéu am thanh Xuét ra qua céc loa.

Céc tin hiéu 4m thanh c¢6 tin hiéu kénh trai phia trudc, tin hi¢u kénh trai phia
trén, tin hiéu bén trai phia sau, tin hiéu kénh giita, tin hi¢u bén phai phia sau, tin hi¢u
kénh phai phia trén va tin hi€u kénh phai phia truéc duoc dua vao thiét bi tai tao 4m
thanh 3D 100.

Tin hiéu kénh trai phia trudc duge tron véi tin hiu kénh gitta ma da dugc lam

suy giam boi hé s6 B, va sau d6 s& duge truyén deén loa trai phia trude.

Tin hiéu kénh trai phia trén di qua bg loc HRTF tuong ung véi do cao 30° cao

hon so véi loa trai phia trén, va dugc sao chép thanh bbn tin hiéu kénh.

Hai tin hiéu kénh trai phia trén duoc khuéch dai boi hé sb A, va sau d6 s& dugce
tron véi tin hiéu kénh phai phia trén. Theo mdt sb phuong an lam vi duy, sau khi tron
tin hiéu kénh trai phia trén da duoc khuéch dai bdi hé s6 A véi tin hidu kénh phai phia
trén, thi tin hiéu d3 tron c6 thé duoc sao chép thanh hai tin hi€u. Mot trong sb céc tin
hiéu di tron nay s&€ dugc khuéch dai boi hé s6 D, va sau d6 dugc tron voi tin hiéu bén
trai phia sau va xuét ra qua loa trai phia sau. Tin hiéu da trdn con lai s& dugc khuéch
dai boi hé s E, va sau d6 dugc xuét ra qua loa trai phia trén.

Hai tin hiéu kénh trai phia trén con lai dugc tron véi tin hiéu kénh phai phia
trén da duoc khuéch dai bai hé sé A. Mot trong céc tin hiéu da tron nay duoc khuéch
dai boi hé sb D, va sau d6 duoc tron véi tin hiéu bén phai phia sau va Xuét ra qua loa

phai phia sau. Tin hiéu da trén con lai dugc khuéch dai boi he s E, va duge xuat ra
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qua loa phai phia trén.

Tin hi€u bén tréi phia sau dugc trdn vdi tin hi€u kénh phai phia trén da duoc
khuéch dai boi hé s6 D va tin hiéu kénh trai phia trén d3 dwoc khuéch dai boi hé sb

D*A, va dugc xuat ra qua loa trai phia sau.

Tin hiéu kénh gilta dugc sao chép thanh ba tin hi¢u. Mgt trong céc tin hi¢u
kénh giita da sao chép nay dugc lam suy gidm boi hé s6 B, va sau d6 dugc tron vai tin
hiéu kénh trai phia trudc va xut ra qua loa trai phia trudc. Mot tin hiéu kénh gitta da
sao chép khac dugc lam suy gidm bdi hé sb6 B, va sau dé dugc trén véi tin hiéu kénh
phai phia trudc va xuét ra qua loa phai phia trudc. Tin hiéu kénh giita d& sao chép con

lai dugc 1am suy giam bai hé s6 C, va sau d6 duge xuat ra qua loa giita.

Tin hiéu bén phai phia sau dugc tron véi tin hi¢u kénh trai phia trén ma da
duoc khuéch dai boi hé s& D va tin hiéu kénh phai phia trén ma da dugc khuéch dai

bdi hé s6 D*A, va sau d6 duge xuat ra qua loa phai phia sau.

Tin hiéu kénh phai phia trén di qua bd loc HRTF tuong tmg véi do cao 30° cao
hon so v6i loa phai phia trén, va sau d6 dugc sao chép thanh bdn tin hiéu.

Hai tin hiéu kénh phai phia trén s& dugc tron véi tin hiéu kénh trdi phia trén ma
da duogc khuéch dai boi hé s& A. Mot trong cac tin hiéu da tron nay duoc khuéch dai
boi hé sb6 D, va s& duge trdn v6i tin hiéu bén trai phia sau va xuét ra qua loa trai phia
sau. Tin hiéu d3 tron con lai s€ dugc khuéch dai boi hé sd E, va dugc xuit ra qua loa
trai phia trén.

Hai tin hiéu kénh phai phia trén dd sao chép dugc khuéch dai boi hé s6 A, va
duoc tron véi tin hiéu kénh trai phia trén. Mot trong cac tin hi¢u di tron nay s&€ dugc
khuéch dai boi hé sb D, va s& dugc trdn véi tin hiéu bén phai phia sau va dugc Xuét ra
qua loa phai phia sau. Tin hig¢u d trdn con lai s€ duoc khuéch dai boi hé s6 E, va duoc

xuét ra qua loa phai phia trén.

Tin hiéu kénh phai phia trudc s& duge trn vdi tin hi¢u kénh gitra ma da duoc

Jam suy giam boi hé s6 B, va dugce xuit ra qua loa phai phia trudc.

Tiép theo, cac tin hiéu 4m thanh cudi cling s& duoc xuat ra qua céac loa sau cac

quy trinh néu trén nhu sau:

(tin hiéu kénh trai phia trudc + tin hiéu kénh gitta*B) dugc xuét ra qua loa trai

phia trudc;
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(tin hiéu bén trai phia sau + D*(tin hiéu kénh trdi phia trén*A + tin hi¢u kénh
phai phia trén)) dugc xuat ra qua loa trai phia sau;
(E*(tin hiéu kénh trai phia trén*A + tin hi¢u kénh phai phia trén)) duogc Xuit ra

qua loa tréi phia trén;

(C*tin hiéu kénh gitta) dugc xut ra qua loa giita;

(E*(tin hiéu kénh phai phia trén* A + tin hi¢u kénh trai phia trén)) duoc xuit ra
qua loa phai phia trén;

(tin hiéu bén phai phia sau + D*(tin hiéu kénh phai phia trén*A + tin hiéu kénh
trai phia trén)) duoc xut ra qua loa phai phia sau; va

(tin hiéu kénh phai phia trudc + tin hi¢u kénh gitta*B) duoc xuét ra qua loa
phai phia trudc.

Trén Fig.4, cac gia tri khuéch dai dé khuéch dai hodc lam suy giam céc tin hiéu
kénh chi 12 vi du minh hoa, va c6 thé st dung c4c gia tri khuéch dai khac nhau c6 thé
lam cho loa bén trai va loa bén phai xuét ra cac tin hiéu kénh tuong {mg. Ngoai ra,
theo mot sd phuong 4n lam vi dy, c6 thé sir dung cac gia tri khuéch dai dé xuét ra cac
tin hiéu kénh ma chung khdng twong Umg vdi cac loa qua loa bén trai va loa bén phai.

Fig.5 1a so dd thé hién vi du v& thiét bi tii tao Am thanh 3D 100 d& dinh vi
nguf‘)n am thanh 40 & do cao dinh trudc biang cach xuét ra cac tin hiéu 5-kénh qua 7
loa theo phuong an 1am vi du khéc.

Thiét bi tai tao am thanh 3D duogc thé hién trén Fig.5 giéng voi thiét bi dugc
thé hién trén Fig.4, ngoai trit cac thanh phﬁn am thanh duoc dua vao bd loc HRTF la
tin hiéu kénh trai phia truéc va tin hiéu kénh phai phia trudc. Vi vay, céc tin hiéu &m
thanh dwoc xuét ra qua cac loa nhu sau:

(tin hiéu kénh trai phia trude + tin hi¢u kénh gita*B) dugc xuét ra qua loa trai
phia trudc;

(tin hiéu bén trai phia sau + D*(tin hiéu kénh trai phia truéc*A + tin hi¢u kénh
phai phia trugc)) dugc xudt ra qua loa trai phia sau;

(E*(tin hiéu kénh trai phia trudc*A + tin hiéu kénh phai phia trudc)) duoc Xuét

ra qua loa trai phia trén;

(C*tin hiéu kénh gilta) dugc xuét ra qua loa giita;
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(E*(tin hiéu kénh phai phia trudc*A + tin hidu kénh trai phia trudc)) dugc xuét
ra qua loa phai phia trén;

(tin hi€u bén phai phia sau + D*(tin hi€u kénh phai phia trudc*A + tin hiéu
kénh trai phia trudc)) duoc xuét ra qua loa phai phia sau; va

(tin hiéu kénh phai phia truéc + tin hiéu kénh gitta*B) duogc xuit ra qua loa
phai phia trudec.

Fig.6 1a so @b thé hién vi du v& thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 & dinh vi
ngudn 4m thanh 40 & d6 cao dinh trudc bang céch xuat ra tin hiéu 7-kénh qua 5 loa,
theo phuong én lam vi du khéc.

Thiét bi tai tao 4m thanh 3D 100 trén Fig.6 giéng véi thiét bi dugc thé hién trén
Fig.4, ngoai trir c4c tin hiéu diu ra ma chung duoc gia thiét xuét ra qua loa trai phia
trén (loa cho tin hiéu kénh trai phia trén 413) va loa phai phia trén (loa cho tin hi¢u
kénh phai phia trén 415) trén Fig.4, thi nay s& lan lugt dugc xuét ra qua loa trdi phia
trudc (loa cho tin hiéu kénh trdi phia truéc 611) va loa phai phia truée (loa cho tin
hiéu kénh phai phia trude 615). Vi vdy, cac tin hiéu am thanh dugc Xuét ra qua cac loa
nhu sau:

(tin hiéu kénh trai phia trudc + (tin hiéu kénh gitta*B) + E*(tin hi¢u kénh trai
phia truéc*A + tin hiéu kénh phai phia trudc)) duge Xuét ra qua loa trai phia truéc;

(tin hiéu bén trai phia sau + D*(tin hiéu kénh trai phia truéc*A + tin hi€éu kénh

phai phia truéc)) dugc xuat ra qua loa trai phia sau;

(C*tin hi€u kénh gifra) dugc xuét ra qua loa giita;

(E*(tin hiéu kénh phai phia truéc*A + tin hi¢u kénh trdi phia trudc)) duoc xudt
ra qua loa phai phia trén;

(tin hiéu bén phai phia sau + D*(tin hiéu kénh phai phia truéc*A + tin hi¢u
kénh trai phia trudc)) duoc xuét ra qua loa phai phia sau; va

(tin hiéu kénh phai phia trudc + (tin hiéu kénh gitta*B) + E*(tin hi¢u kénh phai
phia trudc* A + tin hi¢u kénh tréi phia trude)) duoc Xuét ra qua loa phai phia truéc.

Fig.7 1a so dd thé hién hé théng loa dé dinh vi ngu6n 4m thanh 4o & do cao dinh
trudc theo mét phuwong an 1am vi du.

Hé théng loa trén Fig.7 c6 loa giita 710, loa trai phia trudc 721, loa phai phia
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trudc 722, loa trai phia sau 731 va loa phai phia sau 732.

Nhu d& néu & phan trén cing vdi cac hinh vé& tir Fig.4 dén Fig.6, dé dinh vi
nguén am thanh 4o & dd cao dinh trudc, thi tin hi€u kénh trai phia trén va tin hiéu
kénh phai phia trén ma da dugc truyén qua b loc s& duge khuéch dai hodc 1am suy
giam bdi cac gia tri khuéch dai khac nhau theo céc loa, va sau d6 s& duoc truyén dén
loa trai phia truéc 721, loa phai phia trudc 722, loa trai phia sau 731 va loa phai phia
sau 732.

Tuy khong dugc thé hién trén Fig.7, nhung loa tri phia trén (khong dugc thé
hién trén hinh v&) va loa phai phia trén (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc
bd tri cao hon loa trai phia trudc 721 va loa phai phia trudc 722. Trong truong hop
ndy, tin hiéu kénh trai phia trén va tin hi¢u kénh phai phia trén di qua bo loc duoc
khuéch dai boi cac gia tri khuéch dai khac nhau theo céc loa va dugc dua vao loa trai
phia trén (khong dugc thé hién trén hinh v&), loa phai phia trén (khong duoc thé hién
trén hinh v&), loa trai phia sau 731 va loa phai phia sau 732.

Nguoi dung s€ nhan biét nguén am thanh ao duoc dinh vi & d0 cao dinh trudce
khi tin hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén da loc s& dugc xuét ra
qua mdt hodc nhidu loa trong hé théng loa. O day, khi tin hiéu kénh trai phia trén da
loc hodc tin hiéu kénh phai phia trén dugc l[am cadm & mdt hodc nhiéu loa, thi vi tri ctia

ngudn am thanh 4o theo chiéu tir tréi sang phai c6 thé duogc didu chinh.

Khi ngudn 4m thanh 4o dugc dit tai phan giita & d cao dinh trudc, thi toan bd
loa trai phia trudc 721, loa phai phia truéc 722, loa trai phia sau 731 va loa phai phia
sau 732 s& xuit ra tin hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén da loc,
hodc chi ¢6 loa tri phia sau 731 va loa phai phia sau 732 c6 thé xuét ra tin hiéu kénh
trai phia trén va tin hi€u kénh phai phia trén da loc. Theo mot s6 phuong 4n 1am vi du,
it nhat mot tin hiéu trong sb tin hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén
da loc 6 thé duoc xut ra qua loa giita 710. Tuy nhién, loa giita 710 khong gop phan

vao viéc didu chinh vi trf cia ngudn 4m thanh o theo chiéu tir trai sang phai.

Khi muén ngudn am thanh a0 phia bén phai dugc dit & phia bén phai ¢ do cao
dinh trudc, thi loa phai phia trudc 722, loa trai phia sau 731 va loa phai phia sau 732
c6 thé xuét ra tin hiéu kénh trai phia trén v tin hidu kénh phai phia trén da loc.

Khi muén ngudn 4m thanh 4o phia bén trai dugc dit & phia bén trai & dd cao

dinh trudc, thi loa trai phia trudc 721, loa trai phia sau 731 va loa phai phia sau 732 ¢6
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thé xuét ra tin hiéu kénh trai phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén di loc.

Tham chi khi muén ngudn 4m thanh 4o phia bén phai duoc dit & bén phai hodc
bén trai & dd cao dinh trudce, thi tin hiéu kénh trai phia trén va tin hi¢u kénh phai phia
trén da loc duoc xudt ra qua loa trai phia sau 731 va loa phai phia sau 732 c6 thé

khong bi lam cam.

Theo mdt s phuong 4n 1am vi du, vi tri ciia ngudn a4m thanh o theo chiéu tir
trai sang phai c¢6 thé duoc didu chinh bing cach diéu chinh gia tri khuéch dai dé
khuéch dai hodc 1am suy gidm tin hiéu kénh trai phia trén va tin hi€u kénh phai phia
trén, ma khong cin 1am cAm tin hiéu kénh tréi phia trén va tin hiéu kénh phai phia trén
da loc duoc xuit ra qua mdt hodc nhiéu loa.

Fig.8 1a luu dd thé hién phuong phap tai tao 4m thanh 3D theo mdt phuong 4n

lam vi du.

G bude S810, tin hiéu am thanh duoc truyén qua bd loc HRTF tuong tmg véi

d0 cao dinh trudc.

O budce S820, tin hiéu 4m thanh da loc dugc sao chép d8 tao ra mot hodc nhiéu

tin hiéu 4m thanh sao chép.

O bude S$830, mdi tin hidu trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu Am thanh sao chép
duoc khuéch dai boi gié tri khuéch dai tvong tmg véi loa c6 tin hiéu 4m thanh s& dugc

xuat ra qua do.

O budc S840, mot hodc nhiu tin hiéu 4m thanh da khuéch dai 1an luot dugc

xuét ra qua cic loa tuong tmg.

Trong linh vuc k¥ thuat lién quan, loa trén cing duoc l3p dit & d6 cao mong
mudn dé xuit ra tin hiéu 4m thanh duoc tao ra & dd cao d6; tuy nhién, khong dé lép
dat loa trén cung ¢ trén trdn. Vi vdy, loa trén cung thuong dugc dét cao hon loa trudc,
vi thé kho c6 thé dat dugc d6 cao mong mudn.

Khi nguén am thanh ao dugc dinh vi & vi tri mong mubn bz‘?mg cach str dung bd
loc HRTF, thi viéc dinh vi ngu(‘A)n am thanh 40 c6 thé duogc thuc hién c6 hidu qua theo
chiu tir trai sang phai trén mit phing ngang. Tuy nhién, viéc dinh vi bang cach sir
dung bd loc HTRF khéng phit hop ¢ dinh vi ngudn 4m thanh 40 & d¢ cao cao hon

hodc thap hon so véi dd cao cta céc loa thuc.

Tréi lai, theo cdc phuong an 1am vi du cta sang ché, mdt hodc nhicu tin hiu
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kénh di qua bd loc HRTF duoc khuéch dai boi cac gia tri khuéch dai khac nhau tuy
theo céc loa, va duoc xudt ra qua cac loa. Theo cach nay, ngudn 4m thanh 4o c6 thé
duoc dinh vi mot cach cé hiéu qua & do cao dinh trudc bﬁng cach sir dung céac loa dat

trén mat phing ngang.

Sang ché c6 thé duoc viét dudi dang chuong trinh mdy tinh va cé thé duoc thuc
hién & may tinh k¥ thut s§ da ning dé chay cac chuong trinh da duogc luu trit trén vat

ghi doc dugc bing may tinh.

Vi du vé& vat ghi doc dugc bang méy tinh 1a phuong tién luu trit tir tinh (vi du,
bd nhé chi doc - ROM, dia mém, dia cing, v.v.), va phuong tién ghi quang hoc (vi du,
dia compac-b0 nhd chi doc - CD-ROM, hodc dia da ning dang s6 - DVD).

Mic du séng ché duoc thé hién va mé ta cu thé theo cac phuong an lam vi du,
nhung ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat nay hiéu rang c6 thé thuc
hién nhidu thay dbi v& hinh thirc va ndi dung ma vin khéng nim ngoai pham vi sang

ché, nhu dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap két xuét tin hiéu 4m thanh, phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu cac tin hiéu da kénh bao gdm it nhit mét tin hiéu kénh nhép d6 cao ma s&
duogc bién ddi thanh céc tin hiéu kénh xuét;

thu cac hé sb loc cho it nhat mot kénh nhép dd cao, dua trén chirc ndng truyén
phat can c vi tri diu ngudi ding (Head-Related Transfer Function), theo phwong vi
va d6 cao tuong tmg cla it nhat mét tin hiéu kénh nhap do cao nay;

thu cac d6 khuéch dai cho it nhat mét tin hiéu kénh nhap d6 cao nay; va

thuc hién két xuét d6 cao trén it nhat mot tin hidu kénh nhap d6 cao, dua trén
cac hé sb loc va cac do khuéch dai nay, dé tao ra cac hinh anh 4m thanh dugc nang do

cao bai cac tin hi€u kénh xuat.
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Fig.2A
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Fig.2B
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.5
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