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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phdp tao ra nhiéu dong am thanh
theo tham s6 va thiét bi va phuong phap tao ra nhicu tin hiéu loa phét thanh.
Thiét bi (100) tao ra nhiéu dong am thanh theo tham so6 (125) (6;, ¥, W)) tu tin
hiéu am thanh khong gian du vao (105) ghi dugc tir viéc ghi trong khong gian
ghi bao gém bo phan doan (110) va bo sinh (120). B6 phan doan (110) dugc cau
hinh cho viéc cung cép it nhat hai tin hiéu &m thanh phan doan dau vao (115)
(W, X;, Y,, Z,) tir tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao (105), trong d6 it nhat
hai tin hiéu am thanh phan doan d4u vao (115) (W,, X,, Y;, Z;) duoc két hop véi
céc phan doan tuong tng (Seg,) cua khong gian ghi. BO sinh (120) dugc cau hinh
cho viéc tao ra dong am thanh theo tham s& cho méi tin hiéu trong sO it nhat hai
tin hiéu am thanh phan doan dau vao (115) (W, X|, Y;, Z) dé thu duoc nhiéu

dong am thanh theo tham s6 (125) (0, '¥;, W)).
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Linh viee k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap mot cach khai quat dén viéc xir ly &m thanh khdng gian theo
tham sb, va cu thé dé cap dén thiét bi va phuong phép tao ranhiéu dong &m thanh theo
tham s va thiét bi va phuong phép tao ra nhiéu tin hiéu loa phét thanh. Céc phuong an
khac ctia sang ché d& cap dén viéc xir Iy 4m thanh khong gian tham sb trén co s& cung
tr.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong khi nghe da kénh, nguoi nghe duge bao quanh boi nhiéu loa phét thanh.
Nhiéu phuong phap da biét ton tai dé thu duge 4m thanh cho cic thiét 1ap nhu vay.
Hay cung xem xét hé théng loa va 4n tuong khong gian ma c6 thé duoc tao ra ciing véi
chung. Khong st dung céc k¥ thuat dac biét, cac thiét 14p am lap thé hai kénh thong
thuong c6 thé chi tao ra cac su kién thinh gidc trén duong ndi cac loa. Am phat ra tir
cac huéng khac nhau khong thé duge tao ra. Mot cach hop ly, bang cach sir dung
nhiéu loa phat thanh hon xung quanh ngudi nghe, nhiéu hudng c6 thé duoc bao tram
va &n tuong khong gian tu nhién hon cé thé duoc tao ra. Hé théng va su sép dat loa
phat thanh da kénh ndi tiéng nhét 13 tiéu chuén 5.1 (“ITU-R 775-17), ma bao gdm nim
loa phat thanh tai cac goc phuwong vi 12 0°, 30° va 110° so v6i vi tri nguoi nghe. Cac hé
théng khéac véi sb lugng bién ddi céc loa phat thanh duoc dét tai cac hudng khac nhau

cling dugc biét dén.

Trong linh vuc k§ thuat, mot s6 phuong phap ghi khac nhau da duge thiét ké cho
cac hé thdng loa phat thanh da duoc dé cép, dé tai tao 4n tuong khong gian trong tinh
hudng nghe vi n6 s& c6 thé dugc nhan thirc trong moi trudng ghi. Cach ly tuéng dé ghi
am khong gian cho hé théng loa phat thanh da kénh dugc chon s€ dé sur dung s6 lugng
tuong tu micrd vi c6 cac loa phat thanh. Trong truong hop nhu viy, cac dd thi dinh
hudng clia cac micrd ciing nén twong tmg véi su sip xép loa phat thanh sao cho 4m tir
bét ky huéng don ndo ciing chi dugc ghi v6i mot, hai, hodc ba micrd. Cang nhiéu loa
phét thanh dugc st dung, do d6 cac dd thi dinh hudng cang hep hon 14 can thiét. Tuy

nhién, cdc micrd dinh hudng hep nhu vay tuwong doi dat do, va dién hinh c6 su phan
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hoi tan sb khong phing, diu nay 1a khong mong mudn. Hon nita, viée st dung mot sd
micrd véi qua nhiéu dd thi dinh huéng rong nhu diu vao cia su tai tao da kénh din
dén viéc su cam nhén thinh gidc bi sai 1éch va khong 16 nét, vi thuc té réng am phét ra
tr huéng don ludn dugc tai tao voi nhiéu loa phét thanh hon muc can thiét. Vi vay, cac
micrd hién nay 14 thich hop nhit cho viéc ghi va tai tao hai kénh ma khoéng c6 muc

dich tai tao 4n tuong khong gian bao quanh.

Phuong phép dé ghi 4m khéng gian duoc biét khac 1a ghi mot lugng 16n micrd
ma duoc phan bd trén dién tich khong gian rong. Vi dy, khi ghi ban giao hudng trén
san khAu, cac nhac cu don 1& c6 thé dugc chon béi cac micrd goi 12 micrd diém, ma
dugc bb tri gin v6i ngudn Am. Su phan b khong gian ctia san khiu am phia truéc cé
thé, vi du, dugc thu bdi cac micrd 1ap thé thong thudng. Cac thanh phan truong am
teong Ung véi su vang tré c¢6 thé dugc thu béoi mdt s micrd duoc dit tai cac khoang
céch twong dbi xa so vdi san khau. Sau do, k§ su 4m c6 thé tron diu ra da kénh mong
mudn bang cach st dung su két hop cua tit ca cac kénh micrd c6 sin. Tuy nhién, k¥
thuat ghi nay kéo theo thiét 1ap ghi rat 16n va viéc tron thu cong bang tay cta c4c kénh

duoc ghi, diu nay khong phai luc nao cling kha thi trong thyc té.

Céc hé thdng théng thuong dé ghi va tai tao Am khong gian dya trén viéc ma hoa
4m thanh dinh huéng (directional audio coding - DirAC), nhu dugc md ta trong T.
Lokki, J. Merimaa, V. Pulkki: Method for Reproducing Natural or Modified Spatial
Impression in Multichannel Listening, Patent My 7,787,638 B2, 31 thang 08 nim 2010
va V. Pulkki: Spatial Sound Reproduction with Directional Audio Coding. J. Audio
Eng. Soc., Vol. 55, No. 6, pp. 503-516, 2007, phu thudc vao mo hinh toan ciu don
gian cho truong am. Do d6, chung phai chiu mot s6 han ché ¢ hé thdng, diéu nay gidi

han chét lugng 4m co thé dat dugc va kinh nghiém trong thuc té.

Vén d& chung cua cac gidi phap da biét 1a chiing tuong d6i phirc tap va duoc két

hop mot cach dac trung vé6i su gidm st chat lwong 4m khong gian.

Do d6, muc ti€u cua sang ché nay la dé xuat khai niém dugc cai thién cho viéc xir
ly &m thanh khong gian theo tham s6 ma cho phép chat lugng cao hon, viéc ghi 4m
khong gian chén thyc hon va su tai tao bang cach sir dung cac cau hinh micrd twong

doi don gidn va chit ché.
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Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Muc ti€u cua sang ché thu dugc bang thiét bi theo diém 1, bang thiét bi theo diém
10, bang phuong phép theo didm 11, bang phwong phép theo didm 12, va bang vat ghi

¢6 thé doc dugc biang may tinh theo cic diém 13 va 14.

Theo phuong an cia sang ché, thiét bi dé tao ra nhiéu dong 4m thanh theo tham
sb tir tin hiéu 4m thanh khong gian dAu vao thu duoc tir viéc ghi trong khong gian ghi
bao gém b6 phan doan va bd sinh. B phan doan duoc cAu hinh cho viéc cung cép it
nh4t hai tin hiéu 4m thanh phan doan dAu vao tir tin hiéu am thanh khong gian dau vao.
Do @¢, it nhét hai tin hiéu 4m thanh phén doan dau vao duoc két hop vai cac doan
twong ung ctia khong gian ghi. Bo sinh dugc cAu hinh cho viéc tao ra dong am thanh
theo tham s6 cho mdi tin hiéu trong s6 it nhAt hai tin hiéu &m thanh phén doan déu vao

dé thu duoc nhiéu dong 4m thanh theo tham s0.

Y tudng co ban 12 co s¢ cua sing ché 1a sy xr Iy Am thanh khong gian tham 5O
duoc cai thién co thé thu duogc néu it nhét hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao
duoc cung cAp tir tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao, trong do it nhét hai tin hiéu
am thanh phéan doan dau vao duoc két hop véi cac doan tuong tmg ctia khong gian ghi,
va néu dong 4m thanh theo tham s6 duogc tao ra cho mdi tin hiéu trong s it nhét hai tin
hiéu 4m thanh phan doan dau vao dé thu duoc nhiéu dong 4m thanh theo tham $6.
Diéu nay cho phép dat dugc chét lwong cao hon, viéc ghi va tii tao am khong gian

chén thuc hon bang cach st dung cac cau hinh micrd tuong doi don gian va chit ché.

Theo phuong an khac, bd phan doan dugc cAu hinh dé str dung do thi dinh hudng
cho mdi phin doan ctia khong gian ghi. O day, @0 thi dinh hudng chi ra sy dinh huéng
cua it nhat hai tin hiéu 4m thanh phan doan dAu vao. Bing viéc st dung cac dd thi dinh
huoéng, nod cod thé thu duoc sy phu hgp mé hinh tot hon cua trudong 4m duge quan sat,

dac biét 1a trong cac canh 4m phuec tap.

Theo phuong 4n khéc, bd sinh duoc cAu hinh dé thu nhiéu dong 4m thanh theo
tham s, trong d6 nhiéu dong Am thanh theo tham s6, mdi dong bao gém thanh phan
cta it nhat hai tin hiéu Am thanh phén doan dau vao va thong tin khong gian tham 56
twong tmg. Vi du, thong tin khong gian tham s6 ctia mdi dong 4m thanh theo tham s6

bao gdm tham s6 huéng dén (direction-of-arrival - DOA) va/hogc tham s6 khuéch tan.
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Bing cach cung cap cac tham s0 DOA va/hodc cac tham so khuéch tén, c6 the md ta

truong Am dugc quan sat trong mién bicu dién tin hi¢u.

Theo phuong 4n khéc, thiét bi dé tao ra nhidu tin hié¢u loa phat thanh tir nhiéu
dong am thanh theo tham s6 duoc din xudt tir tin hiéu 4m thanh khéng gian dau vao
duoc ghi trong khong gian ghi bao gbm bo két xuit va bd két hop. Bo két xudt duoc
chu hinh d& cung cAp nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan d4u vao tir nhiéu dong
4m thanh theo tham sd. Tai ddy, it nhat it nhit hai tin hiéu loa phét thanh phan doan
diu vao duoc két hop véi cc doan tuong Ung cua khong gian ghi. BO két hop duoc
cAu hinh dé két hop cac tin hiéu loa phat thanh phan doan dau vao dé thu duoc nhiéu

tin hiéu loa phat thanh.

Céac phuong an khéc cia sang ché d& xuét cac phuong phap dé tao ra nhiéu dong
am thanh theo tham sb d& tao ra nhidu dong 4m thanh theo tham s6 va dé tao ra nhiéu
tin hiéu loa phat thanh.

M ta viin tit cac hinh vé

Dudi day, cac phuong an cua sang ché duoc giai thich véi su vién dan dén cac
hinh v&, trong do:

Fig.1 thé hién so dd khéi theo phuong 4n ctia thiét bi tao ra nhiéu dong 4m thanh
theo tham sb tir viéc ghi tin hiéu Am thanh khong gian dau vao trong khong gian ghi
vGi bd phan doan va b sinh;

Fig.2 thé hién su minh hoa du6i dang gian dd cua bo phan doan theo phuong 4n
ctia thiét bi phit hop véi Fig.1 dua trén thudt todn tron hodc ma trén;

Fig.3 thé hién sy minh hoa duéi dang gian dd cua bo phan doan theo phuong an
cta thiét bi pht hop v6i Fig.1 bing cach st dung do thi dinh huéng;

Fig.4 thé hién su minh hoa duéi dang gian dd cuia bd sinh theo phuong an cla
thiét bi phtt hop véi Fig.1 dya trén sy phén tich khong gian tham s0;

Fig.5 thé hién so dd khdi theo phuong én ca thiét bi dé tao ra nhiéu tin hiéu loa

phat thanh tir nhiéu dong 4m thanh theo tham s6 v6i bd két xudt va bo t6 hop;
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Fig.6 thé hién sy minh hoa dudi dang gian dd cac phan doan cua khong gian ghi,
mdi phan doan thé hién tap con cua cac huéng nim trong mat phing hai chiéu (two-

dimensional - 2D) hodc nim trong khong gian ba chidu (three-dimensional - 3D);

Fig.7 thé hién sy minh hoa dudi dang gian db cta sy tinh toan tin hiéu loa phat

thanh vi du cho hai phin doan hodc céc cung tir ciia khong gian ghi;

Fig.8 thé hién su minh hoa duéi dang gian dd cua sy tinh to4n tin hiéu loa phat
thanh vi du cho hai phan doan hodc céc cung tir ctia khong gian ghi bing cach st dung

céc tin hiéu dau vao dinh dang B thir tu thir hai;

Fig.9 thé hién sy minh hoa dudi dang gian dd ciia sur tinh toan tin hiéu loa phat
thanh vi du cho hai phan doan hodc cac cung tir cia khdng gian ghi bao gém su cai

bién tin hiéu trong mién biéu dién tin hiéu theo tham sd;

Fig.10 thé hién sy minh hoa duéi dang gian dd cic mau cuc vi du cuia cac tin
hiéu 4m thanh phan doan diu vao dugc cung cp bdi bd phan doan theo phuong én ctia

thiét bj phu hop véi Fig.1;

Fig.11 thé hién sy minh hoa duéi dang gian dd cua cAu hinh micr6 vi du cho su

thuc hién vi€c ghi truong 4m thanh; va

Fig.12 th€ hién su minh hoa duéi dang gian d6 cia méng vong ciia cac micrd

ding hudéng dé thu céc tin hiéu micrd tht tu cao hon.
MB0 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Trudc khi thao luan sang ché chi tiét hon nho sit dung céc hinh v&, d3 dugce chira
rang trong cic phan tir gidng nhau trén céc hinh v&, céc phén tir c6 chirc nang chung
hodc ¢6 hiéu qua chung dugc cung cip sb tham chiéu gidng nhau @& viéc mo ta cac
phan tir nay va chirc nang cua chiung dugc minh hoa trong cac phuong an khac nhau cé
thé duoc trao ddi qua lai hodc duoc 4p dung cho phén tir khac trong cac phuong an
khéc.

Fig. 1 thé hién so dd khdi cua phuong 4n ctia thiét bi 100 dé tao ra nhidu dong Am
thanh theo tham s 125 (65, Wi, W;) tir tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao 105 thu
dugc tir viéc ghi trong khong gian ghi v6i bd phan doan 119 va bo sinh 120. Vi du, tin
hiéu 4m thanh khong gian d4u vao 105 bao gdm tin hiéu ding huéng W va nhiéu tin
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hiéu dinh hudng khac nhau X, Y, Z, U, V (hoac X, Y, U, V). Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, thiét bi 100 bao gém bd phan doan 110 va bo sinh 120. Vi du, bd phan doan 110
duoc cdu hinh cho viée cung cép it nhit hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115
(Wi, X;, Y, Z;) tir tin hiéu ding huéng W va nhiéu tin hiéu dinh huéng khac nhau X,
Y, Z, U, V ctia tin hiéu 4m thanh khong gian d4u vao 105, trong do it nhat hai tin hiéu
am thanh phan doan diu vao 115 (W;, X;, Y;, Z;) dugce két hop v6i cac phan doan
tuong tng Seg; cia khong gian ghi. Hon nita, bd sinh 120 ¢6 thé duoc cdu hinh cho
viéc tao ra dong am thanh theo tham s6 cho mdi tin hiéu trong sb it nhat hai tin hiéu
4m thanh phén doan diu vao 115 (W;, X, Y;, Z;) dé thu duoc nhidu dong 4m thanh
theo tham s6 125 (6;, ¥, W)).

Nho thiét bi 100 tao ra nhidu dong am thanh theo tham s6 125, c6 thé tranh duogc
viéc giam chit luong 4m khong gian va tranh céc sy cAu hinh micrd tuong dbi phirc
tap. Theo d6, phuong 4n ctia thiét bi 100 phit hop véi Fig.1 cho phép chit luong cao
hon, viéc ghi am khong gian chin thuc hon bing cich st dung cac cdu hinh micrd

tuong dbi don gian va chat ché.

Trong céc phuong an, cac phan doan Seg; ciia khong gian ghi thé hién tap con
clia cdc hudng nim trong mit phing hai chiéu (two-dimensional - 2D) hodc trong

khong gian ba chiéu (three-dimensional - 3D).

Trong cac phuong 4n, cac phan doan Seg; clia khong gian ghi, mdi phan doan

dugc mo ta boi phép do dinh hudng két hop.

Theo céc phuong an, thiét bi 100 dwoc cdu hinh cho viée thuc hién viéc ghi
trudng am dé thu dugc tin hiéu 4m thanh khong gian d4u vao 105. Vi dy, bd phéan doan
110 duoc cau hinh dé chia pham vi gbc ddy du duoc quan tim thanh cac phan doan
Seg; cua khong gian ghi. Hon nita, cac phan doan Seg; ctia khdng gian ghi, mdi phan

doan c6 thé bao phti pham vi géc so véi pham vi goc day du dugc quan tam.

Fig.2 thé hién sy minh hoa du6i dang gidn d6 cua bd phan doan theo phuong an
ctia thiét bi 100 phu hop véi Fig.1 dua trén thuét todn tron hoac ma tran. Nhu dugc mod
t4 minh hoa trén Fig.2, bd phan doan 110 duoc ciu hinh dé tao ra it nhit hai tin hiéu
am thanh phan doan du vao 115 (W;, X;. Y, Z)) tir tin hiéu ding huéng W va nhiéu tin
hi¢u dinh huéng khac nhau X, Y, Z, U, V béng cach st dung thudt toan tron hodc ma
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trdn ma phu thudc vao cac phan doan Seg; cia khong gian ghi. Nho bd phan doan 110
duoc thé hién minh hoa trén F ig.2, co thé 4nh xa tin hiéu déng huong W va nhiéu tin
hiéu dinh huéng khéc nhau X, Y, Z, U, V cAu thanh nén tin hiéu 4m thanh khong gian
ddu vao 105 tir it nhét hai tin hiéu am thanh phan doan dau vao 115 (W;, X;, Yi, Z)
béng cach st dung thudt toan tron hodc ma trén duogc dinh trude. Thuit toaan tron hodc
ma tran dugc dinh trude nay phu thudc vao cac phan doan Seg; cua khong gian ghi va
vé co ban c6 thé duoc st dung dé tach it nhit hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao
115 (W;, X, Y;, Z;) khoi tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao 105. Viée tach it nhét
hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115 (W;, X;, Y;, Z;) bang bd phan doan 110
ma duoc dua trén thuét toan tron hodc ma trin vé co ban cho phép dat dugc céc lgi thé
duoc dé cap O trén nhu dbi lap vé1 mo hinh toan cau don gian cho truong am.

Fig. 3 thé hién sy minh hoa dudi dang gian dd bd phan doan 110 ctia phuong 4n
cua thiét bi 100 pht hop véi Fig.1 bang cach st dung dd thi dinh hudéng 305 (nhu
mong mudn hodc duge dinh trude), qi(9). Nhu duge mo td minh hoa trén Fig.3, bo
phan doan 110 duoc ciu hinh dé st dung do thi dinh hudng 305 305, qi(9) cho mdi
phan doan Seg; ctia khong gian ghi. Hon nita, d0 thi dinh huéng 305, qi(9), c¢6 thé biéu
thi d6 dinh huéng cua it nhat hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115 (W;, X, Y,
7).

Trong cdc phuong dn, db thi dinh huéng 305, q;(9), dugc cho boi

qi(8) =a+bcos(S + ©)) (1)

trong d6 ava b biéu thi cac s6 nhan ma c6 thé duoc cai bién dé thu duoc cac do
thi dinh huéng nhu mong mudn va trong d6 9 biéu thi goc phuong vi va ©; bidu thi
huéng dugc wu tién cta phan doan thir i ciia khdng gian ghi. Vi du, a nim trong

khoang tir 0 dén 1 va b nim trong khoang tir -1 dén 1.
Mot su lua chon hitu ich cua cac s nhan a, b c6 thé 1a a=0,5 va b=0,5, dan dén
d6 thi dinh hudng sau:
qi(9) =0,5+0,5 cos(S + ©)) (la)

Nho bd phan doan 110 duge mo ta minh hoa trén Fig.3, ¢ thé thu duoc it nhét

hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115 (W;, X;, Yi, Z;) duoc két hop 14n luot véi
-8-



22793

cac phan doan tuong ung Seg; cia khong gian ghi cé d6 thi dinh huéng duge dinh
truge 305, qi(9). O day da duoc chi ra rang viée sit dung do thi dinh hudng 305, qi(9),
cho mdi phan doan Seg; cuia khong gian ghi cho phép tang cuong chét luong 4m khong

gian ghi duoc bang thiét bi 100.

Fig.4 thé hién sy minh hoa dudi dang gian dd cta bo sinh 120 theo phwong 4n
cta thiét bi 100 phit hop v6i Fig.1 dua trén su phan tich khong gian theo tham s6. Nhu
dwgc mo ta minh hoa trén Fig.4, bo tao 120 duoc cdu hinh cho viéc thu nhidu dong 4m
thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W;). Hon nfta, nhiéu dong 4m thanh theo tham s 125
(0;, ¥;, W;), mdi dong c6 thé bao gém thanh phén W, cua it nhit hai tin hiéu 4m thanh
phan doan dau vao 115 (Wi, X, Y;, Z;) va thong tin khong gian theo tham s6 0, ¥,

tuong ing.

Trong cic phuwong 4n, bd sinh 120 ¢6 thé duoc ciu hinh dé thuc hién su phéan tich
khong gian theo tham sé cho mdi tin hiéu trong s it nhat hai tin hiéu 4m thanh phan
doan dau vao 115 (W, X;, Y, 7)) dé thu duoc thong tin khong gian theo tham 36 0, P,

tuong Uing.

Trong cac phuong an, thong tin khong gian theo tham s6 6;, ¥; ctia mdi dong 4m
thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W;) bao gébm tham s huéng dén (direction-of-arrival -
DOA) 6; va/hodc tham s6 khuéch tan ..

Trong cic phuong 4n, tham s hudng dén (DOA) 6; va tham sé khuéch tan ¥,
duoc cung cip bdi bd sinh 120 dwge mo ta minh hoa trén Fig.4 ¢6 thé ciu thanh cac
tham s& DirAC cho viée xur ly tin hiéu 4m thanh khoéng gian theo tham s6. Vi du, bo
sinh 120 dugc cdu hinh cho viée tao ra cac tham s DirAC (vi du. tham s6 DOA 6; va
tham s& khuéch tan ;) biang cach sir dung su biéu dién thoi gian - tn sé cla it nhit

hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115.

Fig.5 thé hién so dd khoi theo phuong an cua thiét bi 500 dé tao ra nhiéu tin hiéu

loa phat thanh 525 (L;, L,, ...) tir nhiéu dong 4m thanh theo tham sé 125 (6, ¥;, W,)

v6i bd két xuit 510 va bd t6 hop 520. Trong phuong an trén Fig.5, nhiéu dong am

thanh theo tham s 125 (0;, ¥;, W)) c6 thé duoc din xudt tir tin hiéu 4m thanh khong

gian dau vao (vi du, tin hiéu 4m thanh khoéng gian dau vao 105 duoc mo td minh hoa

theo phuong 4n trén Fig.1) dwoc ghi trong khong gian ghi. Nhu duoc thé hién trén
-O-



22793

Fig.5, thiét bi 500 bao gdm bd két xudt 510 va bd td hop 520. Vi du, bd két xuat 510
dugc cdu hinh cho viéc cung cép nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan dau vao 515
tir nhiéu dong am thanh theo tham s6 125 (6;, ¥;, W,), trong d6 céc tin hiéu loa phat
thanh phan doan dAu vao 515 duogc két hop véi cac phan doan (Seg;) twong Ung cla
khong gian ghi. Hon nfta, bd t6 hop 520 co6 thé dugc céu hinh cho viée to hop cac tin
hiéu loa phat thanh phin doan dau vao 515 dé thu dugc nhiéu tin hiéu loa phat thanh
525 (Ly, Ly, ..0).

Nho dé xudt thiét bi 500 cua Fig.5, c6 thé tao ra nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525
(L, Ly, ...) tir nhidu dong am thanh theo tham s6 125 (0;, ¥;, W), trong d6 céc dong
4m thanh theo tham s 125 (8;, ¥;, W;) c6 thé dwoc truyén tir thiét bi 100 ctia Fig.1.
Hon nita, thiét bi 500 cua Fig.5 cho phép thu duoc chét luong cao hon, viée tdi tao
khong gian chén thuc hon bang cach sir dung cdc dong am thanh theo tham s6 dugc

dAn xudt tir cdc cau hinh micrd twong doi don gian va chat ché.

Trong cac phuong an, bo két xuét 510 duoc cu hinh cho viéc nhan nhidu dong
am thanh theo tham s 125 (8;, ¥;, W;). Vi du, nhidu dong 4m thanh theo tham s6 125
(0;, ¥;, W;), mdi dong bao gbm thanh phan 4m thanh phan doan W; va thong tin khong
gian theo tham 36 0;, ¥ tuong ung. Hon nita, b két xuht 510 ¢6 thé dugc cdu hinh cho
viée két xuAt mdi thanh phdn 4m thanh phin doan W; bang céch st dung thong tin
khong gian theo tham sb 505 (0;, ¥;) tuong (mg dé thu duoc nhiéu tin hiéu loa phat
thanh phan doan du vao 515.

Fig.6 thé hién sw minh hoa duéi dang gian dd 600 cta cac phan doan vi du Seg; (i
=1, 2,3, 4) 610, 620, 630, 640 ctia khong gian ghi. Trong su minh hoa dudi dang gian
dd 600 cua Fig.6, cac phan doan vi du 610, 620, 630, 640 cta khong gian ghi, mdi
phan doan biéu dién tdp con cla cac huéng nim trong mit phing hai chiéu (2D).
Ngoai ra, cic phan doan Seg; cta khong gian ghi, mdi phan doan c6 thé biéu dién tap
con clia cac hudng nim trong khong gian ba chiéu (3D). Vi du, cac phan doan Seg;
biéu dién céc tap con clia cac hudng nim trong khong gian ba chidu (3D) ¢6 thé giéng
v6i cac phan doan 610, 620, 630, 640 dugc mo td minh hoa trén Fig.6. Theo sy minh
hoa du6i dang gian dd 600 ciia Fig.6, bdn phén doan vi du 610, 620, 630, 640 cho thiét

bi 100 cta Fig.1 dugc thé hién mot cach minh hoa. Tuy nhién, cling ¢6 thé str dung s6
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lugng phin doan khac nhau Seg; (i=1, 2, ..., n, trong d6 i la chi s6 nguyén, va n bi€u
thi sb lugng phan doan). Céc phan doan vi du 610, 620, 630, 640, mdi phén doan co
thé dugc biéu dién trong hé toa do cuc (xem, vi du, Fig.6). Ddi véi khong gian ba

chiéu (3D), cac phan doan Seg; c6 thé duoc biéu dién tuong tu trong hé toa do cau.

Trong cac phuong an, phan doan 110 duoc thé hién minh hoa trén Fig.1 co thé
duoc chu hinh dé st dung cac phan doan Seg; (vi du, cic phan doan vi du 610, 620,
630, 640 cta Fig.6) cho viéc cung cp it nhit hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao
115 (W, X, Y5, 7). Béng cac st dung cac phan doan (hodc cac cung tr), cé thé nhan
ra md hinh theo tham sd trén co sé phan doan (hoic trén co s& cung tir) cua trudng am.
Diéu nay cho phép dat duoc viéc ghi va tai tao &m thanh khong gian chat luong cao

v6i cau hinh micrd tuong doi chat ché.

Fig.7 thé hién sy minh hoa duédi dang gian dd 700 cua su tinh toan tin hiéu loa
phat thanh vi du cho hai phan doan hodc cdc cung tir ciia khong gian ghi. Trong su
minh hoa duéi dang gian dd 700 ctia Fig.7, phuong an ctia thiét bi 100 dé tao ra nhiéu
dong 4m thanh theo tham sb 125 (0;, ¥;, W;) va phuong én cta thiét bi 500 d€ tao ra
nhidu tin hiéu loa phat thanh 525 (L1, Ly, ...) dugc mo ta modt cich minh hoa. Nhu thé
hién trén su minh hoa dudi dang giadn dd 700 cta Fig.7, bd phan doan 110 ¢o thé duoc
cAu hinh cho viéc nhén tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao 105 (vi duy, tin hiéu
micrd). Hon nita, bd phén doan 110 c6 thé duoc cAu hinh cho viéc cung cép it nhét hai
tin hiéu 4m thanh phéan doan dau vao 115 (vi du, cac tin hiéu micrd phan doan 715-1
cta phan doan tho nhét va cdc tin hiéu micrd phan doan 715-2 ctia phan doan thir hai).
B sinh 120 ¢6 thé bao gdm khdi phan tich khong gian theo tham s6 720-1 va khdi
phén tich khong gian theo tham s 720-2. Hon nira, bd sinh 120 ¢6 thé duge ciu hinh
cho viéc tao ra dong 4m thanh theo tham s& cho mdi tin hidu trong s6 it nht hai tin
hiéu 4m thanh phan doan diu vao 115. Tai d4u ra clia phuong an cta thiét bi 100,
nhiéu dong am thanh theo tham sb 125 s& duoc thu. Vi du, khdi phan tich khong gian
theo tham sb thir nhat 720-1 s& dua ra dong Am thanh theo tham sé thir nhat 725-1 cia
phan doan thtr nhét, trong khi khdi phén tich khong gian theo tham s thir hai 720-2 s&
dua ra dong dm thanh theo tham b thtr hai 725-2 cua phan doan thr hai. Hon nita,
dong am thanh theo tham sb thi nhit 725-1 dugc cung cip bai khdi phan tich khong
gian theo tham s thir nhét 720-1 c6 thé bao gdm thong tin khong gian theo tham sd (vi
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du, 6, ;) cua phén doan tht nhit va mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh phéan doan (vi
du, W;) cua phén doan thu nhét, trong khi dong 4m thanh theo tham sb tht hai 725-2
duoc cung cip béi khdi phéan tich khong gian theo tham sd thir hai 720-2 c¢6 thé bao
gbm thong tin khong gian theo tham sb (vi du, 6,, ¥,) ctia phan doan tht hai va mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh phan doan (vi du, W,) cua phan doan thtr hai. Phuong an
cta thiét bi 100 c6 thé dugc cdu hinh cho viée truyén nhiéu dong 4m thanh theo tham
s6 125. Ciing dugc thé hién trong sy minh hoa dudi dang gian dd 700 cta Fig.7,
phuong 4n cia thiét bi 500 c6 thé duge cdu hinh cho viéc nhan dugc nhiéu dong am
thanh theo tham sb 125 tir phwong 4n cta thiét bi 100. Bo két xuat 510 co thé bao gém
bo phan két xuét thtr nhat 730-1 va bd phan két xuat thi hai 730-2. Hon nira, bo két
xudt 510 ¢6 thé duoc ciu hinh cho viéc cung cép nhidu tin hiéu loa phét thanh phén
doan diu vao 515 tir nhidu dong am thanh theo tham sé 125 nhan dugc. Vi du, bd phén
két xudt thtr nhit 730-1 c6 thé duogc ciu hinh cho viée cung cép cac tin hiéu loa phat
thanh phan doan dau vao 735-1 ctia phan doan thi nhat tir dong 4m thanh theo tham sb
thir nhat 725-1 ctia phan doan thir nhét, trong khi bd phan két xuat thtr hai 730-2 ¢6 thé
duoc cdu hinh cho viée cung cip cac tin hiéu loa phat thanh phan doan diu vao 735-2
ctia phan doan thtr hai tir dong 4m thanh theo tham sé thir hai 725-2 cta phan doan tht
hai. Hon nita, bo td hop 520 c6 thé duoc cu hinh cho viéc td hop céc tin hi¢u loa phat

thanh diu vao 515 dé thu duoc nhiéu tin hi¢u loa phat thanh 525 (vi du, L;, L,, ...).

Phuong an ctia Fig.7 dac biét biéu dién khai niém ghi va tai tao 4m thanh khong
gian chat lwong cao bang cach sir dung md hinh theo tham sé trén co sé phan doan
(hodc trén co sé cung tir) ctia truong am, diéu ndy cho phép ghi ca cc canh 4m thanh

khong gian phirc tap v6i cu hinh micrd twong dbi chit ché.

Fig.8 thé hién su minh hoa dudi dang gian dd 800 cua su tinh toan tin hiéu loa
phat thanh vi du cho hai phan doan hodc c4c cung tir clia khdng gian ghi bang cach sir
dung céc tin hi¢u dau vao dinh dang B tht tu tht hai 105. Sy tinh toan tin hiéu loa
phat thanh minh hoa dugc mo ta dudi dang gian do trén Fig.8 vé co ban tuong duong
v6i sy tinh todn tin hiéu loa phét thanh minh hoa dugec mo ta dudi dang gian dd trén
Fig.7. Trong sy minh hoa duéi dang gian do cua Fig.8, phuong 4n cua thiét bi 100 dé
tao ra nhiéu dong 4m thanh theo tham sb 125 va phuong 4n ctia thiét bi 500 dé tao ra

nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525 dwoc mé ta mot cach minh hoa. Nhu duoc thé hién
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trén Fig.8, phuong an cua thiét bi 100 c6 thé duoc cdu hinh cho viéc nhan tin hiéu 4m
thanh khong gian dau vao 105 (vi du, cac kénh micr6 dinh dang B nhu [W, X, Y, U,
V]). Bay gio , luu y ring céc tin hidu U, V trén Fig.8 1a cac thanh phan dinh dang B
th tu thir hai. Phin doan 110 dugc mo td mot cach minh hoa badi "viéc ma tran” cé thé
duoc cdu hinh dé cho viéc tao ra it nhat hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115
tir tin hiéu ddng hudng va nhiéu tin hidu dinh huéng khac nhau bang cach st dung
thudt toan tron hodc ma trdn ma phu thudc vao cac phan doan Seg; ctia khong gian ghi.
Vi du, it nhét hai tin hiéu 4m thanh phin doan d4u vao 115 c6 thé bao gom tin hiéu
micrd phan doan 715-1 cta phan doan tht nhét (vi du, [W;, X, Y1]) va céc tin hiéu
micr6 phan doan 715-2 ctia phin doan tht hai (e.g. [W,, X5, Y,]). Hon nita, b sinh
120 ¢6 thé bao gdm khéi phén tich khuéch tan va dinh huéng thir nhat 720-1 va khdi
phan tich khuéch tan va dinh hudng tht hai 720-2. Cac khéi phan tich khuéch tan va
dinh huéng thtr nhat va tht hai 720-1, 720-2 dugc thé hién minh hoa trén Fig.8 vé co
ban twong tng voi cac khéi phan tich khong gian theo tham s6 thtr nhat va thir hai 720-
1, 720-2 duoc thé hién minh hoa trén Fig.7. B6 sinh 120 c¢6 thé duoc ciu hinh cho viéc
tao ra dong am thanh theo tham s6 cho mdi tin hiéu trong s6 it nhat hai tin hiéu am
thanh phan doan ddu vao 115 dé thu dugc nhiéu dong 4m thanh theo tham sb 125. Vi
du, bd sinh 120 ¢6 thé duogc cdu hinh cho viéc thuc hién su phén tich khong gian trén
cac tin hiéu micrd phan doan 715-1 cua phéan doan thtr nhét béng cach sir dung khéi
phan tich khuéch tan va dinh huéng thir nhit 720-1 va dé chiét xut thanh phan thir
nhét (vi du, tin hiéu 4m thanh phan doan W;) tir cdc tin hi€éu micrd phan doan 715-1
cia phan doan th nhat dé thu duogc dong am thanh theo tham sb thir nhéat 725-1 cua
phan doan thir nhat. Hon nita, b sinh 120 c6 thé dugc ciu hinh cho viée thuc hién sy
phan tich khong gian trén céc tin hiéu micr6é phin doan 715-2 cta phan doan thir hai
va cho viéc chéét xudt thanh phéan tha hai (vi du, tin hiéu 4m thanh phan doan W) tir
cac tin hiéu micrd phan doan 715-2 cua phan doan thr hai bang cach str dung khi
phan tich khuéch tan va dinh huéng thir hai 720-2 dé thu dwoc dong 4m thanh theo
tham sb thu hai 725-2 ctia phan doan tht hai. Vi du, dong 4m thanh theo tham sd thi
nhit 725-1 cta phan doan thir nhat ¢ thé bao gdbm thong tin khong gian theo tham s
ctia phan doan thtr nhit bao gém tham s6 hudng dén (DOA) thir nhét 0, va tham sb

khuéch tan th@ nhit W, cling nhu thanh phan dugc chiét xuit th nhdt W, trong khi
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dong am thanh theo tham s6 thir hai 725-2 cla phan doan thtr hai ¢6 thé bao gém
thong tin khong gian theo tham sb ctia phan doan thtt hai bao gdm tham sb hudng dén
(DOA) thtr hai 6, va tham sb khuéch tan thir hai ¥, ciing nhu thanh phan duoc chiét
xuét thir hai W,. Phuong 4n cua thiét bi 100 c6 thé dugc cu hinh cho viéc truyén

nhiéu dong am thanh theo tham sb 125.

Ciing dugc thé hién trong sy minh hoa duéi dang gian d6 800 cua Fig.8, phuong
an cua thiét bi 500 cho viéc tao ra nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525 c6 thé duoc cau
hinh cho viéc nhan dugc nhiéu dong 4m thanh theo tham sb 125 duoc truyén tur
phuong 4n cua thiét bi 100. Trong su minh hoa duéi dang gian d6 800 ctia Fig.8, bd
két xudt 510 bao gdbm bd phan két xuat thir nhat 730-1 va bod phan két xut thi hai 730-
2. Vi du, bd phan két xudt thtr nhit 730-1 bao gdm bd nhan thir nhat 802 va bd nhan
thtr hai 804. B nhan thtr nhét 802 ctia bd phan két xuat thir nhat 730-1 ¢6 thé dugc
ciu hinh cho viéc ap dung thtra sb trong sb thir nhat 803 (vi du, N ) vao tin hiéu
am thanh phin doan W; cuia dong 4m thanh theo tham sd thir nhit 725-1 cia phan
doan thtr nhét dé thu duoc dong phu 4m thanh thing 810 bai bo phan két xuét thir nhit
730-1, trong khi bd nhéan thir hai 804 ctia bd phan két xuat thir nhit 730-1 ¢6 thé dugc
cAu hinh cho viéc ung dung thtra sb trong s6 thir hai 805 (vi du, Jv ) vao tin hiéu am
thanh phan doan W, cta dong 4m thanh theo tham sé thtr nhit 725-1 cta phan doan
thir nhat dé thu duoc dong phu khuéch tan 812 boi bd phan két xudt thir nhit 730-1.
Hon nita, bo phan két xudt thtr hai 730-2 bao gém bd nhan thr nhét 806 va bo nhan
thir hai 808. Vi du, bd nhan thir nhit 806 ctia bd phan két xuit thir hai 730-2 c6 thé
duge cu hinh cho viéc ing dung thira sb trong sé thir nhat 807 (vi du, +1-¥ ) vao tin
hiéu 4m thanh phan doan W, ctia dong 4m thanh theo tham sd thtr hai 725-2 ctia phén
doan tht hai dé thu duge dong 4m thanh thing 814 bdi bo phan két xuit thir hai 730-2,
trong khi bo nhan thir hai 808 ctia bd phan két xuét thtr hai 730-2 c6 thé duoc cAu hinh
cho viéc Ung dung thura ) trong sb thtr hai 809 (vi du, J ) vao tin hiéu am thanh
phan doan W, ctia dong 4m thanh theo tham sé thir hai 725-2 ctia phan doan thtr hai dé
thu dugc dong phu khuéch tan 816 bdi bd phan két xudt thir hai 730-2. Trong céc
phuong 4n, céc thira s trong sb thir nhat va thir hai 803, 805, 807, 809 cta cac bo

phan két xudt thtr nhat va thtr hai 730-1, 730-2 va dugc dan xut tir cac tham sé khuéch
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tan tuong Uing W;. Theo cdc phuong an, bd phén két xuét thr nhat 730-1 c6 thé bao
gdm cac bd nhén thira sé khuéch dai 811, cic khdi xir 1y khit twong quan 813 va bo
phan tb hop 832, trong khi bd phéan két xuat thir hai 730-2 c6 thé bao gdm céc bo nhéan
thira s& khuéch dai 815, cac khdi xtr Iy khir tuong quan 817 va céc bd phan to hop 834.
Vi du, cac bd nhan thira sd khuéch dai 811 ctia bd phéan két xudt thir nhat 730-1 ¢6 thé
duoc cu hinh cho viéc ing dung cac thira s6 khuéch dai thu duoc tir thut toan ghép
nhin bién do trén co s& vécto (vector base amplitude panning - VBAP) boi cic khdi
822 vao cac dong phu 4m thanh thing 810 dwoc phat ra béi bd nhén thir nhit 802 cta
bo phan két xuit 730-1. Hon nita, cc khéi xir Iy khir twong quan 813 ctia bo phan két
xuét thtr nhat 730-1 c6 thé duge ciu hinh cho viée ting dung thuit toan khir twong
quan/khuéch dai vao dong phu khuéch tan 812 tai dau ra cia bo nhan tha hai 804 ctia
bd phan két xut tha nhat 730-1. Ngoai ra, cic bo phan t6 hop 832 clia bo phan két
xuit thtt nhat 730-1 c6 thé duoc cdu hinh cho viée td hop céc tin hiéu thu duge tir cic
bo nhén thira sb khuéch dai 811 va cac khdi xir Iy khtr twong quan 813 dé thu duoc cic
tin hiéu loa phét thanh phan doan 735-1 cta phan doan thu nhét. Vi du, cac bo nhan
thira s§ khuéch dai 815 cta bd phan két xudt thir hai 730-2 c6 thé dugc ciu hinh cho
viéc ing dung cac thtra s khuéch dai thu duogc tir thuat toan ghép nhan bién do trén co
s& vécto (vector base amplitude panning - VBAP) bai cac khéi 824 vao cac dong phu
Am thanh thing 814 dugc phat ra boi bd nhan thir hai 806 ctia by phan két xuat 730-2.
Hon nita, cac khdi xit Iy khir trong quan 817 ciia bd phan két xuét tht hai 730-2 ¢6 thé
duge cdu hinh cho viéc tng dung thuat toan kht tuong quan/khuéch dai vao dong phu
khuéch tan 816 tai diu ra ciia bd nhan thir hai 808 ctia bo phan két xuét thir hai730-2.
Ngoai ra, cac bd phan t hop 834 ciia bo phan két xuat thir hai 730-2 c6 thé duge ciu
hinh cho viéc td hop c4c tin hiéu thu duogc tir cdc bo nhén thira s6 khuéch dai 815 va
céc khéi xir Iy khir twong quan 817 dé thu duoc céc tin hidu loa phat thanh phan doan

735-2 ctia phan doan thi hai.

Trong cic phuong 4n, thuét toan ghép nhin bién do trén co s& vécto (VBAP) boi
céc khdi 822, 824 cua bd phan két xudt thir nhat va thtr hai 730-1, 730-2 phu thude vao
cac tham sb huéng dén DOA 6; teong ng. Nhu dugc md ta minh hoa trén Fig.8, bod td
hop 520 ¢6 thé dugc cdu hinh cho viée t6 hop cac tin hiéu loa phat thanh dau vao 515
dé thu duoc nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525 (vi du, L;, L, ...). Nhu dugc md td minh
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hoa trén Fig.8, bo td hop 520 c6 thé bao gdm b phan tinh téng thr nhat 842 va bd
phan tinh tdng thtr hai 844. Vi du, bo phan tinh tdng thir nhat 842 dugc cAu hinh dé
tinh tdng tin hiéu thur nhét trong s6 cac tin hiéu loa phét thanh phan doan 735-1 cua
phén doan thir nhét va tin hiéu thir nhit trong s6 cac tin hiéu loa phat thanh phan doan
735-2 cta phan doan thtr hai @& thu duoc tin hiéu loa phat thanh thtr nhét 843. Ngoai
ra, bd phan tinh tdng thir hai 844 ¢6 thé dugc cu hinh dé tinh tong tin hiéu thir hai
trong s cac tin hiéu loa phat thanh phén doan 735-1 cua phan doan thir nhit va tin
hiéu thir hai trong sb cac tin hiéu loa phat thanh phan doan 735-2 cua phén doan tht
hai dé thu duoc tin hiéu loa phat thanh thir hai 845. Céc tin hiéu loa phat thanh thi
nhét va thir hai 843, 845 c6 thé tao thanh nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525. D& cap dén
phuong an cua Fig.8, nén luu y rang dbi v6i mdi phan doan, c6 kha nang cac tin hiéu

loa phat thanh cho tAt ca céac loa phat thanh cta viéc phat lai ¢6 thé dugc tao ra.

Fig.9 thé hién su minh hoa dudi dang gian dd cta su tinh toan tin hidu loa phat
thanh 900 minh hoa cho hai phan doan hodc cac cung tlir ctia khong gian ghi bao gbm
su cai bién tin hiéu trong mién biéu dién tin hiéu theo tham sb. Su tinh toan tin hiéu
loa phat thanh minh hoa dugc mo ta dudi dang gian dd 900 trén Fig.9 vé co ban twong
dwong vé&i su tinh toan tin hiéu loa phat thanh minh hoa dugc m6 ta dudi dang gian do
700 trén Fig.7. Tuy nhién, sy tinh toan tin hiéu loa phat thanh minh hoa trong sy minh

hoa duéi dang gian dd 900 cia Fig.9 bao gbm viéc cdi bién tin hiéu bd sung.

Trong sy minh hoa dudi dang gidn dd 900 cua Fig.9, thiét bi 100 bao gém bd
phan doan 110 va bd sinh 120 dé thu nhidu dong 4m thanh theo tham sb 125 (6;, Vs,
W,). Hon nita, thiét bi 500 bao gdm bo két xudt 510 va bd td hop 520 dé thu duoc
nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525.

Vi du, thiét bi 100 ¢6 thé con bao gdm bd cai bién 910 dé cai bién nhiéu dong am
thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W,) trong mién biéu dién tin hiéu theo tham s6. Hon
nita, bd cai bién 910 c6 thé duge cAu hinh dé cai bién it nhit mot trong s6 céc dong Am
thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W) béng cach str dung tham s6 diéu khién su cai bién
tuong ung 905. Bing cach ndy, dong 4m thanh theo tham s6 duoc cai bién thir nhat
916 cua phan doan thtr nhét va dong 4m thanh theo tham s6 dugc cai bién thir hai 918

cta phan doan tht hai c6 thé dugc thu. Cac dong 4m thanh theo tham s6 dugc cai bién
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thir nhAt va tht hai 916, 918 ¢6 thé tao thanh nhiéu dong am thanh theo tham sb duoc
cai bién 915. Trong cic phuong an, thiét bi 100 co thé duoc cdu hinh cho viée truyén
nhiéu dong Am thanh theo tham s dwoc cai bién 915. Ngoai ra, thiét bi 500 c6 thé
duoc ciu hinh cho viéc nhin nhiéu dong am thanh theo tham sb duoc cai bién 915

duogc truyén tir thiét bi 100.

Béng c4ch cung cip su tinh toan tin hiéu loa phat thanh minh hoa theo Fig.9, c6
thé dat duoc so dd ghi va ti tao am thanh khong gian linh hoat hon. Cu thé, c6 thé thu
duoc céc tin hiéu dau ra chit lugng cao hon khi tng dung su cdi bién trong mién tham
s6. Bang cach phan doan cac tin hiéu dau vao trudce khi tao ra nhiéu su biéu dién (cac
dong) am thanh theo tham sd, sw chon loc khong gian cao hon thu duoc khién cho
phép tét hon dé xir Iy cac thanh phan khac cta truong dm bat dwgc mot cach khac

nhau.

Fig.10 thé hién sy minh hoa dudi dang gian dd 1000 cta cac mau cuc minh hoa
cua cac tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao 115 (vi du, W;, X;, Y;) duoc cung cép b1
bd phan doan 110 cua phuong an cua thiét bi 100 dé tao ra nhiéu dong 4m thanh theo
tham sb 125 (6;, ¥;, W;) phu hop véi Fig.1. Trong su minh hoa dugi dang gian d6 1000
cua Fig.10, cac tin hi¢u 4m thanh phan doan d4u vao 115 minh hoa dugc hién thi hoa
trong hé toa d§ cuc tuong trng cho mat phéng hai chiéu (2D). Tuong tu, céc tin hiéu
am thanh phin doan d4u vao 115 minh hoa c6 thé dugc hién thi hoa trong hé toa do
cdu cho khong gian ba chidu (3D). Su minh hoa duéi dang gian d6 1000 cua Fig.10
mod ta minh hoa phéan hdi dinh hudéng thi nhét 1010 ddi véi tin hiéu phan doan am
thanh ddu vao thir nhat (vi du, tin hiéu dang hudéng W;), phan hdi dinh hudng thu hai
1020 cua tin hiéu am thanh phan doan dau vao thu hai (vi dy, tin hiéu dinh hudng thr
nhit X;) va phan hdi dinh huéng thtr ba 1030 cta tin hidu 4m thanh phéan doan diu vao
thr ba (vi duy, tin hiéu dinh hudéng tha hai Y;). Hon nita, phan hoi dinh huéng thu tu
1022 v6i dau dbi dién so véi phan hdi dinh hudng thir hai 1020 va phan hdi dinh
huéng thir ndm 1032 voi ddu ddi dién so v6i phan hdi dinh huéng thir ba 1030 duoc
mo ta mot cach minh hoa trong sy minh hoa dudi dang gian d6 1000 cua Fig.10. Do
do, cac phan hoi dinh huéng khac 1010, 1020, 1030, 1022, 1032 (cac méu cuc) co thé
duoc st dung cho cac tin hiéu 4m thanh phan doan ddu vao 115 boi bo phan doan 110.
D3 dugc chi ra tai ddy ring céc tin hiéu 4m thanh phan doan diu vao 115 c6 thé phu
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thudc vao thoi gian va tan sb, tic 1a W; = Wi(m, k), X; = Xi(m, k), va Y; = Yi(m, k),
trong d6 (m, k) 12 cac chi sé biéu thi cac 6 thoi gian-tdn sb trong su biéu dién tin hiéu

am thanh khong gian.

Trong trudng hop nay, nén luu y rang Fig.10 m ta mot cach minh hoa cac biéu
d6 cuc cho tap hop don 1€ cda céc tin hiéu dau vao, tire 13, cac tin hiéu 115 cho cung tur
don 1& i (vi du, [W;, X;, Yi]). Hon nita, cic phan duong va 4m ciia cac do thi biéu do
cuc cung biéu dién lan luot biéu dd cuc cta tin hiéu (vi du, cac phﬁn 1020 va 1022
cing thé hién bidu dd cuc cua tin hidu X;, trong khi cac phan 1030 va 1032 cung thé

hién bi€u do cuc cua tin hiéu Y;.).

Fig.11 thé hién sy minh hoa duéi dang gian d6 1100 cta cdu hinh micrd minh
hoa 1110 cho su thuc hién viéc ghi trudng 4m thanh. Trong sy minh hoa dudi dang
gian db 1100 cta Fig.11, cAu hinh micrd 1110 c¢6 thé bao gdm nhiéu mang tuyén tinh
cia cac micrd dinh huéng 1112, 1114, 1116. Su minh hoa dudi dang gian dd 1100
cta Fig.11 mo ta minh hoa cach ma khéng gian quan sat hai chidu (2D) ¢6 thé duoc
chia thanh nhiéu phan doan hodc cung tir 1101, 1102, 1103 (vi dy, Seg;,i=1, 2. 3) cua
khong gian ghi. Tai ddy, cdc phan doan 1101, 1102, 1103 cua Fig.11 ¢6 thé twong tng
véi cdac phan doan Seg; dugec md td mdt cach minh hoa trén Fig.6. Tuong tu, c4u hinh
micrd minh hoa 1110 cé thé ciing duge st dung trong khong gian quan sat ba chiéu
(3D), trong d6 khong gian quan sat ba chidu (3D) ¢6 thé dwoc chia thanh céac phéan
doan hoidc cic cung tir cho cdu hinh micrd dd cho. Trong cac phuong an, cdu hinh
micrd minh hoa 1110 trong sy minh hoa duéi dang gian d6 1100 cua Fig.11 co thé
dugc sir dung dé cung cép tin hiéu 4m thanh khong gian diu vao 105 cho phuong én
cta thiét bi 100 pht hop véi Fig.1. Vi du, nhiéu mang tuyén tinh cta cac micrd dinh
huéng 1112, 1114, 1116 cta cu hinh micrd 1110 c6 thé dugc cdu hinh dé cung cdp
cac tin hiéu dinh huéng khac nhau cho tin hiéu 4m thanh khong gian diu vao 105.
Bing viéc sir dung cAu hinh micrd minh hoa 1110 cua Fig.11, c6 thé t6i vu hoa chit
luong ghi 4m thanh khong gian bang cach sit dung md hinh tham sd trén co s& phéan

doan (hodc trén co s& cung tlr) cua truong am.

Trong céc phuong an trude do, thiét bi 100 va thiét bi 500 c6 thé duoc cAu hinh

dé c6 thé hoat dong trong mién thoi gian - tan sd.
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Tém lai, cac phuong 4n cla sang ché nay dé cp dén linh vyuc ghi va tai tao 4m
thanh khong gian chit lugng cao. Viée sit dung mo hinh tham sd trén co s& phan doan
hodc trén co s& cung tir cia truong am cho phép ciing ghi cadc cdnh am thanh khong
gian phuc tap voi cac cdu hinh micrd tuwong déi chit ch&. Trai nguge v6i md hinh toan
cdu don gian cia trudng 4m dugc gia thiét boi tinh trang hién nay cia cic phuong
phap k¥ thuat, thong tin tham sb c6 thé dugc xéc dinh cho mot s6 phan doan ma trong
do6 toan bo khong gian quan sat dugc chia. Do do, viéc két xuét cho céu hinh loa phat
thanh gin nhu thy v c6 thé dugc thuc hién dua trén thong tin tham s6 clng voi cac

kénh am thanh duogc ghi.

Theo céc phuong 4n, di véi viée ghi truong 4m hai chiéu (2D) phing, toan bo
pham vi goc phuong vi quan tim c6 thé duge chia thanh nhiéu cung tir hodc phan doan
pht [én pham vi cdc gdéc phuong vi dugce gidm. Twong tu, trong truong hop 3D pham
vi goc khdi ddy di (goc phuong vi va géc nang) co thé duoc chia thanh cac cung tir
hoac cac phan doan pht 1én pham vi géc nho hon. Céc cung tr hodc cac phan doan

khéc nhau c6 thé cling dwoc chdng lip mot phan.

Theo cac phuong 4n, mdi cung tir hodc phan doan duoc dic trung béi s6 do dinh
huéng, ma c6 thé duoc sit dung dé chi & hodc dé cap dén cung tir hodc phan doan
twong tng. SO do dinh hudng c6 thé, vi du, 1 vécto chi dén (hodc tir) tAm clia cung tir
hodc phan doan, hodc goc phuong vi trong truong hop 2D, hodc tdp hop géc phuong
vi va goc nang trong trudng hop 3D. Phan doan hodc cung tir ¢6 thé dugc dé cap dén
nhu c hai tp hop con ciia cdc huéng nim trong mit phiang 2D hodc niam trong khong
gian 3D. pé dé dang trinh bay, cac vi du trudc dad dugc mo td mot cach minh hoa cho

tredong hop 2D, tuy nhién, sy mé rong dén cac cau hinh 3D 1a khong phiic tap.

Vién din dén Fig.6, sé do dinh hudng co6 thé dugce xéc dinh nhu 1a vécto, danh
cho phén doan Segs, chi tir diém bat dau, tuc 13, tim véi toa do (0, 0), dén bén phai,
tire 13, hudng vé toa do (1, 0) trong biéu dd cuc, hodc goc phuong vi la 0° néu, trén

Fig. 6, cac goc dugc dém tir (hodc dé cap dén truc x (truc hoanh).

Dé cap dén phuong an cta Fig.1, thiét bi 100 c6 thé duoc cu hinh dé nhan dugc
mdt s6 tin hiéu micrd nhu ddu vao (tin hidu 4m thanh khong gian dau vao 105). Cac tin

hi€u micrd nay, vi du, hodc két qua tir viéc ghi thuc hodc c¢6 thé dugce tao ra mot cach
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nhéin tao bdi viéc ghi mé phong trong moi trudng do. T cac tin hiéu micrd nay, cac
tin hiéu micrd phan doan (cac tin hi¢u am thanh phén doan dau vao 115) co thé duogc
xéc dinh, ma dugc két hop véi cac phan doan twong tmg (Seg;). Céc tin hiéu micrd
phén doan mo td cdc dac diém dic trung. MaAu dau doc dinh huéng ctua ching co thé
thé hién do nhay ting dang ké nam trong cung tir goc két hop so v6i dd nhay bén ngoai
cung tir ndy. Vi du cta su phan doan ctia pham vi goc phuong vi day du 1a 360° va cac
mau dau doc cua cac tin hiéu micrd phan doan két hop duoc mo ta véi su vién dan dén
Fig.6. Trong vi du cua Fig.6, 40 dinh huéng cia cic micr6 duoc két hop v6i cac cung
tir thé hién cac mau hinh tim ma duoc quay ph hop v6i pham vi géc duge phu boi
cung tir tuvong Ung. Vi dy, dd dinh hudng cia micr6 duoc két hop véi cung tir 3 (Segs)
chi v& phia 0° ciing chi vé phia 0°. Tai ddy, nén luu y rang trong cac biéu dd cuc cua
Fig.6, hudng ciua d6 nhay cuc dai la huéng ma trong do6 ban kinh cia dudng cong
duoc mé ta bao gdm cuc dai. Do d6, Seg; ¢6 dd nhay cao nhit cho cac thanh phan am
thanh ma dén tir bén phai. Néi cach khac, phan doan Seg; c6 hudng duge uvu tién tai

goc phuong vi la 0° (gia thiét rang cac goc dugc dém tir truc x).

Theo céc phuong an, d6i véi mdi phan doan, tham s6 DOA (6;) ¢6 thé dugc xac
dinh cing v6i tham s khuéch tan trén co so cung tir (¥;). Trong phép thuc hién don
gian, tham s6 khuéch tan (¥;) ¢6 thé gibng nhau cho tit ca cac cung tir. N6i chung, bat
ky thudt toan udc lugng DOA dugc uu tién cé thé duoc ap dung (vi dy, bdi bd sinh
120). Vi du, tham s6 DOA (6;) co thé duogc dién xuét ra dé phéan chiéu hudéng nguge lai
ma trong d6 hau hét nang lwong 4m dugce di chuyén trong cung tir dwgc xem xét. Theo
do, su khuéch tan trén co s& cung tir lién quan dén ti 1é ctia nang luong Am khuéch tan
va tong nang luong 4m nim trong cung tir dugc xem xét. Luu y rang sy udc tinh tham
sé (nhu duoc thé hién v6i bd sinh 120) c6 thé duoc thé hién theo bién thoi gian va
riéng 16 dbi voi mbi dai tan sd.

Theo céc phuong 4n, dbi véi mdi cung tir, dong 4m thanh dinh hudng (dong am
thanh theo tham sd) c¢6 thé gdm c6 bao gdm ca tin hidu micrd phan doan (W;) va cic
tham sb DOA trén co s& cung tur va tham s6 khuéch tan (6;, ¥;) ma mo ta chu yéu cac
dic tinh Am thanh khong gian cta trudng 4m nam trong pham vi goc duge bidu dién
bdi cung tir d6. Vi duy, céc tin hi¢u loa phat thanh 525 cho viéc phat lai co thé duoc xac
dinh béng cach str dung thong tin dinh huéng theo tham s6 (06;, ¥;) va mot hoac nhiéu
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tin hiéu micr6é phan doan 125 (vi du, W)). Béng cach do, tap hop céc tin hiéu loa phat
thanh phéan doan 515 cé thé dugc xac dinh cho mdi phan doan ma sau do co thé duoc
td hop chéng han baoi bo td hop 520 (vi du, dugc tinh téng hodc duge tron) dé xay
dung cac tin hiéu loa phat thanh 525 cudi cling cho viéc phat lai. Cac thanh phan 4m
thing nam trong cung tir c6 thé, vi du, duge két xuét nhu cic ngudn gidng diém bing
cach ap dung su ghép nhin bién do trén co s& vécto minh hoa (nhu duge mo ta trong
V. Pulkki: Virtual sound source positioning using Vector Base Amplitude Panning. J.
Audio Eng. Soc., Vol. 45, pp. 456-466, 1997), trong d6 4m khuéch tén c6 thé dugc

phat lai tir mot sb loa phat thanh tai cing mot thoi gian.

So d6 khdi trén Fig.7 minh hoa su tinh todn cua céc tin hiéu loa phat thanh 525
nhu dugc mo ta phia trén cho truong hop cua hai cung tir. Trén Fig.7, cdc mii tén ddm
biéu dién cac tin hiéu am thanh, trong d6 cac mili tén manh biéu dién céc tin hiéu theo
tham s hodc cac tin hiéu diéu khién. Trén Fig.7, viéc tao ra céc tin hiéu micrd phan
doan 115 bdi bd phan doan 110, su 4p dung cia viéc tdng hop tin hiéu khong gian theo
tham s (cac khdi 720-1, 720-1) cho mdi cung tir (vi du, bd sinh 120), viéc tao ra tin
hiéu loa phat thanh phan doan 515 béi bo két xuét 510 va su td hop cac tin hiéu loa

phat thanh phan doan 515 boi bd t& hop 520 duge minh hoa duéi dang gian db.

Trong cac phuong an, bd phan doan 110 co thé duoc cdu hinh cho viéce thuc hién
su tao ra céac tin hiéu micré phan doan 115 khdi tap hop céac tin hiéu diu vao micrd
105. Hon nita, bd sinh 120 c6 thé duogc c4u hinh cho viéc thuc hién su ap dung su téng
hop tin hiéu khong gian theo tham sé cho mdi cung tir sao cho cdc dong 4m thanh theo
tham sd 725-1, 725-2 cho mdi cung tur s€ duogc thu duge. Vi du, mdi dong am thanh
theo tham s6 725-1, 725-2 ¢6 thé gdm c6 it nhat mot tin hiéu 4m thanh phan doan (vi
du, 1an luot 1a W, W,) cling nhu thong tin tham s6 duoc két hop (vi du, lan luot cac
tham sb DOA 0, 0, va cac tham sd khuéch tan ¥, ¥, ). Bo két xudt 510 c6 thé duoc
cAu hinh cho viéc thuc hién viéc tao ra cac tin hiéu loa phat thanh phan doan 515 cho
mdi cung tir dua trén cdc dong 4m thanh theo tham sb 725-1, 725-2 duoge tao ra cho
cac cung tur cu thé. Bo tb hop 520 c6 thé duoc cdu hinh cho viée thuc hién viée td hop
cac tin hiéu loa phat thanh phan doan 515 dé thu duogc céc tin hiéu loa phat thanh 525

cudi cung.
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Céc so db khdi trén Fig.8 minh hoa su tinh toan clia cac tin hiéu loa phat thanh
525 cho truong hop minh hoa cua hai cung tir duoc thé hién nhu vi du cho su 4p dung
tin hiéu micrd dinh dang B thu ty thr hai. Nhu duoc thé hién trong phuong an cua
Fig.8, hai (tip hop cua) tin hiéu micrd phan doan 715-1 (vi du, [Wy, X, Y,]) va 715-2
(vi du, [W,, X,, Y,]) co thé dugc tao ra tir tap hop céc tin hiéu micrd dau vao 105 bé“mg
thuét toan tron hodc ma tran (vi du, béng khéi 110) nhu duge mo ta trude do. DPéi vai
moi tin hiéu trong sb hai tin hiéu micrd phén doan, su téng hop am thanh dinh huéng
(vi du, bing cach khdi 720-1, 720-2) ¢6 thé dugc thuc hién, sinh ra cdc dong 4m thanh
dinh hudng 725-1 (vi dy, 6,, ¥1. Wy) va 725-2 (vi du, 6,, ¥,, W3) 1an luot cho cung tu

thir nhét va cung tir tht hai.

Trén Fig.8, céac tin hi¢u loa phat thanh phén doan 515 ¢6 thé duogc tao ra mot cach
riéng biét cho mdi cung tir nhu sau. Thanh phén am thanh phan doan W; cé thé duogc
chia thanh hai dong phu bd sung 810, 812, 814, 816 bang cach tao trong sé voi cac bo
nhan 803, 805, 807, 809 dwoc dan xuét tir tham s6 khuéch tan ¥;. Mot dong phu c6 thé
mang cac thanh phin am thing mdt cach manh hon, trong khi cdc dong phu khéc ¢
thé mang c4c thanh phan 4m khuéch tdn mot cich manh hon. Cac dong phu 4m thang
810, 814 c6 thé dugc két xuit bang cach sir dung cac hé sb ting ghép nhin 811, 815
duoc x4c dinh bdi tham sd DOA 6, trong d6 cac dong phu khuéch tan 812, 816 c6 thé
duoc két xudt mot cach roi rac bang cach st dung céc khdi xir Iy khtr twong quan 813,

&17.

Nhu budce cubi cing minh hoa, cac tin hiéu loa phat thanh phin doan 515 c6 thé
duogc t6 hop (vi du, bsi khéi 520) dé thu duoc cac tin hiéu dau ra 525 cudi cung cho

vi€c tai tao loa phat thanh.

Dé cap dén phuong 4n cua Fig.9, nén duoc dé cp ring cic tham sb duoc ude
tinh (ndm trong cac dong 4m thanh theo tham s6 125) c¢6 thé ciing duogc cai bién (vi du,
bdi bd nhan 910) trudce cac tin hi€u loa phat thanh 525 thuc té cho viéc phat lai dugc
xac dinh. Vi duy, tham s6 DOA 0; co thé duoc tai anh xa dé dat duoc thao tac cia canh
am. Trong cdc truong hop khéc, céc tin hi€éu dm thanh (vi du, W;) cua cac cung tir co
thé dugc 1am giam trudce khi tinh toan cac tin hiéu loa phat thanh 525 néu 4m dén tir

huéng nhit dinh hodc tit ca cac hudng duge bao gdm trong cac cung tir nay 1a khong
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duoc mong mudn. Tuong tw, cac thanh phin 4m c6 thé dugc giam néu chii yéu hoic
chi ¢6 4m thing nén dugc két xuit. Viée xir Iy nay bao gdbm bd cai bién 910 cua céc
dong dm thanh theo tham s 125 dugce minh hoa trén Fig.9 cho vi du ctia su phan doan

thanh hai phéan doan.

Phuong 4n cla su udce tinh theo tham sb trén co s& cung tir trong vi du 2D duoc
thé hién v6i cac phuong 4n trude d6 s& duge mo ta sau day. Gia dinh rang céc tin hiéu
micrd duogc st dung cho viéc bét tiéng c¢6 thé duoc chuyén ddi thanh céc tin hiéu con
dugc goi 1a tin hiéu dinh dang B thir tu thir hai. Céc tin hiéu dinh dang B tht tu thir hai

¢6 thé dugc mo ta bdi hinh dang ctia cac do thi dinh hudng cua cdc micrd twong Uing:

by(9) = 1 )
b, (8) = cos(9) (3)
b,(9) = sin(9) )
by(8) = cos(29) (5)
b,(9) = sin(29) (6)

trong d6 9 biéu thi géc phuwong vi. Céc tin hiéu dinh dang B tuong tng (vi du,
du vao 105 cua Fig.8) duoc biéu thi bai W(m, k), X(m, k), Y(m, k), U(m, k) va V(m,
k), trong d6 m va k 14n luot bidu dién chi sb thoi gian va tan sd. By gio duoc gia thiét
rang tin hiéu micrd phan doan dugc két hop véi cung tir thir i ¢6 db thi dinh huéng
qi(9). Sau d6 chiing ta c6 thé xac dinh (vi du, béi khdi 110) cac tin hiéu micrd 115 bd
sung, Wi(m, k), Xy(m, k), Yi(m, k) c6 d thi dinh huéng ma cé thé dugc thé hién béi

b, (9) = 4,(9) (7)
by (9) = ¢,(9)cos(9) (8)
b,(9) = ¢,(9)sin(9) 9)

Mot sb vi du cho cac db thi dinh hudéng cia céc tin hiéu micrd dugec mo ta trong
trrong hop mau dudng hinh tim vi du qi(9) = 0,5 + 0,5 cos(9 + ©;) duogc thé hién trén
Fig.10. Huéng duoc wu tién cua cung tlr thir i phu thudc vao goc phuong vi ©;. Trén
Fig.10, dudong nét dut biéu thi cac phan hoi dinh huéng 1022, 1032 (cic miu cuc) vai
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déu trai nguoc so véi cac phan hdi dinh hudng 1020, 1030 dugc mo ta bdi cac duong
nét lién.

Luu ¥ rang ddi v6i trudng hop minh hoa ctia ®; = 0, céc tin hidu Wi(m, k), X;(m,
k), Yi(m, k) c6 thé dugc xac dinh tr cac tin hidu dinh dang B thir ty thit hai béng cach
tron cac thanh phin diu vao W,X,Y,U,V theo

W (mk) = 0.5W(m,k)+0.5X(m,k) (10)
X,(m,k) = 0.25W(m,k)+0.5X(m,k)+0.25U (m, k) (11)
Y, (mk) = 0.5Y(m,k)+0.25V (m,k) (12)

Thuét toan trdn nay dugce thuc hién, vi duy, trong Fig.2 trén khdi hop nhét 110.
Luu ¥ ring su lua chon khac nhau cia qi($) dan dén quy luét tron khic nhau dé thu

duoc cac thanh phén W, X;,Y; tir cac tin hiéu dinh dang B thtr tu thtr hai.

Tir cac tin hiéu micrd phan doan 115, Wi(m, k), X;(m, k), Yi(m, k), sau d6 ching
ta c6 thé xac dinh (vi du, boi khdi 120) tham sé DOA 6; duge két hop véi cung tir thir i
bang cach tinh todn vécto cuong do hoat dong trén co sé cung tir

I, (m k)= -— R%Wka){Xﬁm@H (13)

2pyc Y, (m, k)

trong d6 Re{A} biéu thi phan thuc ctia s6 phirc A va * biéu thi sb lién hop phe.
Hon nita, po 1a mat do khong khi va c 1a van tdc 4m thanh. Su wdc tinh DOA mong

mudn 6;(m, k), vi du dugc biéu dién boi vécto don vie(m, k), c6 thé thu dugc béi

I, (m,k)
I, (m, k) H

e, (m,k)=— (14)

Chung ta con c6 thé xac dinh luong lién quan dén ndng lwong truong dm trén co
s¢ cung tu

1
4p,c’

E,(m, k)= ——(|W,(m k) +] X,(m, K)[ +].(m, ) ) (15)

Tham sb khuéch tan mong mudn W;(m, k) ctia cung tir thit i sau d6 c6 thé duoc

x4c dinh béi
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Tl(m,k)=g[1—w] (16)

¢ E,(m,k)

trong d6 g biéu thi yéu t6 ti 1& thich hop, { } 1a toan tir mong doi va | || biéu thi
chudn vécto. C6 thé thé hién ring tam sé khuéch tan W;(m, k) 1a bang khong chi khi
séng phing c6 mit va c6 gid tri deong nho hon hodc bang gia tri trong trudng hop céac
truong am khuéch tan hoan toan. Nhin chung, chitc ning 4nh xa khéc c6 thé duoc xéc
dinh cho su khuéch tan ma thé hién cach chuyén van tuong tu, tic 1a dua ra 0 cho chi

am thang, va tiép céan 1 cho trudng am khuéch tan hoan toan.

Pé cap dén phuong an cua Fig.11, su thuc hién khac cho sy udc tinh theo tham
s6 ¢o thé duoc st dung cho céc cAu hinh micrd khac nhau. Nhu dugc minh hoa vi du
trén Fig.11, cdc mang tuyén tinh nhan 1112, 1114, 1116 cua cac micré dinh huéng cé
thé dugc stir dung. Fig.11 cling cho thdy vi du bing cach niao khong gian quan st 2D
c6 thé dugc chia thanh cic cung tir 1101, 1102, 1103 cho céu hinh micrd da cho. Cac
tin hi€u micré phan doan 115 co thé dugc xac dinh béng cac cong ngh¢ tao chum nhu
loc va tao chun tdng duoc dp dung cho mdi mang micrd tuyén tinh 1112, 1114, 1116.
Viéc tao chum c6 thé ciing duoc loai bo, tirc 13, cac dd thi dinh hudng ctia cac micrd
dinh hudng c6 thé duoc sir dung nhu phuong tién duy nhét dé thu duoc cac tin hiéu
micrd phan doan 115 ma thé hién sy chon loc khong gian mong mubn cho mdi cung tir
(Seg;). Tham sb DOA 6; nim trong mdi cung tir ¢6 thé dugc ude tinh bing cach sir
dung cac k§ thuat u6c tinh phd bién nhu thuat toan “BSPRIT” (nhu dugc md ta trong
R. Roy and T. Kailath: ESPRIT-estimation of signal parameters via rotational
invariance techniques, IEEE Transactions on Acoustics, Speech and Signal Processing,
vol. 37, no. 7, pp. 984995, July 1989). Tham s6 khuéch tén ¥; danh cho 8di cung tlr c6
thé, vi du, duoc x4c dinh bing cich danh gid su bién thién theo thoi gian cla cac su
udc tinh DOA (nhu dugc md ta trong J. Ahonen, V. Pulkki: Diffuseness estimation
using temporal variation of intensity vectors, IEEE Workshop on Applications of
Signal Processing to Audio and Acoustics, 2009. WAS-PAA °09. , pp. 285-288, 18-21
Oct. 2009). Ngoai ra, cac mdi twong quan ctia su cb két duoc biét dén giira cac micrd

khac nhau va ti 1€ am théng so v6i Am khuéch tan (nhu dugc mo ta trong O. Thiergart,
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G. Del Galdo, E.A.P. Habets,: Signal-to-reverberant ratio estimation based on the
complex spatial coherence between omnidirectional microphones, IEEE International
Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), 2012, pp. 309-
312, 25-30 March 2012) c6 thé duoc su dung.

Fig.12 thé hién su minh hoa duéi dang gidn d6 1200 ctia méang vong minh hoa
cua cac micrd déng huéng 1210 dé thu cac tin hiéu micr6 thtr tw cao hon (vi du, tin
hiéu am thanh khong gian ddu vao). Trong sw minh hoa duéi dang gian do 1200 ciia
Fig.12, mang vong cua cac micrd dang huéng 1210 bao gdm, vi du, 5 micrd & khodng
cach bang nhau duoc sip xép theo hinh tron (dudng chim) trong biéu do cuc. Trong
cic phuong an, mang vong cta cic micrd ding huéng 1210 co thé duoc st dung dé
thu duoc cac tin hidu micrd thir ty cao hon (higher order - HO), s€ dugc md ta sau day.
Dé tinh todn cac tin hiéu micrd thir ty thir hai minh hoa U va V tir céc tin hi¢u déng
hudéng (duge cung cip boi cac micrd dang hudng 1210), it nhét 5 tin hiéu micrd doc
1ap nén dugc st dung. Piéu nay co thé dat dugc mot cach tao nha, vi du, béng cach su
dung Mang vong gidng nhau (Uniform Circular Array - UCA) nhu dugc thé hién minh
hoa trén Fig.12. Vécto thu dugc tir cac tin hiéu micrd tai thoi gian va tan s nhat dinh
c6 thé, vi du, duoc bién dbi véi phép bién db6i Fourier roi rac (Discrete Fourier
transform - DFT). Céc tin hiéu micrd W, X, Y, U va V (tc 14, tin hiéu 4m thanh
khong gian dau vao 105) sau d6 co thé duoc thu boi sy to hop tuyén tinh clia cac hé s6
DFT. Luu ¥ ring cac hé s6 DFT biéu dién céc hé sd cua cac chudi Fourier dugc tinh tir

vécto cua cac tin hi€u micro.

PéY,, biéu thi tin hiu micrd thir tu thit m dugc khai quat hoa, duge xdc dinh boi

b thi dinh huéng

yfsos) = pattem:COS(l’l’ltg) (17)
Yen pattern:sin(mlg)

m

trong d6 9 biéu thi géc phuong vi dé cho

X =yl
Y = Ygsin)
U = Y(zcos)
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V=5 (18)
Sau d6, didu do co6 thé chirng minh ring
o) — An
m 2jm
Y(Sin) — Bm
m 2]-111
B 1 o o
trong do 4, = (Pm+ P_m)
J,kr)
B, = : (} P j
R (5 N
Plpr) = 3 Pue™ (19)

m=—0

trong d6 j 1a don vi 4o,k 1a s6 song, r va ¢ 12 ban kinh va goc phuong vi xdc dinh

hé toa do cuc, Ju(*) 12 ham Bessel thir tu m cla loai thir nhit, va P, la cac hé s cua

chudi Fourier ctia tin hiéu ap luc duge do trén cac toa do cuc (r, ).

Luu ¥ ring can chu ¥ trong viéc thiét k& mang va thuc hién sy tinh toan cua céc
tin hiéu dinh dang B (thtr tw cao hon) dé tranh sy khuéch dai 4m nhiéu qua mire do cac

dac tinh bang so cua ham Bessel.

Céc tinh trang toan hoc va cac dan xuét lien quan dén su bién ddi tin hiéu duoc
mo ta c6 thé dugc tim théy, vi du, trong A. Kuntz, Wave field analysis using virtual

circular microphone arrays, Dr. Hut, 2009, ISBN: 978-3-86853-006-3.

Céc phuong an khéc cta sang ché lién quan dén phuong phép tao ra nhiéu dong
am thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W) tu tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao 105
thu duge tir viéc ghi trong khong gian ghi. Vi du, tin hi¢u &m thanh khong gian dau
vao 105 bao gdm tin hiéu dang huéng W va nhiéu tin hiéu dinh huéng khac nhau X,
Y., 7. U, V. Phuong phép bao gdm viéc cung cdp it nhit hai tin hi¢u 4m thanh phén
doan dAu vao 115 (W, X;, Y;, Z;) tir tin hiéu am thanh khong gian dau vao 105 (vi dy,
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tin hidu ding huéng W va nhiéu tin higu dinh huéng khéc nhau X, Y, Z, U, V), trong
d6 it nhat hai tin hidu Am thanh phan doan diu vao 115 (W, X, Yi, Z;) dugc két hop
v6i cac phan doan twong ung Seg; clia khong gian ghi. Hon nita, phuong phap bao
gdm budc tao ra dong &m thanh theo tham s& cho mdi tin hiéu trong s6 it nhat hai tin
hidu am thanh phan doan ddu vao 115 (Wi, X;, Y, Z;) dé thu duoc nhiéu dong 4m
thanh theo tham sb 125 (6;, ¥;, W)).

Cac phuong an khac cua sang ché dé cap dén phuong phap tao ra nhiéu tin hiéu
loa phat thanh 525 (L, Ly, ...) tir nhidu dong 4m thanh theo tham s& 125 (6;, Wi, Wy)
duoc dan xudt tir tin hiéu 4m thanh khdng gian dau vao 105 duoc thu trong khong gian
ghi. Phuong phap bao gdm nhiéu tin hi¢u loa phét thanh phan doan dau vao 515 tir
nhidu dong am thanh theo tham s& 125 (6;, ¥;, W;), trong d6 tin hiéu loa phat thanh
phan doan dau vao 515 dugc két hop véi cdc phan doan Seg; tuong mg cua khong
gian ghi. Hon nita, phuong phap bao gbm budc td hop céc tin hiéu loa phét thanh phén
doan dAu vao 515 dé thu dugc nhiéu tin hiéu loa phat thanh 525 (L, Ly, ...).

Mic du sang ché dd dugc mo ta trong tinh hubng céc so dd khoi ma trong d6 cac
khéi bidu dién cac thanh phan hin cing thuc hodc theo logic, sang ché ciing co thé
duoc thuc hién boi phuong phap dugce thuc hién bing may tinh. Trong trudng hop sau,
cac khéi biéu dién cic budc phuong phap tuong (g ma tai do cac bude nay dai dién
cho cac chtrc nang duoc thue hién béi cac khéi phan cting theo 16gic hodc vat ly twong
ung.

Céac phuong 4n dugc mo ta chi mang tinh minh hoa cho cdc nguyén ly cta sang
ché. Cén hiéu ring cac su bién thé va bién ddi cua cac phuwong an va cac chi tiét duoc
mb ta & day s& 13 rd rang dbi véi nguoi c6 trinh do trong linh vuce k¥ thuat tuong tng.
Do 1ay dinh, do do, bi gidi han chi bdi pham vi cua cac diém yéu cau bao ho va khong
bdi cac chi tiét cu thé duoc thé hién boi ban mo ta va sy giai thich cac phuong an ¢
day.

Mic du mdt vai khia canh di duge md ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién mo ta cia phuong phap twong tng, trong do khéi
hogc thiét bi tuong tmg véi bude xit Iy clia phuwong phap hodc déc diém cua budce xir 1y

ctia phuong phép. Tuong tu, cac khia canh duge mo ta trong ngft canh cta budce xu ly
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cta phuong phép cling thé hién md ta cua khéi hodc muc twong tmg hodc dic diém cia
thiét bi tuong tng. Mot s6 hodc tit ca cac budc phuong phéap co thé duge thuc thi bing
(hodc st dung) thiét bi phin cting, nhu vi dy, bd vi xt Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh
hoac mach dién. Theo mdt ) phuong an, mot hodc nhiéu trong cac budc phuong phap

quan trong nhit c6 thé dugc thuc thi bang thiét bi ndy.

Cac dong am thanh theo tham s6 125 (6;, ¥;, W)) co thé duoc luu trit trén vat luu
trit s6 hodc c6 thé dwoc truyén trén moi trudong truyén din nhu méi truong truyén dan

khong day hodc moi truong truyén dan c6 day nhu lién mang.

Phu thude vao cdc yéu cau thuc hién nhit dinh, cdc phuong 4n cla sang ché c6
thé duogc thuc hién trong phén ciing hodc trong phén mém. Phuong an co thé duoc
thuc hién str dung vat luu trit s, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu diéu khién co thé doc dudng bang dién
duoc luu trit trén do, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong mdy tinh kha trinh
sao cho phwong phap twong tmg duoc thuc hién. Do d6, mdi truong luu triv s6 ¢o thé

doc bang may tinh.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gom vat mang dit liéu c6 cdc tin hi¢u diéu
khién c6 thé doc dién tr ma cd kha ning lién két véi hé may tinh c6 the lap trinh duoc,

sao cho mot trong cac phuong phap dugc mo ta & day duoc thuc hién.

Thong thuong, cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duoc thuc hién nhu mot san
pham chwong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phwong phéap khi san phim chuwong trinh may tinh chay trén may

tinh. Vi du, ma chuong trinh cé thé dugc luu trit trén vt mang co thé doc béng may.

Céc phuwong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phap dugc md ta & day, duge luu trit trén vat mang co thé doc bang may.

Noi cach khéc, phuong an theo phuong phéap cua sang ché 1a chuong trinh may
tinh ¢6 ma chuong trinh thuc hién mot trong cadc phuong phap duge md ta ¢ day, khi
chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac theo phuong phép cta sang ché, vat mang dir lidu (hodc

mdi trudng luu trir s6, hodc méi trudng cb thé doc bang may tinh) bao gdm, duoc ghi
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trén do, chuong trinh may tinh thyc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta ¢
day. Vat mang dit liéu, mdi truong luu tri s6 hodc mdi trudong duoc ghi thuong 14 hitu

hinh va/hoic khong chuyén dich.

Do d6, phuong an khac cua phuong phap theo sang ché 1a, dong dit lidu hodc
chudi cac tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phéap da dugc mo ta ¢ day. Vi du, co thé cAu hinh dong dir liéu hodc chudi cac tin hiéu

dé duoc truyén thong qua su két nbi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xi 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
lap trinh dugc cAu hinh dé hodc duoc lam thich tmg dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdbm cé may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc lap trén may

tinh dé thuc hién mot trong cac phuwong phap duge mo ta & day.

Phuong an khéc theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
dé chuyén (vi dy, dién tr hodc quang hoc) chuong trinh may tinh thuc hién mét trong
cac phuong phdp dugc mod ta & day dén bd nhan. Vi du, bd nhan c6 thé 1a may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nhd hodc thiét bi twong tw. Thiét bi hodc hé thong ¢6 thé, vi

du, bao gdbm may chu tép tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot s phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duoc (vi du, mang céng 1ap trinh
dugc dang truong) co thé duogc str dung dé thuc hién mot sb hoic tat ca cac chuc nang
cta cac phuong phap dugc mo ta & day. Theo mot s6 phuong an, mang cong lap trinh
duoc dang trudng c6 thé két hop vé6i bd vi xir Iy dé thuc hién mét trong cac phuong
phap dugc md ta ¢ diy. Thong thuong, cac phuong phap wu tién dugce thuc hién boi
thiét bi phan ctng bét ky.

Céc phuong an cla sang ché d& xuét viéc ghi va tai tao am khong gian chat luong
cao, chan thuc hon béng cach st dung cac cAu hinh micr6 chit ché.

Céac phuong phdp trong sang ché duoc dua trén viéc mi hoéa am thanh dinh
hudéng (directiona‘l audio coding - DirAC) (nhu dugc md tad trong T. Lokki, J.

Merimaa, V. Pulkki: Method for Reproducing Natural or Modified Spatial Impression
in Multichannel Listening, U.S. Patent 7,787,638 B2, Aug. 31, 2010 and V. Pulkki:
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Spatial Sound Reproduction with Directional Audio Coding. J. Audio Eng. Soc., Vol.
55, No. 6, pp. 503-516, 2007), ma c6 thé dugc st dung véi cac hé thong micrd khac
nhau, va véi cac cai dat loa phat thanh tuy y. Loi ich ciia DirAC Ia tai tao an tuong
khong gian ctia moi truong am thanh hién nay cang chinh xac cang t6t bang cach sir
dung hé théng loa phat thanh da kénh. Nim trong méi truong dugc chon, cac phan hoi
(4m lién tuc hodc céc dép trng xung) co thé dugc do v6i micrd dang hudng (W) va véi
tap hop cac micrd ma cho phép do hudng dén (DOA) ctia 4m va sy khuéch tan cia 4m.
Phuong phap c6 thé dé ap dung ba micrd c6 hinh s6 8 (X, Y, Z) duoc sdp thang hang
v6i truc toa do Dé-céc-to tuong tng. Mot cach dé lam didu nay d6 1a st dung micrd
"Truong 4m", ma tao ra thing tAt ca cdc phan hdi mong mudn. R4t tha vi khi luu y
rang tin hiéu ctia micrd ding hudng biéu dién cac ap luc 4m, trong d6 tin hi¢u ludng

cuc l1a cin xtrng véi cac thanh phan tuong tmg cia vécto vén toc hat.

Tur c4c tin hi€u nay, cac tham s6 DirAC, tic 1a, DOA cua 4m va su khuéch tan
cua truong am dugc quan sat co thé duoc do trong dudng quét thoi gian/tan sb thich
hop véi do phén giai twong ing v6i do phan giai cia hé thinh gidc cia nguoi. Cac tin
hi€u loa phat thanh thuc t€ sau do c6 thé dugc xac dinh tir tin hiéu micrd déng hudng
dua trén co s& cac tham sb DirAC (nhu dwgc mo ta trong V. Pulkki: Spatial Sound
Reproduction with Directional Audio Coding. J. Audio Eng. Soc., Vol. 55, No. 6, pp.
503-516, 2007). Cac thanh phin 4m thing c6 thé duoc phat lai bai chi mot s6 lwong
nho céc loa phat thanh (vi du, mot hodc hai) bang cach sir dung cong nghé ghép nhin,
trong d6 cac thanh phan 4m khuéch tan c6 thé dwoc phat lai tir tat ca cac loa phét thanh
tai cung mot thoi diém.

Céac phuong 4n cia sang ché nay duwa trén DirAC biéu dién phwong phap don
gian dé ghi am khong gian v&i cac céu hinh micrd chat ché. Cu thé, sang ché ngan
ngtra mot sb han ché co hé théng ma han ché chét lugng am co thé dat dugc va trai
nghiém thuc té trong tinh trang k¥ thuat.

Trai nguoc véi DirAC thong thudng, cic phuong an clia sang ché dé xuét vide xir
ly am thanh khong gian theo tham s chét lwong cao hon. DirAC thong thuong phu

thudc vao mo hinh bao trum don gian cho trudong am, sir dung chi mot tham s DOA

va mot tham sb khuéch tan cho toan bd khong gian quan sat. Dua trén gia thiét ring

-31-



22793

trudng 4m c6 thé duoc biéu didn boi chi mot thanh phin 4m thing don 1é, nhw song
phang, va mot tham s6 khuéch tan bao trum cho mdi 6 thoi gian/tan sé. Tuy nhién,
trong thuc té, ring thudng thi gia thiét duge don gian hoa vé truong 4m nay khong anh
huéng. Piu nay dic biét dung trong am hoc thé giGi phire tap va thuc té, vi du, trong
d6 nhiéu ngué)n Am nhu nguoi noi hodc nhac cu phét ra cung mot thoi diém. Mt khac,
cac phuong 4n cua sang ché nay khong din dén viéc ghép doi khong twong xttng md
hinh cua truong 4m dugc quan sét, va viéc do luong theo tham s6 twong tng 14 chinh
xé4c hon. Ciing c6 thé ngin ngira cac két qua cla viéc ghép doi khong tuong ximg md
hinh, dic biét trong cac truong hop ma céac thanh phan 4m thing duoc két xuat mot
cach khuéch tan va khong hudng nao c6 thé dugc nhan biét khi nghe cic dau ra loa
phat thanh. Trong cédc phuong 4n, su khit trong quan c6 thé duoc st dung cho viéc tao
ra cac Am khuéch tan khong twong quan dugc phat lai tir tit ca cac loa phat thanh (nhu
dugc md ta trong V. Pulkki: Spatial Sound Reproduction with Directional Audio
Coding. J. Audio Eng. Soc., Vol. 55, No. 6, pp. 503-516, 2007). Ngugc lai v6i tinh
trang k§ thut, trong d6 cac bd khir twong quan thuong dua vao hiu Gng budng duoc
thém khong mong mubn, c6 thé véi sang ché dé tai tao mot cach chinh xéc hon ngudn
Am ma c6 pham vi khong gian nhét dinh (nhu trdi v6i truong hop st dung mod hinh
truong Am don gian cta DirAC ma kong thé bit mot cach chinh xac ngudn 4m nhu

véy).

Céac phuong an cua sang ché nay cung cip s6 luong 16n cac murc do tu do trong
mé hinh tin hiéu gia thiét, cho phép su ghép doi md hinh tot hon trong céc canh 4m

phuec tap.

Hon nita, trong truong hgp st dung cdc micrd dinh hudng dé tao ra cac cung tir
(hodc bt ky cic phuong tién, vi du, vat ly, tuyén tinh bat bién thoi gian khac), su dinh
huéng ¢b hitu tang 1én cla cac micrd ¢6 thé thu duoc. Do d6, it cdn dén viéc ap dung
su khuéch dai bién thoi gian dé tranh cac huéng khong rd rang, nhiéu xuyén am, va su
bién mau. Piu nay din dén viéc xtr Iy phi tuyén tinh it hon trong duodng tin hiéu am

thanh, két qua la chét lugng cao hon.

Nhin chung, nhiéu thanh phin 4m thing c6 thé dugc két xuét nhu cac ngudn am

thing (cic ngudn diém/cac ngudn song phing). Két qua 13, it thanh phan la khir gidi
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ghép xay ra, sy kién co thé cuc bo hoéa (mot cach chinh xac) hon co6 thé duoc nhan biét,

va su tai tao khong gian chinh x4c hon ¢6 thé dat dugc.

Cac phuong an cua sang ché @ xuét su thuc hién ting 1én cua thao tac trong
mién tham sb, vi du, viéc loc dinh huéng (nhu dugc mo ta trong M. Kallinger, H.
Ochsenfeld, G. Del Galdo, F. Kuech, D. Mahne, R. Schultz-Amling, and O. Thiergart:
A Spatial Filtering Approach for Directional Audio Coding, 126th AES Convention,
Paper 7653, Munich, Germany, 2009), so v&i md hinh bao trum don gian, vi phan $6
16n hon cua tdng ning lugng tin hiéu duge phan bb dén cac su kién am thang véi DOA
chinh xac duoc két hop v6i no, va lugng thong tin 16n hon la ¢6 san. Viéc cung cép
nhidu thong tin (tham s8) cho phép, vi du, dé tich cac thanh phan 4m thang bdi hoge

ciing la cac thanh phéan am thang tlr su doi lai tac dong tlr cac huéng khac nhau.

Cu thé, cac phuong én dé xuét cac diu hiéu sau. Trong trudng hop 2D, pham vi
goc phuong vi day du co thé dugc chia thanh céc cung tir bao trim cdc pham vi goc
phuwong vi dugc giam. Trong truong hop 3D, pham vi goc khéi diy dua co thé dugc
chia thanh c4c cung tir bao trum céc pham vi goc khédi duoc giam. Mdi cung tlr c6 thé
duoc két hop véi pham vi goc dugc uu tién. Pbi voi mdi cung tir, cac tin hiéu micrd
phan doan c6 thé duoc xac dinh tir cac tin hiéu micrd nhén duge, ma chu yéu bao gém
4m dén tir cac hudng ma duge gan cho/dugc bao trim boi cung tir cu thé. Nhiing tin
hiéu micr6 nay co thé ciling duge xac dinh mot cach khong tu nhién béng viéc ghi ao
duoc mo phong. DP6i voi mdi cung tir , viée tbng hop truong Am theo tham 56 ¢6 thé
duoc thuc hién dé xac dinh cac tham sb dinh huéng nhu DOA va khuéch tan. Dbi véi
mdi cung tir, théng tin dinh huéng theo tham sé (DOA va khuéch tan) chi yéu mo ta
cac dac tinh khong gian ctia pham vi gbc ctia truong &m ma dugc két hop v6i cung tur
cu thé. Trong trudong hop phat lai, dbi v&i mdi cung tur, cac tin hiéu loa phét thanh c6
thé duogc xac dinh dua trén cac tham sb dinh huéng va céc tin hiéu micrd phan doan.
Sau do, toan bd dau ra dugc thu bang cich td hop cac dau ra cua tit ca cac cung tir.
Trong trudng hop thao tac, trude khi tinh toan céc tin hiéu loa phat thanh cho viéc phat
lai, cac tham sd wéce tinh va/hodc céc tin hiéu 4m thanh phéan doan c6 thé cling dwgc cai

bién dé dat duoc thao tac ciia cadnh am.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi (100) tao ra nhiéu dong Am thanh theo tham s6 (125) (6;, ¥;, W) tir tin

hiéu 4m thanh khong gian dau vao (105) thu dugce tr viée ghi trong khong gian ghi,
trong d6 thiét bi (100) bao gdm:

bd phan doan (110) dé tao ra it nhat hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao
(115) (W;, X, Y, Z;) tir tin hi€u &m thanh khong gian dau vao (105); trong d6 bd phan
doan (110) duoc cAu hinh dé tao ra it nhét hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao
(115) (W;, X;, Y;, Z;) phu thudc vao cac phan doan (Seg;) twong tmg cua khong gian
ghi, trong d6 cac phén doan (Seg;) ciia khong gian ghi, mdi phén doan biéu dién tap
con ctia cdc huéng nim trong mét phéng hai chiéu (2D) hodc ndm trong khong gian ba

chidu (3D), va trong d6 cac phéan doan (Seg;) 1 khac vdi nhau; va

bd sinh (120) dé tao ra dong Am thanh theo tham s& cho mdi tin hiéu trong sb it
nhAt hai tin hiéu Am thanh phan doan ddu vao (115) (Wi, X, Vi, Z;) dé thu dugc nhiéu
dong am thanh theo tham s6 (125) (0;, W;, Wy), dé cho nhidu dong 4m thanh theo tham
s6 (125) (8, '¥;, W;), mdi dong bao gdm thanh phan (W;) ciia it nhét hai tin hiéu am
thanh phan doan du vao (115) (W, X, Y;, Z;) va thong tin khong gian theo tham sd
(0,, ;) twong tng, trong d6 thong tin khong gian theo tham sb (6;, ;) ctia mdi dong
4m thanh theo tham sb (125) (6;, ¥;, W;) bao gébm tham s hudng dén DOA) (9))

va/hoic tham s khuéch tan (F).
2. Thiét bi (100) theo diém 1,

trong d6 cac phan doan (Seg;) ciia khong gian ghi, mdi phan doan dugc mo ta bdi

phép do dinh hudng két hop.
3. Thiét bi (100) theo diém 1 hozc diém 2,

trong do thiét bi (100) dugc cdu hinh dé thuc hién viée ghi truong am dé thu
duogc tin hiéu Am thanh khong gian dau vao (105);

trong d6 bd phén doan (110) duge cAu hinh dé chia pham vi goc diy du duoc
quan tAm thanh céc phén doan (Seg;) cua khong gian ghi;

trong d6 cac phan doan (Seg;) ctia khong gian ghi, mdi phan doan bao pht pham

vi goc da giam so v6i pham vi goc day di dwgc quan tam.

-34-



22793

4. Thiét bi (100) theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 tin hiéu am thanh khong gian ddu vao (105) bao gbém tin hiéu ding

hudéng (W) va nhiéu tin hiéu dinh hudng khac nhau (X, Y, Z, U, V).
5. Thiét bi (100) theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 bo phan doan (110) duoc cAu hinh dé tao ra it nhét hai tin hiéu 4m thanh
phéan doan ddu vao (115) (W;, X;, Y;, Z;) tir tin hiéu ding huéng (W) va nhiéu tin hiéu
dinh huéng khac nhau (X, Y, Z, U, V) st dung thudt todn tron ma phu thudc vao cac
phéan doan (Seg;) cia khong gian ghi.
6.  Thiét bi (100) theo mdt trong sb cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 bd phan doan (110) dugc cdu hinh dé st dung d6 thi dinh huéng (305)
(qi(9)) cho mdi phan doan (Seg;) cua khong gian ghi;

trong d6 dd thi dinh hudng (305) (qi(9)) biéu thi su dinh huéng cta it nhat hai tin
hiéu 4m thanh phan doan dau vao (115) (Wi, X;, Yi, Z)).
7. Thiét bi (100) theo diém 6,

trong d6 dd thi dinh huéng (305) (qi(9)) dugc cho béi
qi(8) =a+ b cos(3 + ©),

trong d6 a va b bibu thi cac sé nhan ma duoc cai bién dé thu dugc dd thi dinh
hudng nhu mong mudn (305) (qi(9));

trong d6 9 biéu thi goc phurong vi va ©; biéu thi hudng wu tién cta phan doan thir
i cia khong gian ghi.
8. Thiét bi (100) theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 bd sinh (120) dugce cAu hinh dé thuc hién su phén tich khong gian theo

tham sO cho moi tin hiéu trong so it nhat hai tin hi¢u &m thanh phan doan dau vao

(115) (W3, X, Y, Zy) dé thu duoc thong tin khong gian theo tham sb (6;, ;) tuong tng.
9. Thiét bi (100) theo mot trong sé cac diém tir 1 dén 8, thiét bi con bao gdm:

bo cai bién (910) dé cai bién nhiéu dong 4m thanh theo tham s6 (125) (6;, ¥;, W;)
trong mién biéu dién tin hiéu theo tham sb:
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trong d6 bd cai bién (910) dugc cAu hinh dé cai bién it nhat mot trong s6 céc
dong Am thanh theo tham sb (125) (6;, W;, W;) s dung tham s kiém soét sy céi bién

(905) tuong Ung.

10. Thiét bi (500) tao ra nhiéu tin hiéu loa phat thanh (525) (Ly, Ly, ...) tir cac dong
Am thanh theo tham sé (125) (0;, ¥;, W;); trong d6 mdi dong trong s6 nhiéu dong 4m
thanh theo tham sb (125) (6;, ¥;, W;) bao gém cac thanh phén am thanh phan doan
(W) va thong tin khong gian theo tham s6 (0;, ;) tuong tmg; trong d6 thong tin khong
gian theo tham s6 (6;, ¥;) cia mdi dong 4m thanh theo tham s6 (125) (6;, Wi, W;) bao
gdm tham sé huéng dén (DOA) (6;) va/hodc tham sé khuéeh tan (;); trong d6 thiét bi
(500) bao gdm:

bo két xuit (510) dé cung cap nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan dau vao
(515) tir nhiéu dong 4m thanh theo tham sb (125) (6;, P;, W), dé cho céc tin hiéu loa
phat thanh phin doan d4u vao (515) phu thudc vao cac phan doan tuong Umg (Seg;)
ctia khong gian ghi, trong d6 cac phan doan (Seg;) clia khong gian ghi moi phan doan
biéu dién tap hop con céc huéng nim trong mit phang hai chidu (2D) hodc nim trong
khong gian ba chiéu (3D), va trong d6 cac phan doan (Seg;) 1a khic so véi nhau; trong
d6 bo két xuit (510) dugc chu hinh cho viéc két xuit mdi thanh phén 4m thanh phan
doan (W;) bang cach sir dung thong tin khdng gian theo tham s6 (505) (6;, ;) tuong

{mg dé thu duoc nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan dau vao (515); va

b6 td hop (520) dé t hop cac tin hiéu loa phat thanh phan doan ddu vao (515) dé
thu dugc nhiéu tin hiéu loa phét thanh (525) (Ly, Ly, ...).

11. Phuong phap tao ra nhidu dong am thanh theo tham sé (125) (6;, Wi, W;) tir tin
hiéu 4m thanh khong gian dau vao (105) thu duoc tir viée ghi trong khong gian ghi,
trong d6 phuong phép bao gbm:

tao ra it nhét hai tin hiéu 4m thanh phan doan dau vao (115) (W, X;, Y3, Zy) tu tin
hiéu am thanh khong gian diu vao (105); trong d6 tao ra it nhét hai tin hiéu 4m thanh
phan doan dau vao (115) (W, X;, Y;, Z;) duge thuc hién phu thudc vao cidc phan doan
(Seg;) twong mg cua khong gian ghi, trong d6 cac phan doan (Seg;) cua khong gian

ghi mdi phan doan biéu dién tip con cua cac hudng nim trong mit phang hai chiéu
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(2D) hodc nam trong khong gian ba chiéu (3D), va trong d6 cac phan doan (Seg;) 1a
khéc véi nhau;

tao ra dong 4m thanh theo tham sé cho mdi tin hidu trong sb it nhit hai tin hi¢u
am thanh phan doan dau vao (115) (W, X, Yi, Zy) dé thu duoc nhiéu dong am thanh
theo tham s6 (125) (0;, ¥;, W;), dé cho nhidu dong 4m thanh theo tham s6 (125) (6;, ‘¥,
W,) mdi dong bao gbdm thanh phan (W;) cta it nhét hai tin hiéu 4m thanh phan doan
dAu vao (115) (Wi, X, Y, Z;) va thong tin khong gian theo tham s6 (0;, \V;) twong tmg,
trong d6 thong tin khong gian theo tham sb (0;, ¥;) ctia mdi dong Am thanh theo tham
s6 (125) (6;, ¥, W;) bao gdm tham s6 huéng dén DOA (6;) va/hodc tham s6 khuéch
tan (V).

12. Phuong phap tao ra nhiéu tin hiéu loa phét thanh (525) (L, L,, ...) tur nhiéu dong
4m thanh theo tham s (125) (6;, ¥;, W)); trong d6 mdi dong trong sb nhiéu dong 4m
thanh theo tham s (125) (6;, '¥;, W;) bao gém thanh phan 4m thanh phan doan (W;) va
thong tin khong gian theo tham sd tuong tng (0;, P;); trong do trong tin khong gian
theo tham sb (8;, ¥;) ctia m3i dong 4m thanh theo tham s& (125) (0;, ¥;, W;) bao gdom
tham s6 hudng dén DOA (0;) va/hodc tham s6 khuéch tan (¥,); trong d6 phuong phap

bao gdm:

cung cip nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan du vao (515) tir nhiéu dong am
thanh theo tham s& (125) (6;, ¥;, W;), dé cho céc tin hiéu loa phat thanh phan doan dau
vao (515) phu thudc vao céc tin hiéu twong tng (Seg;) cuia khong gian ghi, trong do
cac phan doan (Seg;) cia khong gian ghi mdi phan doan biéu dién tap hop con cac
huéng nam trong mat phing hai chiéu (2D) hodc nam trong khong gian ba chiéu (3D),
va trong d6 cac phan doan (Seg;) la khac so véi nhau; trong do cung cép nhiéu tin hiéu
loa phat thanh phan doan dAu vao (515) dugc din bang cach két xudt mdi thanh phan
Am thanh phan doan (W) bang cach st dung thong tin khong gian theo tham s6 (505)
(6, ;) trong g dé thu dugc nhiéu tin hiéu loa phat thanh phan doan dau vao (515);

va

td hop cac tin hidu loa phat thanh phan doan diu vao (515) dé thu duoc
nhiéu tin hiéu loa phét thanh (525) (L}, Ly, ...).
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13. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh d& thuc hién phuong phéap theo diém 11 khi chuong trinh may tinh dugc
chay trén may tinh.

14. Vat ghi c¢6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh @ thuc hién phwong phép theo diém 12 khi chuong trinh méy tinh duogc

chay trén may tinh.
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