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(54) THIEU B] VA PHUONG PHAP LAM THICH UNG TIN HIEU AM THANH
KHONG GIAN CHO THIET LAP LOA PHAT THANH PHAT LAI KHAC
(57) Thiét bi (100) lam thich tng tin hiéu am thanh khong gian (2) cho thiét 1ap loa phat
thanh ban dau thanh thlét 1ap loa phat thanh phat lai ma khac véi thiét 1ap loa phat thanh
ban dau. Thiét bi bao gdm bo phan tach thang- -xung quanh (130) ma dugc tao cau hinh dé
phén tach cac tin hiu kénh trong phan doan cua thiét 1ap loa phat thanh ban dau thanh am
thang (D) va cac thanh phan xung quanh (A), va dé xac dinh huéng dén cta cic thanh phan
am thiang. Bo két xuit am théng (150) nhan thong tin thiét 1ap loa phat thanh phat lai va
diéu chinh cac thanh phan am thang (D) st dung thong tin thiét lap loa phat thanh phat lai
sao cho hudng den dugc nhan thirc cua cac thanh phan 4m thing trong thiét 1ap loa phat
thanh phat lai vé co ban dong nhat véi hudng dén cua cac thanh phan am thiang. Bo t6 hop
(180) t6 hop cac thanh phan 4m thang dugc diéu chinh va cac thanh phan xung quanh duoc
bién do6i c6 thé dé thu dugc cac tin hiéu loa phét thanh cho loa phét thanh cia thiét lap loa
phat thanh phat lai.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viée xur ly tin hiéu 4m thanh khong gian, va cu thé dé cap
dén thiét bi va phuong phép 1am thich émg tin hiéu 4m thanh khéng gian danh cho thiét
1ap loa phat thanh ban d4u thanh thiét 1ap loa phat thanh phat lai ma khac véi thiét 1ap
loa phét thanh ban du. Cac phuong an khac ciia sang ché @& cép dén chuyén ddi canh

4m thanh da kénh chét lugng cao linh hoat.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim qua, nhitng yéu cau ciia hé théng phat lai 4m thanh hién dai da
thay d6i. Tir hé théng kénh don (mono) dén kénh do6i (4m l4p thé) 1én dén hé théng da
kénh, nhur Am thanh ndi 5.1 va 7.1 hodc tham chi 1a téng hop trudng soéng, sb lugng
kénh loa phong thanh dugc st dung da tang 1én. Tham chi cac hé théng vé6i loa ning
cao dugc thdy trong cac rap chiéu phim hién dai. Piéu nay nham mang t&i cho nguoi
nghe trdi nghiém am thanh ctia cdnh &m thanh dugc ghi lai hodc nhan tao, dbi vé6i canh
thuc, chim va dudng bao ma tré nén cang gin canh 4m thanh thuc nhét c6 thé hoic
phan xa thay thé t6t nhét cta k§ thuat 4m (xem vi dy, M. Morimoto, “The Role of Rear
Loudspeakers in Spatial Impression”, tai Hoi nghi AES lan ther 103, 1997; D.
Griesinger, “Spaciousness and Envelopment in Musical Acoustics”, tai hi nghi AES
lan the 101, 1996; K. Hamasaki, K. Hiyama, and R. Okumura, “The 22.2
Multichannel Sound System and Its Application”, tai hoi nghi AES 1an thir 118, 2005).
Tuy nhién, co6 it nhét hai nhuge diém: do nhiéu hé théng am c6 sén, dbi vai sb luong
loa phat thanh duoc sir dung va viéc dat vi tri dwoc yéu cu cta ching, khong c6 tinh
tich hop chung giira tit ca cac hé thong nay. Hon nita, d6 1éch bat ky tir viée dit vi tri
loa phat thanh dugc yéu cau véi két qua trong canh 4m thanh dugc thoa hiép va, do do,
giam trai nghiém am thanh khong gian ctia ngudi nghe, va tir d6 giam chét luong

khong gian.

Trong tmg dung thé gidi thuc, cac hé théng phat lai da kénh thuong khong duge
tao cAu hinh chinh x4c véi viéc dat vi tri loa phat thanh. D& khong 1am bién dang anh

khong gian ban dau cua canh 4m thanh ma s€ c6 dugc tir viéc dat vi tri sai, hé thong
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chét luong cao linh hoat 13 cin thiét ma c6 thé bu dap cho nhitng sai 1éch thiét lap.
Phuong thirc tiép cén cua tinh trang k¥ thuat thuong thiéu kha ning dé mé ta su phic
tap va cé thé 1a canh a4m nhan tao tai dé6, vi duy, nhiéu hon mot ngudn thing mdi bang

tan so va thoi gian ngay khi xuat hién.

Do d6, muc dich cla sang ché 1a d& xuét khai niém duge cai tién cho viéc lam
thich Ung tin hiéu 4m thanh khong gian sao cho anh khong gian cta canh 4m thanh
duoc giit vé co ban 1a gibng néu nhitng d6 1&ch thiét 1ap loa phat thanh phat lai tir thiét
1ap loa phat thanh ban dau, cu thé, thiét 14p loa phét thanh ma lugng 4m thanh cua tin

hiéu 4m thanh khong gian van dugc tao ra nhu ban dau.

Cong bd "Multichannel surround format conversion and generalized upmix",
Michael M. Goodwin va cdng sw, Hoi nghi quéc té AES 14n thu 30, 2007, 15-17 thang
3 boc 10 cac ky thuat tron ting da kénh va phéan tach hguén trong trudng hop vin dé
phét lai ban ghi da kénh, du dinh phat lai trén bo thiét bj loa dugc xac dinh trude, trén
b6 thiét bi khac c6 kha ning bao gdm sb lugng kénh khac nhau. Cuy thé, phuong phap
mién tin s dua trén ma héa 4m thanh khong gian bang cach sir dung tron gidm don

am trung gian dugc mo ta.

Tai liéu GB 2 457 508 A boc 10 phuong phap lam thich (g 4m thanh bao gdm
cac budc uéc tinh vi tri, trong d6 céc tin hiéu 4m thanh tir nhiéu loa 14 trung khop
(diém ngot) u6c tinh vi tri ciia ngudi ding, wde tinh vi tri cla ngudi ding dén vi tri
uéc tinh cla céc tin hiéu tring khép va didu chinh thoi gian dAu ra cta cac tin hidu dit
liéu am thanh cho su téi tao bdi cac loa twong ing theo su khac biét & cac vi tri udc
tinh d& di chuyén vi tri hiéu qua cia diém ngot d&én vi tri u6c tinh cua nguoi
dung.Cong bd WO 2010/080451 A1 boc 16 cong nghé dich khong gian kénh 4m thanh
trong d6 cac kénh d4u vao Am thanh M dugc dich sang cac kénh d4u ra 4m thanh N,
mdi kénh duogc lién két voi mot hudng khong gian. Déc biét, mot trong sb cac kénh
diu vao 4m thanh duoc lién két véi hudng khong gian khéac v4i hudng khong gian ma
mot trong sb cac kénh dau ra &m thanh duoc lién két. Diac biét, it nhat mot trong s6 cac

kénh dau vao 4m thanh duoc anh xa tdi bo ba, bdn hodc nim kénh tuong Ung.



23870

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché dat dugc boi thiét bi theo diém 1, phuong phép theo diém
15, hodc vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh chira chuwong trinh may tinh theo diém
16.

Theo phuong 4n cia sang ché, thiét bi dugc dé xuit dé 1am thich ung tin hiéu 4m
thanh khong gian cho thiét 14p loa phat thanh ban dau thanh thiét 1ap loa phat thanh
phat lai ma khéac véi thiét 1ap loa phat thanh ban diu. Tin hiéu 4m thanh khoéng gian
bao gém nhiéu tin hiéu kénh. Thiét bi bao gém bd tao nhém duge tao cdu hinh dé
nhém it nhét hai tin hiéu kénh thanh mot phan doan. Thiét bi cling bao gébm bo phéan
tach thing-xung quanh dugc tao ciu hinh dé phén tach it nhit hai tin hiéu kénh trong
phén doan thanh it nhit mot thanh phin 4m thing va it nhit mot thanh phén xung
quanh. Bo phén tach thing-xung quanh c6 thé cling con dugc tao cu hinh dé x4c dinh
huéng dén cua it nht mot thanh phn 4m thing. Thiét bi ciing bao gdbm bd két xuét 4m
thing dugc tao cau hinh dé nhan théng tin thiét 1ap loa phat thanh phat lai cho it nhét
mot phan doan phét lai duoc lién két véi phan doan va @& didu chinh it nht mot thanh
phén am thanh thing sir dung thong tin thiét 1ap loa phét thanh phét lai cho phan doan
sao cho huéng dén dugc nhan thirc ctia it nhat mét thanh phin am thing trong thiét lap
loa phat thanh phét lai gidng hét v6i v6i huéng dén cia phan doan hodc gin hon véi
huéng dén cua it nhdt mot thanh phan 4m thing so vdi trang thai ma trong d6 khong c6
su didu chinh dugc dién ra. Hon nita, thiét bi bao gém bd td hop duogc tao cAu hinh dé
t6 hop cac thanh phin am thing dwoc diéu chinh va cic thanh phin xung quanh hodc
céc thanh phin xung quanh dugc bién ddi dé thu dugc cac tin hiéu loa phét thanh cho
it nhét hai loa phat thanh cuia thiét 14p loa phat thanh phat lai.

Y tuéng co ban vé& mit nén tang cua sang ché 1a dé nhém céc kénh loa phét thanh
lan cén thanh céc phan doan (vi dy, céc cung tir tron, cac cung tir hinh tru, hodc céc
cung tir hinh cu) va dé phan tach mdi tin hiéu phan doan thanh nhitng phan tin hiéu
thang va tin hiéu xung quanh tuvong tng. Céc tin hidu thang din dén cac vi tri ngudn
ma (hogc nhiéu vi tri ngudn ma) trong mdi phan doan, trong khi cac tin hi¢u xung
quanh tmg vé6i am khuéch tan va c6 thé dap ung cho dudng bao clia nguodi nghe. Trong
quy trinh két xudt, cac thanh phan thing duoc 4nh xa lai, tao trong s& va diéu chinh

bang céc vi tri nguén ma dé khép véi thiét 1ap loa phat thanh phat lai hién thdi va bao
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toan dinh vi ban dau cua céc nguén. Cac thanh phén xung quanh dugc anh xa lai, tao
trong s& dé tao ra lugng twong ty cia dudng bao trong thiét 14p nghe duoc bién dbi. It
nhit mot sé quy trinh c6 thé duoc thuc hién trén ngin thoi gian-tin s6 co ban. V6i hé
phuong phap nay, tham chi sé lwong loa phat thanh ting hogic giam trong thiét 1ap dau

ra c6 theé dugc st dung.

Phan doan thiét 14p loa phét thanh ban dau c6 thé cling dugc goi 1a "phan doan
ban d4u", d& tham chiéu d& dang hon trong phin mé ta sau day. Tuong tu nhu vay,
phan doan trong thiét 14p loa phat thanh phat lai c6 thé cling dugc goi 1a "phan doan
phét lai". Phan doan dugc mé rong hoic dinh giéi mot cach dién hinh béi hai hoic
nhiéu hon hai loa phét thanh va vi tri ctia ngudi nghe, do 13, phan doan thuong tuwong
tmg mot cach dién hinh boi khong gian ma dugc dinh giéi boi hai hodc nhiéu hon hai
loa phat thanh va ngudi nghe. Loa phét thanh d4 cho c6 thé duoc gan cho hai hodc
nhiéu hon hai phan doan. Trong thiét 1ap loa phét thanh hai chiéu loa phat thanh cy thé
duoc chuyén mot cach dién hinh cho phan doan "bén trai" va phén doan "bén phai", d6
13, loa phat thanh phét ra 4m co ban thanh céc phin doan bén trai va bén phai. Bo tao
nhém (hoic nhém phin tir) duge tao cdu hinh dé tap hop céc tin hi€u kénh nay ma
duoc lién két véi phan doan da cho. Khi mdi tin hidu kénh c6 thé duoc chuyén dén hai
hogc nhiéu hon hai kénh, c6 thé dugc phan phdi dén hai hodc nhidu hon hai phan doan

nay bdi bo tao nhom hodc nhiéu bo tao nhém.

Bo phén tach théng-xung quanh c6 thé duge tao ciu hinh dé xac dinh cac thanh
phin 4m thing va céc thanh phin xung quanh cho mdi kénh. Hodc, bd phén tach
thing-xung quanh c6 thé dugc tao ciu hinh dé x4c dinh thanh phan 4m théng don 1¢ va
thanh phan xung quanh don mdi phéan doan. (Cac) huéng dén c6 thé dugc xac dinh
bang cach phan tich (vi du, tuong quan-chéo) it nhét hai tin hiéu kénh. Hodc, (céac)
huéng dén c6 thé duoc x4c dinh trén thong tin co ban dugc cung cap dén bd phan tach

thing-xung quanh tir cac thanh phéan nita ctia thiét bi hodc tir thuc thé bén ngoai.

B két xuét am théng 6 thé dugc xem xét mét cach dién hinh su khac nhau nhu
thé nao giira thiét 1ap loa phat thanh ban dau va thiét 13p loa phét thanh phat lai anh
hudng dén phan doan dugc du tinh hién tai cua thiét 1ap loa phét thanh ban dau, va cac
bién phép phai dugc thuc hién dé duy tri nhan thirc ctia cic thanh phin 4m thing trong

phén doan di néu. Céc bién phéap nay c6 thé bao gdm (danh sach khong hoan thién):
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- bién ddi c6 trong sb bién do cua thanh phéan 4m thing giita cac loa phat thanh

cua cac phan doan da néu.

- bién ddi hé thirc pha va/hodc hé thirc tré gilta c4c thanh phan am thing loa phét

thanh cu thé cho céc loa phat thanh cia phan doan da néu;

- loai bé thanh phin 4m thing cho phan doan da néu tir loa phét thanh riéng biét
do su sn c6 cuia loa phét thanh phit hop hon trong thiét 14p loa phat thanh phat lai;

- 4p dung thanh phan 4m thing cho phin doan lan can trong thiét 1ap loa phat
thanh ban diu dén loa phat thanh trong phin doan dugc du tinh hién thoi vi loa phat
thanh d4 néu 1a phu hgp hon cho viéc tai tao thanh phin 4m thing d& néu (vi du, do
bién phan doan d3 giao chéo huéng dén cho ngudn ma khi di tir thiét 1ap loa phat thanh
ban diu dén thiét 14p loa phat thanh phét lai);

- 4p dung thanh phan 4m thing dén loa phat thanh dugc thém vao (loa phéat thanh
b6 sung) ma cé sin trong thiét 14p loa phat thanh phat lai nhung khong cé trong thiét
1ap loa phét thanh ban dau;

- c4c bién phép thém nita c6 thé nhu dwoc mé ta dudi day.

B két xuit am thing c6 thé bao gdm nhidu b két xuit phan doan, m&i bo két

xuat thyc hién viée xr Iy céc tin hiéu kénh ciia mot phan doan.

Bo t6 hop c6 thé t6 hop cac thanh phan 4m thing duoc didu chinh, c4c thanh
phan xung quanh, va/hodc cac thanh phan xung quanh dugc bién dbi ma duge tao ra
béi bd két xult am thing (hodc bd két xudt 4m thing thém nita) cho mot hodc nhidu
phén doan l4n cén lién quan dén phén doan dugc du tinh hién tai. Theo mot sd phuong
4n cac thanh phan xung quanh c6 thé vé co ban dong nhat véi it nhit mot thanh phan
xung quanh dugc x4c dinh béi bd phan tach thang-xung quanh. Theo cac thanh phan
thay thé, cac thanh ph?m xung quanh dugc bién d6i c6 thé duoc xac dinh trén co sé cua
céc thanh phan xung quanh dugc x4c dinh bdi bd phan tach thing-xung quanh c6 tinh

dén su khac biét giita phan doan ban du va phan doan phat lai.

Theo phuong 4n khéc, viéc thiét 1ap loa phat thanh phat lai ¢6 thé bao gdm loa
phat thanh b sung trong phan doan. Do d6, phan doan cua thiét 14p loa phét thanh ban

dau ung va4i hai hoac nhiéu hon céc phén doan cta phan doan loa phéat thanh phat lai,
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cu thé, phan doan ban d4u trong thiét 13p loa phat thanh ban diu duoc chia ra thanh hai
hogc nhiéu hon hai phan doan phat lai trong thiét 14p loa phét thanh phat lai. Bo két
Xuit 4m théng ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ra cac thanh phé‘m am théng duge diéu
chinh cho it nhat hai loa phat thanh va loa phat thanh bd sung cta thiét 14p loa phat
thanh phat lai.

Trudng hop nguogc lai 1a ciing c6 thé: Theo phuong 4n khéc, thiét 1ap loa phat
thanh phat lai c6 thé thiéu loa phat thanh so v6i thiét 14p loa phat thanh ban dau sao
cho phan doan va phan doan lan cin cta thiét 1ap loa phat thanh ban diu dugc hop
nhit thanh m6t phan doan hop nhit cua thiét 1ap loa phat thanh phat lai. Bo két xuét
4m thing c6 thé duoc tao cdu hinh dé phan phbi cac thanh phin am thing dugc didu
chinh ciia tin hiéu kénh @ng v&i loa phét thanh ma thiéu trong thiét 1ap loa phat thanh
phat lai dé duy tri it nhit hai loa phat thanh cta phan doan sap nhap cua thiét 14p loa
phét thanh phét lai. Loa phét thanh ma cé mat trong thiét 1ap loa phat thanh ban déu
nhung khéng c6 mit trong thiét 14p loa phat thanh phat lai ¢6 thé cling dwoc dé cap dén
nhu "thiéu loa phat thanh".

Theo cac phwong 4n thém nita, bd két xuét am thing c6 thé dugc tao cdu hinh dé
cép lai thanh phan am thing c6 hudng dén dugc xac dinh tir phan doan trong thiét 14p
loa phét thanh ban diu dén phan doan 1an cén trong thiét 1ap loa phét thanh phat lai
néu dudng bién giita phan doan va phan doan 14n can xam 14n va chéo qua huéng dén
dugc xac dinh khi di tir thiét 14p loa phat thanh ban dau dén thiét 1ap loa phat thanh
phat lai.

Theo phuong 4n thém nira, bd két xuét 4m théng c¢6 thé con dugc tao cAu hinh dé
cép lai thanh phan 4m thang c6 huéng dén duoc xac dinh tir it nht mot loa phat thanh
thir nhit dén it nhat mot loa phat thanh thir hai, it nhit mot loa phat thanh thir nhét
dugc gan cho phan doan trong thiét 14p loa phat thanh ban diu nhung khong chuyén
cho phan doan 1an c4n trong thiét 14p loa phét thanh phat lai va it nhat mot loa phat
thanh thi hai dugc gan cho phén doan l4n can trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai.

Theo phuong 4n thém nita, bd két xult Am théng ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tao
ra cac thanh phin am thing loa phét thanh-phan doan-cu thé cho it nhat hai cap loa
phat thanh-phan doan c6 hiéu luc cta thiét 1ap loa phat thanh phat lai, it nhit hai cap

-7-



23870

loa phéat thanh-phan doan d& cap dén cing loa phat thanh va hai phan doan lan can
trong thiét 14p loa phét thanh phat lai. Bo t6 hop c6 thé duge tao ciu hinh d8 b hop céc
thanh phan 4m thing loa phat thanh-phan doan-cu thé cho it nhit hai cdp loa phat
thanh-phan doan c6 gia tri & cdp dén cing loa phat thanh d& thu dwoc mot trong
nhitng tin hi¢u loa phat thanh cho it nhét hai loa phét thanh cia thiét 13p loa phét thanh
phéat lai. Cap loa phét thanh-phan doan c6 gid tri d& cép dén loa phat thanh va mot
trong nhitng phan doan ma loa phat thanh nay dugc gan cho. Loa phét thanh c6 thé 1a
mot phan ciia nhitng cip loa phat thanh-phan doan c6 gi4 tri thém nira néu loa phat
thanh dugc gan cho céc phan doan thém nita (nhu 1a truong hop dién hinh). Tuwong tur
nhu vay, phan doan c6 thé 1a (va dién hinh 12) mot phin cua nhiing cédp loa phat thanh-
phan doan c6 gia tri thém nita. B két xuit 4m théng ¢6 thé duoc tao chu hinh dé xem
xét sy mau thuan nay clia mdi loa phat thanh va cung cdp cac thanh phin am thing
phan doan-cu thé cho loa phét thanh. B6 t& hop c6 thé dugc tao ciu hinh dé tép hop
céc thanh phan 4m thing phan doan-cu thé khac nhau (va c6 thé, khi truong hgp cé
thé, cic thanh phin xung quanh phan doan-cu thé, cling nhu vdy) danh cho loa phat
thanh riéng biét ciia thiét 14p loa phat thanh phat lai tir cac phéan doan khac nhau ma loa
phéat thanh riéng biét nay dugce gan cho. Luu ¥ riang viéc bd sung hay loai b loa phat
thanh trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai c6 thé c6 tac dong trén cdp loa phat thanh-
phén doan c6 hiéu lyc. Viéc bd sung loa phat thanh chia mot cach dién hinh phan doan
ban dau trong it nhit hai phan doan phat lai sao cho céc loa phat thanh bi anh hudng
duoc gan cho cac phan doan mdi trong thiét 1ap loa phét thanh phat lai. Viéc loai bo
loa phat thanh c6 thé dan dén trong hai hodc nhidu hon hai phén doan ban dau duoc
sap nhdp vao mot phan doan phat lai va anh hudng twong tGng trén cac cdp loa phat

thanh-phéan doan c6 hi¢u luec.

Céc phuong 4n thém nita cia sang ché dé xuit phuong phap dé lam thich ung tin
hiéu 4m thanh khong gian danh cho thiét 13p loa phat thanh ban d4u thanh thiét l4p loa
phat thanh phét lai ma khac véi thiét 1ap loa phat thanh ban diu. Tin hiéu &m thanh
khong gian bao gdm nhiéu kénh. Phuong phép bao gdm nhém it nhét hai tin hiéu kénh
thanh phan doan va phan tach it nhét hai tin hiéu kénh trong phan doan thanh it nhit
mot thanh phan 4m thing va it nhit mot thanh phan xung quanh. Phuong phép con bao
gbm xéac dinh hudng dén cua it nhit mot thanh phén am thing. Phuong phép cling bao
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gbm diéu chinh it nhit mot thanh phan 4m thang sir dung thong tin thiét lap loa phat
thanh phat lai cho phan doan sao cho huéng dén dugc nhén thirc ciia thanh phin am
thing trong thiét 1ap loa phét thanh phét lai vé co ban ddng nhét véi huéng dén coa
phan doan. it nhét, huéng dén duoc nhan thic cia it nhit mot thanh phén am thing la
gan hon huéng dén cua phan doan so véi trang thdi ma trong d6 khéng c6 diéu chinh
da dién ra. Phuong phap con bao gém tb hop duoc cac thanh phan am thing dugc diéu
chinh va c4c thanh phan xung quanh hodc cac thanh phin xung quanh duge bién dbi
dé thu dugc céc tin hiéu loa phat thanh cho it nhat hai loa phat thanh cua thiét 14p loa
phét thanh phat lai.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong &n cua sang ché s& dugc giai thich véi viéc tham chiéu dén

.c4c hinh v€ di kém, trong d6:

Fig.1 thé hién so db khéi dudi dang gian dd cua vién canh tmg dung c6 thé co;

Fig.2 thé hién so d0 khéi dang gian dd téng quan hé thdng thiét bi va phuong
phép dé diéu chinh tin hiéu 4m thanh khong gian;

Fig.3 thé hién minh hoa dang gian db cua vi du thiét 13p loa phét thanh dugc bién
ddi voi mot loa phat thanh duogc dich chuyén/chuyén chd;

Fig.4 thé hién minh hoa dang gian dd cta vi du thiét 13p loa phét thanh dugc bién
d6i khac véi s luong loa phét thanh tang 1én;

Fig.5 thé hién minh hoa dang gian dd cua vi du thiét 15p loa phat thanh dugc bién
d6i khac véi s luong loa phat thanh giam xubng;

Fig.6A va Fig.6B thé hién minh hoa duéi dang gian db cia cac vi du thiét 1ap loa
phat thanh dugc bién ddi thém nira véi cac loa phét thanh dugc chuyén chd.

Fig.7 thé hién so d khéi dang gian dd cua thiét bi d& didu chinh tin hidu 4m
thanh khong gian; va

Fig.8 thé hién so dd khéi dang gian dd cua phuong phap diéu chinh tin hiéu 4m
thanh khong gian.
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M5 ta chi tiét sang ché

Trudce khi thao luan vé sang ché chi tiét hon st dung céac hinh v&, nhin manh
rang trong cic cac phin tir gibng hét nhau trén cac hinh V&, cac phén tir ¢6 cung chirc
ning hodc c6 cing tic dung duoc cung cip béi cac chi sé tham chibu gidng nhau hoic
tuong tw nhau sao cho phin mo ta cia cac phan tir nay va chuc nang cua ching dugc
minh hoa trong c4c phuong 4n khac nhau cé thé trao ddi qua lai hodc c6 thé dugc ap

dung cho mot phuong an khac trong cac phuong an khac nhau.

Mot s6 phuong phap dé diéu chinh tin hiéu 4m thanh khong gian khong du linh
hoat dé xir Iy canh a4m phirc tap, déc biét 1a nhimg phwong phap ma dya trén nhitng gia
dinh vat chit chung (xem vi du, V. Pulkki, “Spatial Sound Reproduction with
Directional Audio Coding”, J. Audio Eng. Soc, vol. 55, no. 6, pp. 503-516, 2007 va V.
Pulkki and J. Herre, “Method and Apparatus for Conversion Between Multi-Channel
Audio Formats”, Cong bd don sang ché My sé 2008/0232616 A1) hoic bi gi¢i han
mot thanh phan c6 thé dinh vi (thing) mbi bang tin sé trong toan canh 4m thanh (xem
vi dy, M. Goodwin and J.-M. Jot, “Spatial Audio Scene Coding”, trong Hoi nghi AES
14n ther 125, 2008 va J. Thompson, B. Smith, A. Warner, va J.-M .Jot, “Direct-Diffuse
Decomposition of Multichannel Signals Using a System of Pairwise Correlations”,
trong hoi nghi AES 2012, thang 10, 2012). Gia dinh s6ng mdt mit hodc thanh phén
thing c6 thé di trong mot s6 canh riéng nhung, noi chung, khong c6 kha ning dat
dugc canh 4m thanh phtre tap véi nhiéu nguén hoat dong tai mot thoi diém. Diéu nay
din dén su bién dang khong gian va khong én dinh hodc thdm chi nhay ngudn trong
khi phét lai.

C6 cac hé théng mé hinh hoa thiét 1ap ddu vao céc loa phat thanh ma khong khép
v6i thiét 18p du ra nhu céc loa 40 (toan bo tin hidu loa phat thanh dugc quét béi cac
loa 1an can dén vi tri dy dinh cua loa phéat thanh) (A. Ando, “Conversion of
Multichannel Sound Signal Maintaining Physical Properties of Sound in Reproduced
Sound Field”, IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, vol.
19, no. 6, pp. 14671475, 2011). Piéu nay ciing c6 thé din dén su bién dang khong
gian cia cac ngudn ma ma céc kénh loa phét thanh d6 déng gép. Phuong thire tiép cén
dugc d& cip dén boi A. Laborie, R. Bruno, va S. Montoya in “Reproducing

Multichannel Sound on any Speaker Layout”, Hoi nghi AES lan thar 118, 2005, can
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ngudi str dung dé trude hét xac dinh loa phat thanh cia ho va sau d6 két xuét céc tin

hi¢u cho thi€t 14p ngoai bién doi tin hi€u cao d c6 sir dung may dién toan.

Hon nita, hé thdng chit lwong cao nén c6 dang séng-béo toan. Khi cac kénh du
vao duoc két xuit cho thiét 1ap loa phat thanh ma bang vé6i thiét lap dau vao, dang
song khong nén thay dbi dang ké, néu théng thi thong tin bi mét ma c6 thé c6 duge
trong cac thanh phan la c6 thé nghe duoc va giam chét lugng am thanh va khong gian.
Céc phuong phédp trén co s& dbi tugng c6 thé phai trai qua & déy tir su giao tiép chéo
b sung ma dugc dua vao trong qua trinh trich xudt dbi tuong (F.Melchior,
“Vorrichtung zum Veréndern einer Audio-Szene und Vorrichtung zum Erzeugen einer
Richtungsfunktion”, German Patent Application No. DE 10 2010 030 534 A1, 2011).
Céc gia dinh vat chit chung ciing d4n dén cac dang séng khéac nhau (xem vi du, M.
Goodwin and J.-M. Jot, “Spatial Audio Scene Coding”, trong hdi nghi AES lan thir
125, 2008 ; V. Pulkki, “Spatial Sound Reproduction with Directional Audio Coding”,
J. Audio Eng. Soc, vol. 55, no. 6, pp. 503-516, 2007 ; and V. Pulkki and J. Herre,
“Method and Apparatus for Conversion Between Multi-Channel Audio Formats”,
Cong bb don sang ché My s6 US 2008/0232616 Al).

Bo quét da kénh c6 thé duge st dung dé dit ngudn ma & noi nao d6 trong canh
am thanh. C4c thuét toan dugc d& cip bai Eppolito, Pulkki, va Blauert dya trén cac gia
dinh don gian lién quan ma c6 thé gdy ra nhiing sai s6t nghiém trong trong vi tri khong
gian tai cic ngudn dugc quét va tai cac ngudn duge thiy & A. Eppolito, “Multi- -
Channel Sound Panner”, Cong b don sang ché My sé US 2012/0170758 Al;
V.Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning Using Vector Base Amplitude Panning”,
J. Audio Eng. Soc, vol. 45, no. 6, pp. 456466, 1997 ; and J. Blauert, “Spatial hearing:
The psychophysics of human sound localization”, 3rd ed. Cambridge and Mass: MIT
Press, 2001, section 2.2.2).

Cac phuong phap trén ting trich xudt xung quanh dwogc thiét ké dé trich xuét cac
phan tin hiéu xung quanh va phan phéi chung doc theo cac loa bd sung dé tao ra luong
duong bao nhét dinh (J. S. Usher and J. Benesty, “Enhancement of Spatial Sound
Quality: A New Reverberation-Extraction Audio Upmixer”, IEEE Transactions on
Audio, Speech, and Language Processing, vol. 15, no. 7, pp. 2141-2150, 2007 ; C.
Faller, “Multiple-Loudspeaker Playback of Stereo Signals”, J. Audio Eng. Soc, vol.
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54, no. 11, pp. 1051-1064, 2006 ; C. Avendano and J.-M. Jot, “Ambience extraction
and synthesis from stereo signals for multi-channel audio up-mix”, in Acoustics,
Speech, and Signal Processing (ICASSP), 2002 IEEE International Conference on,
vol. 2, 2002, pp. II-1957 — 1I-1960 ; and R. Irwan and R. M. Aarts, “Two-to-Five
Channel Sound Processing”, J. Audio Eng. Soc, vol. 50, no. 11, pp. 914-926, 2002).
Viéc trich xuét duge dva trén chi mot hodc hai kénh, ma d6 1a Iy do tai sao dan dén
canh 4m thanh khong phai 1a anh chinh x4c ctia canh ban dau nita, va tai sao khéng c6
phuong thirc tiép can hiru dung cho muc dich cua ching ta. Pidu nay cling ding véi
cac phuong thirc tiép can ma trdn nhu dugc moé ta bai Dressler trong “Dolby Surround
Pro Logic II Decoder Principles of Operation” (c6 sin truc tuyén, dia chi dwgc chi ra
duéi day). Phuong thire tiép can tir hai-dén-ba duoc d& cap béi Vickers trong Cong b
don sang ché My s6 US 2010/0296672 Al “Two-to-Three Channel Upmix for Center
Channel Derivation” st dung mot s hiéu biét true d6 vé vi tri cia ba loa va din dén
su phan phéi tin hiéu doc theo hai loa khac va do d6 thiéu kha nang dé tao ra céac tin

hiéu chinh x4c cho vi tri bat ky cua loa dugc chen.

Céc phuong 4n clia sang ché nhim dé xuit hé théng ma c6 kha nang luu trit canh
4m thanh ban du trong moi truong phat lai, tai thiét 14p loa phat thanh 1éch véi loa
phat thanh ban d4u bing cach nhém cac loa phit hop thanh céc phan doan va ap dung
tron tang, tron giam va/hodc xir 1y didu chinh ddi chd. Giai doan sau xtr ly dé bo ma
héa-giai ma am thanh c6 thé 13 vién canh 4p dung c6 kha ning. Nhu trudng hop duogce

s

mo ta trén Fig.1, trong d6 N, ps, s, Ps va M, Ps , S, Ps 1a 58 loa phét thanh va cac vi

tri twong dwong cla ching trong hé toa do c6 cuc trong thiét 1ap loa phat thanh ban
dAu va loa phat thanh bién dbi/d6i chd twong tmg. Tuy nhién, néi chung, phuong phap
dugc dé xuit c6 thé ap dung cho bt ky chudi tin hidu 4m thanh nhu cdng cu sau xu ly.
Trong cAc phuong 4n, cic phan doan cua thiét 14p loa phat thanh (thiét lap loa phat
thanh ban diu va/hodc phat lai) mdi biéu din tap hop con cta céc hudéng trong mét
phéng hai chiéu (2D) hodc trong khong gian ba chiéu (3D). Theo cac phuong éan, véi
thiét 1ap loa phat thanh mit phing hai chiéu (2D), khoang géc phuong vi nguyén dugce
quan tdm c6 thé dugc chia thanh nhiéu phan doan (cung tir) bao trim khoang da giam

ctia géc phuong vi. Tuong tu, trong trudng hop 3D khoang goc khébi hoan toan
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(phwong vi va nang 1én) c¢6 thé dugc chia thanh céc phén doan bao trum khoang géc

nhé hon.

Mbi phan doan c6 thé duoc biéu thi dic diém béng phép do huéng duogc lién Kkét,
ma c6 thé duoc st dung dé dinh rd hodc dé cap dén phan doan tuong tGng. Phép do
huéng c6 thé, vi du, 14 vecto chi huéng dén tam cua phén doan, hodac goéc phuong vi
trong treong hop 2D, hodc tip hop goc phuong vi va géc nang trong trudng hop 3D.
Phén doan c6 thé dugc dé cap dén nhu ca hai tap hop con cla cac hudng trong mat
phing 2D va trong khong gian 3D. Pé trinh bay mot cach don gian, c4c vi du sau day
duge mo ta lam vi du cho trudng hop 2D, tuy nhién viéc mé rong thanh tao cdu hinh

3D la don gian.

Fig.1 thé hién so d6 khéi dang gian dd cua vién canh g dung c6 thé dugc dé
cdp & trén cho thiét bi va /hodc phuong phap dé diéu chinh tin hiéu 4m thanh khéng
gian. Tin hi¢u 4m thanh khong gian phia b ma héa 1 dwgc ma hoa bdi bd ma hda 10.
Tin hiéu 4m thanh khong gian phia b ma héa c6 N kénh va duge dua ra cho thiét 1ap
loa phat thanh ban dau, vi du thiét 14p loa phat thanh 5.0 hodc thiét 1ap loa phét thanh
5.1 vé6i cac vi tri loa phat thanh tai 0 do, +/- 30 do, +/- 100 d6 dbi véi su dinh huéng
clia ngudi nghe. B ma hoa 10 dua ra tin hiéu 4m thanh duge ma héa ma c6 thé truyén
dan hoic Iuu trir. Dién hinh, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bi nén so véi tin hiéu am
thanh khong gian phia bd ma héa 1 & ndi 1éng cac yéu cu luu trit va/hodc truyén dan.
B0 giai ma 20 dugc dé xudt dé giai ma va dac biét dé giai nén tin hiéu 4m thanh khong
gian dugc ma héa. Bo gidi ma 20 dua ra tin hiéu &m thanh khong gian dugc giai ma 2
ma tuong dong cao hodc thdm chi gidng hét tin hiéu 4m thanh khong gian phia bo ma
hoéa 1. Tai diém nay trong xtr Iy tin hidu 4m thanh khong gian phuong phap hoic thiét
bi 100 dé diéu chinh tin hiéu 4m thanh khong gian dugc thuc hién. Muc dich cua
phuong phép va thiét bi 100 14 dé didu chinh tin hiéu 4m thanh khong gian 2 d8 thiét
1ap loa phat thanh phét lai khac véi thiét 14p loa phét thanh ban d4u. Phuong phép va
thiét bj cung cip tin hiéu 4m thanh khong gian duoc didu chinh 3 hodc 4 ma duoc

chinh sira dé thiét lap loa phat thanh phat lai tai tay.

Téng quan hé théng cua phuong phap theo muc dich dugc minh hoa trén Fig.2.
Su biéu dién mién tan sb thoi gian ngin ciia cac kénh diu vao dugc nhém thanh cac

phan doan K béi by tao nhém 110 (nhém phan tr) va cdp vao giai doan Phén tach
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Thang/Xung quanh 130 va giai doan Udc lugng DOA 140, tai d6 A 1a tin hiéu xung

quanh va D 1a tin hiéu thang mdi loa va phén doan va 9, @ la cac DOA duoc ude

lugng mdi phan doan. Céc tin hiéu nay dugc cip l1an luot vao bd két xuét xung quanh

170 hodc bd két xudt 4m thing 150, thu céc tin hiéu xung quanh va tin hiéu thing méi

duoc két xuét A va D méi loa va phan doan cho thiét 1ap d4u ra. Céc tin hiéu phéan
doan dugc t6 hop béi bo td hop 180 thanh céc tin hiéu diu ra di stra c6 goc. Bé bu cho
viéc dbi chd trong thiét lap dau ra d6i véi khoang céch, cac kénh duoc dinh ti 1€ va
dugc lam tré trong giai doan diéu chinh khoang cach 190 dé cubi cung thu dugc trong
céc kénh loa ciia thiét 1ap phat lai. Phuong phéap da néu c6 thé cling dugc mé réng dén
thiét 1ap phat lai v6i s6 luong loa phat thanh duge tdng cling nhu dugce giam va dugc
mo ta dudi day.

Trong budc thi nhét, phuong phép hoac thiét bi nhém cac tin hiéu loa phat thanh
lan cén thich hop thanh cac phan doan K, ngugc lai mdi tin hiéu loa c6 thé gép phan
vao mot vai phan doan va mdi phan doan chira it nhét hai tin hiéu loa. Trong thiét lap
loa phat thanh nhu loa phat thanh dugc minh hoa trén Fig.3, c4c phan doan thiét 1ap
diu vao, vi du, s& dugc tao thanh béi cip loa Segim = [{L1.La}, {L2,Ls}, {L3,La},
{La,Ls}, {Ls,L1}] va céc phan doan dau ra s& 1a Segou = [{L1,L2}, {L'2,L3}, {L3,L4},
{L4,Ls}, {Ls,L1}]. Loa phét thanh L, trong thiét 1ap loa phat thanh ban dau (loa phat
thanh dugc v& bang duong nét dit) duge bién dbi thanh loa phét thanh dugc di chuyén
hodc dbi chd L'> trong thiét 1ap loa phét thanh phét lai.

Trong phan tich, Phan tich Thang/Xung quanh trén co s& trong quan chéo chudn
héa mbi phén doan dugc thuc hién, c6 dugc trong cac thanh ph?m tin hi€u théng D va
céc thanh phan tin hiéu xung quanh A cho mdi loa phat thanh (cho mdi kénh) dbi véi
mdi phan doan dugc xem xét. Diéu nay c6 nghia 13, phuong phap/thiét bi du kién c6
thé u6c luong cac tin hiéu thing va xung quanh cho ngudn khéc nhau trong mdi phan
doan. Phan tach Thing/Xung quanh khéng bi gi¢i han phuong thirce tiép cén trén co sé
tuong quan chéo chudn héa da dé cap nhung c6 thé thuc hién véi thuat toan phén tach
thich hop bat ky. SO lwong cac tin hiéu thing va xung quanh d4 tao ra mdi phan doan
di tir it nhat mot 1én d&én sé luong loa phat thanh déng gdp thanh phan doan dugc xem

xét. Vi du, véi thiét lap d4u vao da cho trén Fig.3, co it nhéit mot tin-hiéu théng va mot
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tin hiéu xung quanh hodc téi da hai tin hiéu thing va hai tin hiéu xung quanh mdi phan

doan.

Hon nita, vi mot tin hiéu loa cu thé g6p phén vao mot vai phan doan trong Phin
tach Théng/Xung quanh, cac tin hi€u c6 thé duoc dinh ti 1€ xuéng hoac duoc chia phﬁn
truée khi nhap vao Phan tach Thang/Xung quanh. Cach d& nhat dé 1am didu d6 sé 1a
dinh ti 18 xuéng mbi tin hiéu loa trong mdi phan doan bing s6 phan doan ma loa riéng
biét dong gop. Vi du, trong trudng hop trén Fig.3 mdi kénh loa déng gép vao hai phén
doan, vi hé sb chi ti 18 Xuéng s& 1a 1/2 cho mdi kénh loa. Nhung néi chung, sy phan

chia phtrc tap va khong cén bang ciing c6 thé xay ra.

Giai doan uéc lugng huéng dén (giai doan ude luong DOA) 140 ¢6 thé duoc gin

v6i Phan tach Thang/Xung quanh 130. Cac DOA, chira géc phuong vi & va c6 thé géc
ning @, dugc udc lugng mdi phan doan va bing tin sd va trong su phi hop véi

phuong phép Phén tich Thing/Xung quanh dugc chon. Vi du, néu phuong phép phan
tach twong quan chéo chuan héa dugc sir dung, vide Udc lugng DOA sir dung cic xem
xét nang lugng cua tin hi€u am théng dau vao va duoc trich xuét cho viée uée lugng.
Tuy nhién, n6i chung, c6 thé chon gitta nhidu Phan tach Thang/Xung quanh va céc

thudt toan phét hién vi tri.

Trong giai doan két xuit 170, 150 (Bo két xult am Théng va Xung quanh) viéc
chuyén dbi thuc té gitra thiét 1ap loa diu vao va ddu ra dién ra, véi tin hiéu thang va
xung quanh dugc xir Iy mot cach riéng biét va khac nhau. Bién ddi bét ky thanh thiét
1ap dau véo c6 thé duge mo ta nhu td hop cua ba truong hop co ban: Chén, loai bo va
d6i chd cac loa phat thanh. Véi cac ly do don gidn, céc truong hgp nay dugc mo ta
mdt cach riéng biét nhung trong vién canh thé gisi thuc ching c6 thé xay ra dong thoi
va, do d9, cling dugc xir Iy dong thdi. Pidu d6 ¢ thé duge thyce hién bing cach dit 1én
trén céc truong hop co ban. Viée chén va loai bd céc loa chi anh huéng dén cac phan
doan duoc xem x¢t va cling duge xem nhu k¥ thudt tron tang va trén giam trén co s&
phan doan. Trong qué trinh két xuat, cac tin hiéu thing c6 thé dugc dua vao chirc nang
quét lai, ma bao dam dinh vi chinh x4c ngudn ma trong thiét 14p ddu ra. P& lam nhu
vay, cac tin hi€u co thé "dugc quét nguoc" dbi vai thiét 1ap dau vao va dugc quét mot

14n nita ddi voi thiét 1ap dau ra. Diéu nay co thé dat duogc béng cach ing dung hé )
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quét lai cho céc tin hiéu thang trong phan doan. Mot thuc hién c6 thé, vi du cho truong

O Y U o 1 R
hop d6i cho, cia h¢ s6 quét lai "P* ¢6 thé nhu sau:

hy + ¢

CDk = 5 ’

1)
trong d6 & Ia quét thu dugc trong thiét 1ap dau vao (dugce suy ra tir cac DOA da

udc luong) va hi 13 quét thu dugc cho thiét 14p dau ra. k = 1...K cho biét phéan doan da
xem xét va s = 1...S loa d3 xem xét trong phan doan. ¢ 1a hing sé theo qui tic nhé.
Diéu nay mang lai cho céc tin hiéu thing da quét lai:

B

8

_ .8
= (,\D:}g .D:Ii:

o in

2)
Trong phan doan bat ky trong d6 cac loa phat thanh déng g6p khép vai thiét 1ap
diu vao va diu ra, diéu nay co duogc trong phép nhan véi 1 va doi cac thanh phan
thing d4 trich xuit khong thay déi.
Hé s twong quan ciing dugc ung dung cho céc tin hi€u xung quanh ma noéi

chung phu thudc vao kich ¢& phan doan da thay dbi nhu thé nao. Hé sé hiéu chinh ¢6

thé dugc thuc hién nhu sau:

degaut [H
LSeg, [k]

A3)
48@%?:‘1 V‘i:{ va ZSeg

trong 4o Lout K] 1an luot biéu thi goc giita cac vi tri loa phét
thanh trong phan doan k trong thiét 1ap ddu vao (thiét 13p loa phét thanh ban d4u) hoic
thiét 1ap d4u ra (thiét 1ap loa phat thanh phat lai). Diéu nay mang lai cho c4c tin hiéu

xung quanh dugc hi€u chinh:

1L /A?A LA
4)

Tuong tu cac tin hiéu thang, trong phin doan bét ky ma viéc déng gbép cac loa

khép véi thiét 1ap dau vao va dau ra, cac tin hiéu xung quanh dugc nhan 1én véi mot
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va bén trai khong thay d6i. Cach chuyén van nay cua viéc két xudt thing va xung
quanh dam bao xtr Iy luu trit dang séng ctia kénh loa riéng biét néu khong c6 cac phan
doan ma kénh loa déng gbp phai trai qua céc thay ddi. Hon nira, xr Iy chuyén dbi mot
cach tr6i chdy sang giai phap luu trit dang séng cuia cac vi tri loa cua cac phan doan

dugc di chuyén tang dan lén huéng vé cac vi tri thiét lap dau vao.

Fig.4 hién thi hoa vién canh trong d6 loa (Ls) dugc bd sung vao cu hinh loa phat
thanh 5.1 tiéu chuén, cu thé, s6 luong loa tang Ién. Viéc bd sung loa phat thanh c6 thé
din t6i mot hodc nhiéu anh huéng sau: Su 4n dinh ngét diém ngot ciia canh am thanh
c6 thé dugce cai thién, cu thé d6 dn dinh coa canh 4m thanh khong gian dugc ndng cao
néu nguoi nghe di chuyén ra ngoai vi tri nghe Iy tuéng (dwoc goi 1a diém ngot). Duong
bao ctiia ngudi nghe cé thé dugc cai thién va/hodc sy dinh vi khong gian ¢6 thé dugc
cai thién, cu thé néu nguén ma dugc thé chd bsi loa phat thanh thuc. Trén Fig.4, S biéu
thi vi tri nguén ma dugc ude luong trong phan doan dugc tao thanh béi loa Ly va Ls.
Vi tri nguén ma dugc uée tinh c6 thé duge xac dinh trén co s cia viée phan tach
thang/xung quanh dugc thuc hién béi bd phan tach thang/xung quanh 130 va sy udce
lugng huéng dén cho mot hodc nhidu ngudn ma trong phan doan. Véi loa duge bd
sung tin hiéu thing va tin hiéu xung quanh dugc tao ra va céc tin hiéu thing va xung
quanh ctia c4c loa 1an can dugc didu chinh. Piéu ndy din dén 4nh huéng trong tron

tang cho phan doan hién thoi véi viée x1 1y tin hiéu nhu sau:

Tin hiéu thing: Trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai (thiét 1ap dAu ra) v&i loa bd

sung Le, ngudn ma S duogc gan cho phan doan {L, L} trong thiét 14p loa phat
thanh phét lai. Do d6, cac phan tin hiéu thing twong tmg véi S trong loa phat
thanh ban d4u hodc kénh L3 dugc chuyén lai va dwoc cip lai cho loa phat thanh
bb sung L va duge xir Iy boi chirc ning quét lai, ma dam bao rang vi tri duoc
nhan thirc ctia S duy tri phan tin hidu thing trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai.
Viéc cip lai bao gdm loai bo tin hiéu da cip lai tir Ls. Cac phén thing cta S trong

L ciing dugc xir Iy bang cach quét lai.

Tin hiéu xung quanh: Tin hiéu xung quanh cho L dugc tao ra ngoai cac phan tin

hiéu xung quanh trong L» va L3 va di dén bo khir twong quan d& dam bao nhén
thirc xung quanh cua tin hi¢u dugc tao ra. Nang luong cia tin hi€u xung quanh

trong L2, Ls va L3 (moi loa cuia phan doan thiét lap dau ra moi dugc tao ra {Lo,
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Le} va {L2, L¢}) dugc diéu chinh theo So dd Anh xa lai Néng luvong Xung quanh
c6 thé chon dugc, ma sau day duoc dé cap dén nhu AERS. Phan cta so dd nay la
so @6 Niang luong Xung quanh Khéng ddi (Constant Ambience Energy - CAE),
trong d6 toan bd niang lugng xung quanh duoc giit khong ddi, va so dd Mat do
Xung quanh Khong d6i (Constant Ambience Density - CAD), trong d6 méat do
nang luong xung quanh trong phan doan dugc gitt khong dbi (vi du, mat do nang
lwong xung quanh trong phan doan méi {L,, Le} va {Le, L3} nén gidng nhu trong
phén doan ban diu {L,, L3} ). C4c so dd nay sau ddy 1an lugt dugc viét tit nhu
CAE va CAD.

Néu S dugc dinh vi trong phén doan phat lai {Le, L3} viéc xt 1y céc tin hiéu

thing va tin hiéu xung quanh theo cdc quy téc twong tu va dugce thuc hién tuong tu.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, thiét 1ap loa phat thanh phat lai bao gdm loa phat
thanh bd sung Le trong phan doan ban ddu {L,, L3} sao cho phén doan ban du cua
thiét 14p loa phat thanh ban d4u twong trng véi hai phén doan {L, Le} va {L¢, L3} cla
thiét 1ap loa phat thanh phat lai. N6i chung, phan doan ban dau c6 thé trong tng véi
hai hozc nhiéu hon hai phan doan cua cac phan doan phat lai, cu thé, loa phat thanh bd
sung chia nhé phan doan ban d4u trong hai hogc nhiéu hon hai phan doan. Bo két xuit
am thang 150 duoc tao cdu hinh trong vién canh nay dé tao ra cac thanh phan 4m thing
dugc diéu chinh cho it nhit hai loa phat thanh Ly, L3 va loa phét thanh b sung Le cta
thiét 1ap loa phat thanh phat lai.

Fig.5 minh hoa duéi dang gian do trang thai ctia s§ lwong da giam cua loa phat
thanh trong thiét lp loa phét thanh phét lai so v6i thiét 14p loa phat thanh ban du.
Trén Fig.5, vién canh dugc miéu ta trong d6 loa (L2) dugc loai bé khéi thiét 1ap loa
phét thanh 5.1 tiéu chudn. S; va S 1an luot bidu din céc vi tri ngudn ma duge ude
lwong mbi bang tin sé trong cac phan doan thiét 1ap dau vao {Li, Lo} va {La, Ls}.
Trong xwr ly tin hiéu, dugc moé ta dudi day, cac két qua c6 hiéu qua trong viéc tron

gidm clia hai phan doan {L1, Lo} va {L», L3} dén phan doan méi {L,, Ls}.

Tin hiéu thang: Cac phn tin hiéu thing cia L, phai duge cép lai cho L1 va Ls va

duoc hop nhét, sao cho cac vj tri nguén ma dugc nhan thirc S7 va S> khong thay

d6i. Bidu nay dugc thuc hién bang cach cap lai cac phan thang S; trong L, dén Ls
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va cac phan thing S trong Ly dén L1. C4c tin hiéu tuong ung S; va S trong L1 va
L3 dugc xur ly bdi chitc ndng quét, ma dam bao nhan thic chinh xic cic vi tri
ngudn ma trong thiét 13p loa phét thanh phét lai. Viéc hop nhét dugc thuc hién

bdi s dong chat cua céc tin hi¢u trong ing.

Tin hi€u xung quanh: C4c tin hiéu xung quanh tng véi cac phan doan {L;, L,} va

{L2, L3} déu dugc dat trong L, dwoc 1dn lugt duge cp lai cho L1 va Ls. Mét 1n
nita, cac tin hiéu duoc cép lai dugc dinh ti 1€ theo m{t trong nhitng so dd anh xa
lai ndng lugng xung quanh (Ambience Energy Remapping Schemes - AERSs) da

dwa ra va dugc hop nhit véi cac tin hiéu xung quanh ban d4u trong L1 va L.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, thiét 1ap loa phét thanh phat lai thiéu loa phat
thanh L so véi thiét 13p loa phat thanh ban dAu sao cho phén doan {Li, Lo} va phén
doan 1an cén {L», L3} dugc hop nhét thanh mot phan doan dugc di hop nhét cta thiét
13p loa phét thanh phat lai. N6i chung va cu thé trong thiét 14p loa phat thanh ba chiu,
viéc loai bd loa phét thanh ¢6 thé dan dén trong mot sb phan doan ban dau duoc hop

nhét thanh mét phan doan phat lai.

Fig.6A va Fig.6B minh hoa duéi dang gian @0 hai trang thai cua loa phét thanh
dugc ddi chd. Cu thé, loa phét thanh L, trong thiét 1ap loa phét thanh ban dau dugc di
chuyén dén vi tri méi va duge dé cap dén nhu loa phét thanh L', trong thiét 1ap loa
phat thanh phat lai. Viée xir Iy dugce du kién cho truong hop loa phat thanh duge déi

chd nhu sau.

Hai vi du cho cac vién canh d6i chd loa phat thanh c6 thé dugc midu ta trén
Fig.6A va Fig.6B, trong d6 Fig.6A chi viéc tao lai kich c¢& phan doan xay ra va viéc
cap lai ngudn ma tré nén khong can thiét, nguoc lai trén F ig.6B loa dugc d6i chd L',
duogc di chuyén vuot ra ngoai vi tri dugc ude luong (hudéng) ctia ngudn ma S, va, do
do, nguén can duge ce‘ip lai va hop nhét thanh phan doan déu ra {L1,L"2}. Loa phat
thanh ban dau L, va hudng ciia nd tir hinh phbi canh ctia ngudi nghe dugc vé nét dit

trén Fig.6A va Fig.6B.

Trong trudong hop dugc minh hoa dudi dang gian dd trén Fig.6A, cac tin hiéu
thrfmg duge xt Iy nhu sau. Nhu da néi trude do, viée cép lai 1a khong can thiét. Do do,

viée xtr Iy duge gidi han dé chuyén thanh phén tin hiéu thing ctia S1 va S2 1an luot
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trong cac loa L1, L> va Ls, dén chure nang quét, trong do6 diéu chinh céc tin hiéu do do
ma ngudn ma duogc nhéan thic tai vi tri ban diu ctia né véi loa phét thanh duoc d6i chd
L.

Cac tin hi¢u xung quanh trong truong hop trén Fig.6A duoc xir Iy nhu sau. Vi
cling khong can thiét cho cac cip lai tin hiéu, cac tin hiéu xung quanh trong cac phan

doan tuong tmg va cac loa dugc diéu chinh don gian theo mot trong nhitng AERS.

Péi véi Fig.6B viée xur Iy tin hiéu thang by gid dugc mod ta. Néu loa dugc di
chuyén vuot ra ngoai vi tri ngudn ma né tré nén can thiét dé cap lai ngudn nay cho
phén doan dau ra khac. O ddy, theo tin hiéu ngudn cta S> dugc cép lai cho phan doan
dau ra {L1, L2} va dugc xtr ly boi chitc nang quét dé dam bao sy nhén thire vi tri
nguodn khac nhau. Ngoai ra, cac tin hiéu ngudn twong ung cua S> trong {L1, L} phai
duge quét lai dé khép véi phan doan diu ra méi {L1,L'2} va ca hai phén tin hiéu ngudn

m&i trong mdi loa L1 va L'> déu duge hop nhét.

Tir d6, b két xuat 4m thang dugc tao ciu hinh dé cép lai thanh phin 4m thing c6
huéng dén duoc xac dinh S, tir phan doan {L, L3} trong thiét 14p loa phat thanh ban
dau dén phéan doan l4n can {L1, L2} trong thiét 14p loa phat thanh phat lai néu duong
bién gitta phan doan va phan doan 1an cin xam lan huéng dén dugc xac dinh S, khi di
tir thiét 1ap loa phét thanh ban dau dén thiét 14p loa phat thanh phat lai. Hon nita, bo
két xudt 4m thang c6 thé dugc tao cdu hinh dé cép lai thanh phin am thang c6 huéng
dén duogc xac dinh tir it nhit mot loa phéat thanh ctia phan doan ban dau {L, L3} dén it
nhat mot loa phét thanh trong phin doan 14n cn trong thiét 1ap ddu ra {L1, L'2}. Cu
thé, bo két xuét théng ¢6 thé duoc tao chu hinh dé cép lai thanh phén théng cua Sy
trong L3 duoc chuyén dén phan doan {L,, L3} trong thiét 13p ddu vao dé loa phat thanh
dugc dbi chd L’» duge gan cho phan doan {Li, L’;} trong thiét 1ap loa phat thanh phat
lai va dé cip lai thanh phan thing cia S, trong L> dugc gan cho phén doan {L,, L3}
trong thiét 1ap d4u vao dé L duoc gan cho phan doan {Li, L’»} trong thiét 1ap loa phat
thanh phat lai. Luu ¥ rang hoat dong cAp lai c6 thé lién quan dén viéc diu chinh thanh
phén 4m thang, vi du bing cach thuc hién viéc quét ddi véi bién d6 twong dbi va/hodc

su tré twong d6i cua tin hiéu loa phat thanh.
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Vi tin hiéu xung quanh trén Fig.6B viéc xir 1y tuong tu c¢6 thé dwge thuc hién:
Céc tin hiéu xung quanh trong phan doan {L,, L3} dugc diéu chinh bang céach st dung
mdt trong nhitng so d6 AERS. Ngoai ra, dbi véi viec dbi chd rong, mot phan cua tin
hiéu xung quanh nay c6 thé duoc thém vao phan doan {L1, L'>} va dugc diéu chinh boi
so dd AERS.

Trong giai doan t6 hop 180 (Fig.2), cac tin hiéu loa hién thdi cho thiét 1ap loa
phét thanh phat lai (thiét lap dau ra) duoc thuc hién. Didu nay dugc thuc hién béng
cach bd sung thém twong tmg cac tin hiéu thing va xung quanh dugc két xut lai va
anh xa lai ciia phan doan bén trai va bén phai 1an luot dbi véi loa & giita (Thuat ngit
"bén trai" va "bén phai" thé hién cho truong hop hai chidu, cu thé, tit ca cac loa trong
cling mat phang, dién hinh 14 mit phing ngang). Tai diu ra cta giai doan t6 hop 180,

céc tin hiéu cho canh 4m thanh ban diu, nhung bay gir dwoc két xuit cho thiét 1ap loa

phat thanh méi (thiét 14p loa phét thanh phat lai) véi loa phéat thanh M tai vi tri % va
Ps , dugc phat ra.

Tai diém nay, cu thé tai du ra cta bo td hop hodc giai doan tb hop 180, hé théng
méi cung cdp cac tin hidu loa phat thanh tai tit ca céc bién déi dbi véi gdc phuong vi
va géc nang ciia cic loa trong thiét 1ap diu ra duoc hidu chinh. Néu loa phét thanh

trong thiét 1ap dau ra duge di chuyén sao cho khoang cach cia né dén didm nghe dugc

thay dbi dén khoang cich méi Py , giai doan diéu chinh khoang cach tuy chon 190 c6
thé ap dung hé sé hidu chinh va sy tr& dén kénh d6 dé bu cho sy thay dbi khoang cach.
Pau ra 4 ctia giai doan nay din dén trong c4c kénh loa phét thanh ctia thiét 14p phat lai
hién thoi.

Phuong an khac c¢6 thé sir dung sang ché dé thyc hién di chuyén diém ngot cia
thiét 14p loa phat thanh phat lai. Pé 1am duoc diéu nay, trong budc thir nhat, thuét todn
hoic thiét bj c6 dé x4c dinh vi tri cia ngudi nghe. Piéu nay c6 thé d& dang thyc hién
béng cach str dung dung cu/ky thuét theo doi dé xac dinh vi tri hién tai ciia nguoi nghe.
Sau do, thiét bi tinh toén lai cac vi tri ctia loa phéat thanh dbi voi vi tri ca nguoi nghe,
c6 nghia 1 h¢ toa d0 méi véi ngudi nghe tai gbe toa do. Diéu nay 1a tuong duong vai
viéc ngudi nghe ¢b dinh va loa phét thanh di chuyén. Thuét toén sau d6 tinh toan céc

tin hiéu t6i vu cho thiét 14p mai.
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Fig.7 thé hién so d6 khéi dang gian dd cua thiét bi 100 dé didu chinh tin hidu 4m
thanh khong gian 2 d thiét 1ap loa phat thanh phat lai theo it nhit mét phuong an.
Thiét bj 100 bao gém bd tao nhém 110 dwgce tao cdu hinh d& nhém it nhat hai tin hiéu
kénh 702 thanh mot phan doan. Thiét bi 100 con bao gdbm bd phan tach thing-xung
quanh 130 dugc tao cu hinh dé phén tich it nhét hai tin hiéu kénh 702 trong phéan
doan thanh it nhit mot thanh phan 4m thing 732 va it nhit mét thanh phin xung quanh
734. B phan tach thing-xung quanh 130 c¢6 thé tiy chon bao gdm bd wdc lugng
hudng dén 140 duogc tao cAu hinh dé uéc luong (céc) DOA cua it nhét mot thanh ph?m
am thang 732. Hoic, (cac) DOA c6 thé dugc cung cép tir viée uée luong DOA bén

ngoai hodc thong tin phu/thong tin sau di kém tin hiéu 4m thanh khong gian 2.

B6 két xuit 4m thing 150 duogc tao ciu hinh dé nhén théng tin thiét 1ép loa phat
thanh phat lai cho it nhdt moét phan doan phat lai lién két v&i phan doan va dé didu
chinh it nhit mét thanh phan 4m thanh thing 732 st dung thong tin thiét 14p loa phat
thanh phét lai cho phan doan sao cho huéng dén dugc nhén thirc cia it nhét mot thanh
phén am thing trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai vé& co ban ddng nhit v6i huéng
dén ciia phan doan. It nhit viéc két xuit dugc thuc hién boi bod két xudt am thing 150
thu dugc huéng dén duge nhén thirc gin hon hudéng dén cta it nhit mot thanh phin 4m
thang so v6i trang thai ma khéng c6 su diéu chinh dién ra. Trong ban ghép trén Fig.7,
phén doan ban diu cia thiét 1ap loa phét thanh ban ddu va phén doan phat lai tuong
g cua thiét 14p loa phat thanh phét lai dugc minh hoa duéi dang gian db. Dién hinh,
thiét 14p loa phat thanh ban diu da biét hoic dugc tiéu chudn hoa sao cho thong tin vé
thiét 1ap loa phét thanh ban dau khong nhét thiét phai duoc cung cip dén bo két xuit
thang 150, nhung bd két xuét 4m thang c6 thong tin nay di c6 sn. Tuy nhién, bd két
xuét 4m thang c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin thiét 14p loa phat thanh ban
d4u. Theo cach nay, bo két xuét Am théng 150 c6 thé duge tao chu hinh dé cung cép
cac tin hiéu 4m thanh khéng gian nhu ddu vao ma dugc ghi hodc duge tao ra cho cac
thiét lap loa phét thanh ban d4u khéc nhau, chéng han nhu céc thiét lap 5.1, 7.1, 10.2,
hodc tham chi 22,2.

Thiét bi 100 con bao gém bd td hop 180 duogc tao ciu hinh dé t6 hop cac thanh
phén 4m thing dugc didu chinh 752 va cac thanh phin xung quanh 734 hodc cac thanh
phan xung quanh duoc bién d6i dé thu dugc céc tin hiéu loa phat thanh cho it nhét hai
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loa phat thanh ctia thiét 1ap loa phat thanh phat lai. Céc tin hiéu loa phét thanh cho it
nhét hai loa phét thanh ciia thiét 14p loa phat thanh phat lai 12 phin cta tin hidu 4m
thanh khong gian dugc diéu chinh 3 ma c6 thé 1a d4u ra bai thiét bj 100. Nhu dé cap &
trén, viéc didu chinh khoang cach c6 thé dugc thuc hién trén tin hiéu 4m thanh dugc
diéu chinh DOA thé thu dugc tin hiéu 4m thanh khong gian dugc diéu chinh khoang
cach va DOA 4 (xem Fig.2). Bd t6 hop 180 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tb hop thanh
phén 4m thing dwoc didu chinh 752 va thanh phin xung quanh 734 véi thanh phén 4m
thang va/hodc thanh phin xung quanh tir mot hodc nhiéu (cé&c) phan doan 1an can ma

chia sé loa phat thanh vé&i phan doan dugc du tinh.

Fig.8 thé hién luu d6 dang gian dd cua phuong phap @ diéu chinh tin hiéu am
thanh khong gian cho thiét 1ap loa phét thanh phat lai ma khac véi thiét lap loa phat
thanh ban dau danh cho viéc biéu dién ndi dung 4m thanh dugc truyén tai béi tin hiéu
am thanh khong gian. Phuong phap bao gdm buéc 802 nhom it nhét hai tin hiéu kénh
thanh m&t phan doan. Phan doan dién hinh 1a mot trong sb céc phan doan cua thiét lap
loa phét thanh ban dAu. it nhit hai tin hiéu kénh trong phan doan dugc phén tach thanh
céc thanh phan 4m thing va cdc thanh phén xung quanh trong sudt budc 804. Phuong
phép con bao gdm budc 806 dé xac dinh huéng dén ctia cac thanh phin 4m thing. Céc
thanh phan 4m thing dugc didu chinh trong bude 808 st dung théng tin thiét 1ap loa
phét thanh phét lai cho phan doan sao cho huéng dén dugc nhén thirc cta céc thanh
phan 4m thing trong thiét 14p loa phét thanh phat lai gibng hét véi v6i huéng dén coa
phan doan hozc gin hon huéng dén ciia phan doan so véi trang thai ma khong cé viéc
diéu chinh dwgc dién ra. Phuong phép ciing bao gdm budc 809 dé tb hop céc thanh
phan am thang dugc diéu chinh va céc thanh phin xung quanh hodc cac thanh phin
xung quanh dugc bién ddi dé thu duoc cac tin hiéu loa phat thanh cho it nhat hai loa
phat thanh cta thiét 1ap loa phat thanh phat lai.

Viéc didu chinh duge du dinh cda tin hiéu 4m thanh khong gian cho thiét 1ap loa
phat thanh phat lai dugc bat gap co thé lién quan dén mot hodc nhidu khia canh sau

day:
- Nhém céc kénh loa phat thanh 14n can cia thiét 1ap ban du thanh céc phan
doan
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- Phan tach Thang/Xung quanh trén co s& phan doan

- Mot s6 Phén tach Thing/Xung quanh khac nhau va céc thuat toan trich xuét vi

tri ¢6 thé lua chon.

- Anh xa lai cac thanh phin thing nhu vy ma hudng nhan thic vé& co ban van

nhu cil

- Anh xa lai c4c thanh phén xung quanh nhu vdy ma duong bao nhan thirc vé co

ban van nhu cii
- Hiéu chinh khoang cach loa bang cach ap dung hé sé ti 18 va hodc do tré
- M6t s6 thuat toan quét c6 thé chon duge
- Anh xa doc 14p cac thanh phan thing va cac thanh phin xung quanh
- Xir 1y chon loc thoi gian va tan sb

- Téng quan xir Iy bao toan dang séng cho tt ca cac kénh loa phat thanh néu thiét

1ap dau ra khép véi thiét 1ap dau vao

- Bao toan dang song kénh thong thai cho mdi loa phét thanh tai d6 cac phan

doan ma cic déng goép loa khong dugc bién dbi dbi vai thiét 1ap ddu vao va ddu ra.
Céc truong hop dic biét:
- "Quét ngugc" va quét canh dau vao di cho vai thudt toan quét khac.
- M&i phéan doan, it nhit mot tin hiéu théng va tin hi€u xung quanh.

Trong c4c phan doan chira hai loa: t6i da hai tin hiéu thing va hai tin hiéu xung
quanh. S6 cAc tin hiéu thing va tin hiéu xung quanh dugc sit dung la doc 1ap v6i nhau,
nhung phu thudc vao chét luong muc ti€u khong gian duge du tinh cia céc tin hiéu

thang va tin hiéu khong gian dugc két xuit.
- Tron tang/tron gidm trén co s& phan doan

- Anh xa lai xung quanh dugc thyc hién theo cac So d6 anh xa lai ndng lugng

xung quanh (AERSSs), bao gdm:
» Niing luong xung quanh khong doi

« Mat d6 (géc) xung quanh khong dbi
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ft nh4t mot sd phuong 4n theo séng ché duge tao cAu hinh dé thuc hién chuyén
ddi canh am linh hoat trén co s& kénh, ma bao gém phan tach kénh loa ban d4u thanh
cac phén tin hiéu thing va tin hiéu xung quanh ctia ngudn (ma) trong va theo mdi phéan
doan dugc dung truéc. Cac huéng dén (directions-of-arrival - DOAs) ciia méi ngudn
théng duoc udc lugng va duoc cép, cung vai cac tin hiéu théng va tin hiéu xung
quanh, vao bo két xuét va bd diéu chinh khoang céch, tai d6 - theo thiét 1ap loa phat
thanh phét lai va DOAs-tin hiéu loa ban dau dugc bién dbi dé bao toan canh 4m thanh
hién tai. Phuwong phép va thiét bi duoc dé xuét thuc hién chtrc ning ban toan dang song
va tham chi con c6 thé xir ly céc thiét lap déu ra véi sb luong tdng hodc gidm cac kénh

loa phat thanh so véi s6 lugng c6 sén trong thiét 1ap diu vao.

Mic du sang ché dugc mod ta trong pham vi ctia so dd khéi tai d6 cac khéi bidu
dién cac thanh phan phan cting logic va hién thoi, sang ché c6 thé cling duoc thyc hién
béi cac phuong phap duge thuc hién bang may tinh. Trong trudng hop sau, cac khdi
biéu dién cac budc phuong phép tuong tng tai d6 cac budce nay dé cho cac chirc ning

dugc thuc hién béi logic twong ting hodc cac khdi phan cimg vat chét.

Céac phuong 4n dugc mo6 ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu rang cac sy bién thé va bién dbi cua cac phuong an va cac chi
tiét dugc mo ta & day sé 1a ro rang ddi véi ngudi ¢6 trinh do trong linh vuc ky thuéat
tuong tng. Do d6, muc dich ciia sang ché chi bi giéi han boi pham vi coa céc diém
yéu cu bao ho di kém va khong bi gidi han bédi cac chi tiét cu thé duoc thé hién béi
ban md ta va su gidi thich cac phuong an ¢ day.

Mic du mot vai khia canh @3 duge mo ta trong pham vi cta thiét bi, rd rang la
céc khia canh nay ciing thé hién mé ta ctia phwong phép twong mg, trong d6 khéi hoac
thiét bj tuong g véi bude xtt Iy ciia phuong phap hodc dic diém ciia bude xir Iy cia
phuong phéap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cta bude xir 1y cua
phuong phép ciing thé hién mé ta caa khéi hodc muc turong g hodc dic diém cua
thiét bi twong tng. Mot vai hodc tit ca cac budce phuong phap c6 thé duoc thuc hién
bi (hodc st dung) thiét bi phan cimg tuong tw, vi du, bd vi xt Iy, mdy tinh c6 thé 1ap
trinh duoc hodc mach dién tir. Theo mot sd phuong an, mot s6 mot hodc nhiéu budc

phuong phap quan trong nhét c6 thé dugc thuc hién bai thiét bi nay.
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Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché co
thé dugc thuc hién trong phan cimg hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thurc hién sir dung vat luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, EPROM,
EEPROM hoic b nhd FLASH, ¢6 cac tin hi¢u diéu khién c6 thé doc duong bang dién
dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) v6i hé théng may tinh c6 thé
14p trinh dugc sao cho phuong phap twong tmg dugce thyc hién. Do d6, méi truong Iuu

trit dang s6 ¢6 thé doc duge béi may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm séng mang dit liéu c6 céc tin hidu diéu
khién c6 thé doc dugc nh dién tu, ching c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh

lap trinh duoc, do d6 mét trong cac phuong phap duge mo ta & day duogc thuc hién.

Thong thudng, cdc phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong cac phuong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh cé thé vi du dugc luu trit trén vét mang c6 thé doc dugc b%lng may.

Céac phuong 4n khac bao gém chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dugc mé ta & ddy, duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bing may.

Noi cach khac, phuong 4n cua phuong phép theo sang ché 13, chuwong trinh may
tinh ¢c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugec mo ta & day,

khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khac cua phuong phap theo séng ché 13, vat mang dit liéu (hodc vat
ghi luu trit s6, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bang may) bao gbm chuong trinh may tinh
dugc ghi lai trén d6 dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta ¢ diy. Vat
mang dit liéu, vt ghi luu trit sé hodc vat ghi da duogc ghi thudng 1a hitu hinh va/hodc

khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéc ciia phuong phap theo séng ché do d6 1a dong dit 1iéu hodc chudi
c4c tin hiéu biéu dién chwong trinh mdy tinh dé thyuc hién mét trong céc phuong phép
dugc md ta & déy. Dong dir liéu hodc chudi cac tin hiéu c6 thé, vi du, dugc tao cu
hinh & duoc truyén théng qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién

mang.
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Phuong 4n khac bao gdbm phuong tién xir ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic
c6 thé lap trinh duge dugce tao c4u hinh hodc dugc didu chinh dé thuc hién mdt trong

cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh c6 chwong trinh méy tinh dwoc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo séng ché bao gbm thiét bj hodc hé thdng dugc tao cdu hinh
dé truyén (vi duy, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh may tinh d& thuc hién mot
trong cac phuong phap duge mé ta & ddy dén bo thu. Bo thu c6 thé, vi du, 1a may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi du, bao

gbm may chil tap tin dé truyén chuwong trinh may tinh dén b thu.

Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi 16gic l4p trinh dwoc (vi du, mang cdng lép trinh
dugc dang truong) cé thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chuc nang
clia cac phuong phap duge mé ta & ddy. Theo mot sd phuong an, méng cong l4p trinh
duogc dang truong co thé hoat dong véi bo vi xur ly dé thuc hién mot trong cac phuong
phap duoc md ta & day. Thong thuong, cac phuong phap wu tién dugce thuc hién boi

thiét bi phan cimg bét ky.

Céac phuong 4n cla sang ché c6 thé dua trén cac k¥ thuat dé Phan tach Thing-
Xung quanh. Phan tach thing-xung quanh c¢6 thé dugc thue hién dua trén mé hinh tin

hiéu hoac dua trén mo hinh vt chat.

Y tuéng ding sau su phan tach thing-xung quanh dua trén mé hinh tin hiéu la gia
dinh rang 4m c6 thé x4c dinh vi tri va duge nhén thic théng gém hodc mot tin hi€u
don hoc nhiéu tin hiéu phi hop hodc tin hiéu tuong quan. Ngugc lai xung quanh, do
4m khong thé xac dinh vi tri tmg v6i phan tin hiéu khéng tuong quan. Su éhuyén tiép
gifta thing va xung quanh 12 lién mach va phuy thudc vao twong quan gitra cac tin hiéu.
Thong tin thém nita vé viéc phan tach thing-xung quanh c6 thé tim thy trong tai liéu
C. Faller, “Multiple-Loudspeaker Playback of Stereo Signals,” J. Audio Eng. Soc, vol.
54, no. 11, pp. 1051-1064, 2006 ; trong J. S. Usher and J. Benesty, “Enhancement of
Spatial Sound Quality: A New Reverberation-Extraction Audio Upmixer,” IEEE
Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, vol. 15, no. 7, pp. 2141-

2150, 2007 ; and in M. Goodwin and J.-M. Jot, “Primary-Ambient Signal
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Decomposition and Vector-Based Localization for Spatial Audio Coding and
Enhancement,” IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal

Processing (ICASSP), vol. 1, 2007, pp. [-9 —1-12.

M3 héa dm thanh dinh huéng (Directional Audio Coding - DirAC) 1a mot
phuong phép c6 khéa ning phan tach cic tin hiéu thanh cic ning lwong tin hiéu thing
va tin hiéu khuéch tan dua trén mo hinh vat chét. O day, c4c ddc tinh truong 4m cho ap
suét &m va van tdc (hat) &m trong diém nghe dugc thu nhan bﬁng cach ghi dang B that
hogc &o. Sau d6, véi gia dinh trudng 4m chi chira mét séng phiang don va phan con lai
1a ning lugng khuéch tan, tin hidu c6 thé duoc phéan tach trong phén tin hidu thang va
khuéch tan. Tir phan thang, Huéng dén nhu da dwoc goi (DOAs) c6 thé duoc tinh toan.
Vi hiéu biét vé vi tri loa phat thanh thuc té, phan tin hiéu thing c6 thé dugce quét bang
cach sur dung luét quét riéng (xem vi dy, V. Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning
Using Vector Base Amplitude Panning”, J. Audio Eng. Soc, vol. 45, no. 6, pp. 456—
466, 1997.) dé bao toan vi tri chung ciia n6 trong giai doan két xuét. Cudi cling, phan
tin hiéu thing da quét va phan tin hiéu xung quanh da khir twong quan dugc t6 hop lai,
thu duogc trong tin hi¢u loa phét thanh (nhu duwgc md ta trong vi du, V. Pulkki, “Spatial
Sound Reproduction with Directional Audio Coding”, J. Audio Eng. Soc, vol. 55, no.
6, pp. 503-516, 2007 ; or V. Pulkki and J. Herre, “Method and Apparatus for
Conversion Between Multi-Channel Audio Formats”, Cong b6 don sang ché My sb
US 2008/0232616 A1, 2008).

Khia canh khéc dugec md td bdi J. Thompson, B. Smith, A. Warner, va J.-M. Jot
in “Direct-Diffuse Decomposition of Multichannel Signals Using a System of Pairwise
Correlations™ (tai Hoi nghi AES lan thir 133 2012, October 2012), tai d6 nang lugng
thing va khuéch tan cia tin hiéu da kénh dwoc udc luong boi hé théng twong quan
tirng d6i. Mo hinh tin hiéu dugc sir dung & day cho phép phat hién tin hiéu thang va tin
hiéu khuéch tan trong mdi kénh bao gbm pha cua tin hiéu thing dich chuyén qua céac
kénh. Mot gia dinh cia khia canh nay 1a cac tin hiéu thing nay qua tit ca cac kénh
dugc tao twong quan, cu thé chung 14 tit ca biéu dién tin hiéu ngudn giéng nhau. Viéc

xtr ly nay dugc thyc hién trong mién tan s6 va mdi bang tan so.

Su thue hién c6 thé cua phén tach théng-khuéch tan (hodc phan tach théng-xung
quanh) bay gi& duge md ta lién quan dén tin hiéu 1ap thé nhu vi du. K§ thuét khac cho
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viéc phan tach thing-khuéch tan ciing c¢6 thé, va céc tin hidu cling khic hon cac tin
hiéu 1ap thé c6 thé 1a ddi twong @& phén tach thing-khuéch tan. Dién hinh, cac tin hicu
am lap thé duoc ghi hodc dugc tron sao cho mbi nguén tin hi€u di vao kénh tin hiéu
phai va trdi mot cdch mach lac vdi cac xung bd sung hudéng cu thé (chénh 1éch muc do,
chénh 1€ch thoi gian) va céc tin hiéu doc 14p dugc phan xa/duoc doi lai vao cac kénh
xéac dinh d6 rong d6i trong thinh gidc va céc xung b sung dudong bao ngudi nghe. Cac
tin hiéu 4m 14p thé nguén don c6 thé dugc tao méd hinh béi tin hidu s ma nhai am théng
tir huéng duge xac dinh bai hé sé a, va bai cac tin hiéu doc 14p n1 va ny tuong Ung vai
cac phan xa bén. Cép tin hi€u am lap thé x1, x> lién quan dén cac tin hiéu s, n;, va n2

béi cac phuong trinh sau day:
xi1(k) = s(k) + ni(k)
x2(k) = s(k) + na(k)

trong d6 k 1a chi s6 thoi gian. Theo d6, tin hiéu 4m thing s xuit hién trong ca hai
tin hiéu 4m 1ap thé x; va x, tuy nhién thudng véi bién do khac nhau. Phép phén tach
duge mo ta c6 thé dugc thuc hién trong mot lwong bang tin sb va trong thoi gian thich
tmg dé thu dugc phép phan tach ma khéng chi ¢6 hiéu luc trong mot vién canh dbi
tuong thinh gidc, ma con céc canh 4m khong dimg véi nhidu ngudn hoat dong dong
thoi. Theo dd, cac phuong trinh trén c6 thé duge viét cho chi sb thoi gian cu thé k va

bang con tin s cu thé m nhu: |
xi(k) = s(k) + ni(k)
x2(k) = s(k) + nz(k)

trong d6 m 1 chi sb bang con, & 1a chi sb thoi gian, 45 1a hé sé bién do cho tin
hiéu sm cho bang tham s nhit dinh 5 ma c6 thé bao gdm mét hogc nhiéu bang con cla
céc tin hi¢u bang con. Trong mdi 6 thoi gian-tin sb véi cac chi sb m va k céc tin hicu
Smy My, N2,m VA hé $6 Ab duoc udc lugng mot cach doc 1ap. Phéan tach bang con dugc
thuc ddy vé mit giac quan c6 thé duoc sir dung. Phan tach nay c6 thé dua trén bién dbi
Fourier nhanh, gian loc guong cau phuong, hodc gian loc khac. V&i méi bang tham s6
b, céc tin hi€u Sm, n1,m , n2,m va Ap duge udce lugng dya trén cac phan doan véi do dai
theo thoi gian nhit dinh (vi du, x4p xi 20 mili gidy). Pua ra cap tin hiéu bang con am

lap theé x;m va x2m, muc tiéu 1a d€ u6c luong sm, n1,m , n2,m va Ap trong moi bang tham

-29-



23870

sd. Phan tich su twong quan chéo va Ifty thira ctia cdp tin hiéu 4m lap thé c6 thé duoc
thuc hién dé két thic diéu nay. Bién s Dxlb biéu thi su uéc lugng thoi gian ngén cla
lily thira x;,» trong bang tham sb 5. Cac lily thira 727, va 12, c6 thé dugc gia dinh gidng
nhau, cu thé duoc gid dinh rﬁng luong &m dgc 1ap bén la nhu nhau véi céc tin hiéu bén
trai va bén phai. pnis = pnis = pns.

Lity thira (px1,6, px25) va su twong quan chéo chuan hoa pa; x25 cho bang tham sb
b ¢6 thé dugc tinh toan st dung su biéu dién bang con cua tin hi¢éu am 1ap thé. Cac
bién sb A5, Dsb > Va pnp dugc wde luong sau d6 nhu ham cla pxi s, px2s , Va prr 2 duge

udc lugng. Ba phurong trinh lién quan dén cac bién s da biét va chua biét 1a:

Pxy.b = Ps,pb+ Pnb
2 .
Piy,b = ApDsp + Pap
Appsp

Oxixy b = =
A Px.bPxs.b

Cac phuong trinh nay duoc giai cho gia tri 4s, pss, Va pns:

By
Ap = e
b 2Cp
202

Ps b =~
Ps.b B,

2C}
Pub = Pz b — —Bd&-

vOi

i ) 2 2
Bp = pu, b — Pxip + \/(thb - [-73;21))” + 41925;.1:}”:3,{?10;(“2'13
Ch = Prpxy oA/ Pxi b Pra

Ti€p theo, udc lugng binh phwong nhé nhat cia sm, 71, va 12, duge tinh toan
nhu ham cta 4p, ps.s, Va pas. V6i mbi bang tham s6 » va mbi khung tin hiéu doc 1ap,

tin hiéu s» dugc udc lugng nhu

-30-



23870

Sm (k) = wy px1 m(K) + wo px1 mk)
= w1, p(Sm (k) + R1,m (k) + wa p(Apsm (k) + nym(k))

trong do6 w1 va wap 1a céc trong so ¢ gid tri that. Cac trong s6 wr s va w2 12 toi
uu trong chiéu quén phuwong nho nhét khi tin hidu 16i E truc giao v6i x7,m va x2, trong
bang tham s6 b. Cac tin hi€u n1m va nam c6 thé duge ude lugng trong cach don gian.

Vi du, n7,m c6 thé dugc ude lugng nhu

ﬁl,m (k) = W3 5X1,m (k) + W4 pX2 (k)

= w35 (S (k) + nym(k)) + w4, 5 (ApSn k) + #2.m (k)

Viéc dinh ti 18 sau sau d6 c6 thé dugc thuc hién trén cac wéc luong binh phuong

nho nhit S , i ,va o dé phi hop véi lily thira cia cac udce luong trong mdi biang
tham s& dén ps» va pns. M0 ta chi tiét hon cta phuong phép binh phuong nhé nhét c6
thé dugc tim thdy trong chuong 10.3 cua sach “Spatial Audio Processing” by J.
Breebart and C. Faller, ma dugc hop nhét trong sang ché nay dé tham khao. Mot hodc
nhiéu cac khia canh c6 thé dugc stir dung lién quan dén hoac trong pham vi cua diéu

chinh duoc @& xuit cia tin hidu 4m thanh khong gian.

Céc phuong 4n clia sdng ché ciing dé cdp hodc sit dung mot hogc nhiéu Bo quét
da kénh. B9 quét da kénh 14 céc cong cu ma cho phép k§ su 4m thanh dit ngudn 4o
hodc nguén ma trong canh 4m thanh nhan tao. Piéu nay c6 thé dat duoc trong mot sb
céch. Sau day luat quét va chirc nang khuéch dai danh riéng, ngudn ma c6 thé dugc dat
trong canh 4m thanh bang cach 4p dung tao trong sd bién do hodc 1am tré hodc ca hai
cho tin hiéu ngudn. Thong tin nira v& B quét da kénh c6 thé tim thiy trong cong bd
don sang ché My s6 US 2012/0170758 Al “Multi-Channel Sound Panner” b&i A.
Eppolito, in V. Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning Using Vector Base
Amplitude Panning,” J. Audio Eng. Soc, vol. 45, no. 6, pp. 456-466, 1997 ; and in J.
Blauert, “Spatial hearing: The psychophysics of human sound localization™, 3rd ed.
Cambridge and Mass: MIT Press, 2001. Vi du, bd quét ¢6 thé thuc hién ma c6 thé hd
tro tily y s& lwong kénh dau vao va nhitng thay ddi tao ciu hinh khong gian 4m dau ra.
Vi dy, bd quét c6 thé dugc xir Iy mot cach lién mach nhitng thay ddi vé sb luong cua

cac kénh dau vao. Ngoai ra, by quét c6 thé hd tro nhitng thay ddi vé sé lugng va vi tri
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ctia cac loa trong khong gian du ra. Bo quét ¢ thé cho phép diéu khién lién tuc su
giam dan va thu b6t. Bo quét ¢6 thé giit cac kénh ngudn trén bién cia khong gian am
thanh khi thu bét cac kénh. B quét c6 thé cho phép diéu khién trén duong béi viée thu
b6t cac ngudn. Cac khia canh nay c6 thé dat duoc bang phuong phap bao gdm viée
nhan dau vao yéu ciu tai cAn bang nhiéu kénh cta 4m thanh ngudn trong khong gian
4m thanh c6 nhiéu loa phat thanh, trong d6 nhiéu kénh ctia 4m thanh ngudn dugc mé
ta ban dAu boi bi tri ban dau trong khong gian 4m va bién do ban dau, va trong d6 cac
vi tri va cac bién dd cua cac kénh dinh rd su can b::flng cua cac kénh trong khong gian
am. Dua trén dau vao, vi tri méi trong khong gian 4m dugc xac dinh cho it nhit mot
trong s6 cac kénh ngudn. Dya trén dau vao, nhimg bién d6i dé bién do cua it nhat mot
trong sd cac kénh ngudn duoc xac dinh, trong dé vi tri méi va bién d6i @ bién bo dat
duogc su tai can bang. Trong phan hdi dé xac dinh ring dau vao chi ra ring loa cu thé
ctia nhiéu loa mét tac dung, &m ma c6 ngudn gdc tir loa cu thé co thé duwgc chuyén tu
dong sang cac loa khéc lién k& véi loa cu thé. Phuong phép dugce thuc hién bdi mot
hogc nhiéu thiét bi tinh toan. Mot hodc nhiéu khia canh nay c6 thé duoc sir dung lién
quan dén hodc trong pham vi ctia didu chinh duoc dé xuét ciia tin hiéu 4m thanh khong

gian.

Mot sb phuong an cia sang ché co thé dé cap hodc sir dung cic khai niém dé
thay ddi cac canh Am thanh hién tai. Hé théng dé bao gém hodc tham chi thay ddi canh
am thanh hién tai c6 thé dugc dua ra boi IOSONO (nhu dugec mo ta trong Pon sang
ché Dtrc s6 DE 10 2010 030 534 Al, “Vorrichtung zum Verédndern einer Audio-Szene
und Vorrichtung zum Erzeugen einer Richtungsfunktion). N6 st dung su biéu dién
ngudn trén co s dbi twong cong véi dir liéu sau bd sung, dugc td hop véi chirc ndng
huéng dén vi tri ngudn trong canh 4m thanh. Néu canh am thanh hién tai da c6, ngoai
ddi tuong 4m thanh va dir liéu sau duogc cép vao hé théng nay, cac dbi tuong 4m thanh,
huéng va chirc ning huéng phai duge xac dinh dau tién tir canh 4m thanh nay. Mot
hogc nhiéu cac khia canh nay c6 thé dugc sir dung lién quan dén hozic trong pham vi

cua su diéu chinh dugc dé xuat cta tin hiéu &m thanh khong gian.

Mot sO phuong 4n cia sang che c6 the d€ cap hoac st dung cac Chuyén déi kénh
va Hiéu chinh vi tri. Hau hét cac hé thong ma nham muc dich hiéu chinh d6 vi tri hoac

dd 1éch loa phat thanh sai trong cac kénh phat lai ¢d ging dé bao toan cac dac tinh vt
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chét cua truong 4m. Véi vién canh tron giam, cach tiép can c6 thé c6 thé @& mé hinh
céc loa phét thanh bi b qua nhu céc loa 4o bang cach quét va bang cach nay bao toan
ap luc 4m va van tbc cu thé tai diém nghe (nhu dugec mo ta trong Ando, “Conversion
of Multichannel Sound Signal Maintaining Physical Properties of Sound in
Reproduced Sound Field”, IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language
Processing, vol. 19, no. 6, pp. 1467-1475, 2011). Phuong phéap khéac sé& tinh todn cac
tin hiéu loa phat thanh trong thiét 18p muc ti€u dé hoan lai trudng 4&m ban dau. biéu
nay dugc thuc hién bang cach chuyén tiép tin hidu loa phét thanh ban dau thanh biéu
dién truong 4m thanh va két xuét tin hiéu loa phat thanh méi tir viéc biéu dién (nhu
dugc mo ta trong A. Laborie, R. Bruno, and S. Montoya, “Reproducing Multichannel

Sound on any Speaker Layout”, tai hoi nghi AES lan thir 118, 2005).

Theo Ando, viéc chuyén dbi tin hiéu 4m da kénh c6 thé béng cach chuyén dbi tin
hiéu ciia hé théng 4m da kénh ban dAu thanh tin hiéu cia hé théng thay thé véi sé
lugng kénh khac trong khi duy tri cac dic tinh vt chit cia Am tai diém nghe trong
truong am dugc tai tao. Van dé chuyén dbi nay cé thé dugc mo ta boi phuong trinh
tuyén tinh c6 phuong trinh hon sé 4n. Pé thu dugc giai phap phan tich phuong trinh,
phuong phép phan ving trudng 4m cia hé théng thay thé trén cac vi tri co ban cia cac
loa phat thanh va giai "giai phdp d4t" trong mdi truomg con. Két qua 13, hé théng thay
thé dinh vi mdi tin hiéu kénh cta hé théng am ban dau tai vi tri loa phét thanh tuong
tmg nhw ngudn ma. Sy hop thanh cia céc giai phap cuc bo dua ra "giai phap chung",
d6 13, giai phap phan tinh vin dé chuyén ddi. Cac thi nghiém dugc thyc hién véi cac
tin hiéu kénh 22 cta hé théng 4m da kénh 22.2 khéng c6 hai kénh tac dong tin s thép
dugc chuyén dbi thanh cac tin hiéu kénh 10-, 8-, va 6- bdi phuong phap. Nhitng danh
gi4 chii quan da cho thdy ring phuong phép du kién c6 thé ti tao 4n tuong khong gian
ctia 4m kénh 22 ban diu véi tAm loa phét thanh. Mot hodc nhidu cac khia canh nay co
thé dugc sir dung lién quan dén hodc trong pham vi ctia diéu chinh du kién cta tin hiéu
am thanh khong gian.

Mai héa canh 4m thanh khong gian (Spatial Audio Scene Coding - SASC) 1a vi du
cho hé thdng thiic ddy phi vat chit (M. Goodwin and J.-M. Jot, “Spatial Audio Scene
Coding,” trong hdi nghi 4ES lan thir 125, 2008). N6 thuc hién Phén tich Thanh phén
chinh (Principal Component Analysis-PCA) dé phan tach c4c tin hiéu diu vao da kénh
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thanh céc thanh phan chinh va céc thanh phin xung quanh duéi mot sé rang budc
twong quan lién kénh (M. Goodwin and J.-M. Jot, “Primary-Ambient Signal
Decomposition and Vector-Based Localization for Spatial Audio Coding and
Enhancement”, trong Hoi nghi quéc té vé 4m thanh, xtt Iy 4m thanh va tin hiéu
(ICASSP), vol. 1, 2007, pp. I-9 —1-12.). Thanh phan chinh dwgc xac dinh & day 1a cac
vecto dédc trung ciia ma tran twong quan kénh dau vao voi gia tri riéng cuc dai. Sau do,
su phén tich dinh vi chinh va xung quanh dugc thuc hién, tai d6 vecto dinh vi théng va
xung quanh duge xac dinh. Viéc két xuit cac tin hidu du ra duogc thuc hién béng cach
tao ra ma trén dang thirc ma chtra vecto don vi chi huéng khéng gian cua céc tin hiéu
déu ra. Dua trén ma tran dang thirc nay, bd céc trong sb ki tu tréng duoc léy dao ham,
sao cho vecto trong s trong khong gian ki tu trbng ciia ma trin dang thirc. C4c thanh
phin huéng duge tao thanh béi viée quét tirng doi gitta cac vecto nay va cac thanh
phan khéng hudng duoc tao thanh bang cach str dung toan bd bd cac vecto trong ma
tran dang thirc. Céc tin hiéu dau ra cudi ciing duoc tao thanh bang cach noi suy giita
céc phan tin hiéu duoc quét c6 hudng va khong hudng Trong khung ma héa canh 4m
thanh khong gian (SASC), ¥ twéng trong tdm 1a dé biéu difn canh 4m thanh du vao
theo cach ma doc 1ap voi bét ky dang thtrc tai tao dugc dinh hudng hodc dugce gia
dinh. Sy tham sb héa dang thirc-bat kha tri cho phép su tai tao t6i wu trén bat ky hé
théng phat lai da c6 ciing nhir bién déi canh linh hoat. Phén tich tin hiéu va cac cong
cu tong hop can thiét cho SASC dugc mo ta, bao gdm viéc biéu dién cac phuong thirc
méi dé phan tach chinh-xung quanh da kénh. Céc tng dung ctia SASC dé m4 héa 4m
thanh khong gian, trn ting, gidi md ma trén bién do-pha, chuyén di dang thuc da
kénh, va tai tao am thanh néi c6 thé dugc sur dung lién quan dén hoic trong pham vi
ctia viéc diu chinh dwgc dy kién cia tin hiéu 4&m thanh khong gian. M6t hodic nhiéu
céc khia canh nay c6 thé dugc sir dung lién quan dén hodc trong pham vi cta didu

chinh du kién cua tin hiéu 4m thanh khéng gian.

Mot sé phwong 4n cia sang ché c6 thé @& cap hodc sir dung k¥ thuit tron ting.
Noi chung, k¥ thuat tron tang co thé duoc phén loai thanh hai loai chinh: Loai céc
phuong phap ma cip cac kénh ndi véi phin xung quanh dugc téng hop hoic duoc
trich xuét ra tir cac kénh diu vao hién c6 (xem, vi du, J. S. Usher and J. Benesty,

“Enhancement of Spatial Sound Quality: A New Reverberation-Extraction Audio
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Upmixer”, IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, vol. 15,
no. 7, pp. 2141-2150, 2007 ; C. Faller, “Multiple-Loudspeaker Playback of Stereo
Signals”, J. Audio Eng. Soc, vol. 54, no. 11, pp. 1051-1064, 2006 ; C. Avendano and
J.-M. Jot, “Ambience extraction and synthesis from stereo signals for multi-channel
audio up-mix”, in Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP), 2002 IEEE
International Conference on, vol. 2, 2002, pp. 11-1957 — I1-1960 ; and R. Irwan and R.
M. Aarts, “Two-to-Five Channel Sound Processing”, J. Audio Eng. Soc, vol. 50, no.
11, pp. 914-926, 2002), va nhitng ngudi ma tao ra cic tin hiéu dan cho cac kénh bd
sung bang cich tao ma trin nhimg c4i hién c6 (xem vi du R. Dressler. (05.08.2004)
Dolby Surround Pro Logic II Decoder Principles of Operation. [Truc tuyén]. C6 sén:

http://www.dolby.com/uploadedFiles/Assets/US/Doc/Professional/

209_Dolby_Surround_Pro_Logic_II Decoder_Principles_of Operation.pdf). Trudng
hop dic biét trong phuong phép duge dé xuit trong Céng bd don sang ché My sb
US2010/0296672 Al “Two-to-Three Channel Upmix For Center Channel Derivation”
boi E. Vickers, trong d6 thay vi viéc trich xuit xung quanh sy phan tach khong gian
dugc thuc hién. Trong sb nhing viéc khac, phwong phép tao ra xung quanh c6 thé bao
gé)m viéc 4p dung su vang nhan tao, tinh todn sy khac nhau cia cac tin hiéu bén trai va
bén phai, 4p dung sy tré nho cho cac kénh ndi va phén tich tin hidu trén co s& tuong
quan. Céac vi du cho k¥ thudt tao ma trin 1a cac bd chuyén d6i ma tran tuyén tinh va
c4c phuong phép diéu hanh ma tran. Téng quan vin tit cia cac phuong phap nay duoc
duara béi C. Avendano and J.-M. Jot in “Frequency Domain Techniques for Stereo to
Multichannel Upmix,” in 22nd International Conference of the AES on Virtual,
Synthetic and Entertainment Audio, 2002 va véi cung tdc gia trong “Ambience
extraction and synthesis from stereo signals for multi-channel audio up-mix” in
Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP), 2002 IEEE International
Conference on, vol. 2, 2002, pp. [I-1957 -I1-1960. M6t hoic nhiéu céc khia canh nay
c6 thé duge st dung lién quan dén hoic trong pham vi ctia didu chinh dy kién cua tin

hiéu &m thanh khong gian.

Viéc trich xudt va tdng hop xung quanh tir cac tin hiéu am lap thé véi viée tron
ting 4m thanh da kénh c6 thé dat dugc béng k§ thuat mién-tan sb dé nhan biét va trich

xut thong tin xung quanh trong tin hiéu 4m thanh 1ap thé. Phuong phap dua trén viéc
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tinh toan chi sé phil hop lién kénh va ham 4nh xa khong tuyén tinh ma cho phép xac
dinh c4c ving thoi gian-tan sé ma bao gém cha yéu cac thanh phan xung quanh trong
tin hiéu hai kénh. C4c tin hi€u xung quanh sau d6 dugc téng hop va duoc si dung dé
cép céc kénh ndi ctia hé théng phat lai da kénh. Céc két qua md hinh héa chirng minh
duoc tinh hiu qua cua k¥ thuat trong viéce trich xuat thong tin xung quanh va céc thi
nghiém tron ting trén 4m thanh thuc boc 16 vu diém va nhugc diém khac nhau cta hé
théng so v6i cac chién luge tron tang trudc. Mot hodc nhiéu céc khia canh nay cé thé
dugc sir dung lién quan dén hodc trong pham vi cua diéu chinh dugc dé xuét cta tin

hiéu 4&m thanh khong gian.

Céc k¥ thuat mién tan s§ cho 4m 1ap thé dé tron tang da kénh co thé cling dugce
sir dung lién quan dén hogc trong pham vi ctia viéc diéu chinh tin hiéu 4m thanh khong
gian @& thiét 1ap loa phat thanh phat lai. Mot sé k¥ thuét tron ting dé tao ra 4m thanh
da kénh tr viéc ghi am 1ap thé c6 sén. Cac k§ thuét st dung khung phan tach chung
dua trén so sanh gitta bién dbi Fourier Thoi gian Ngén cta cac tin hidu 4m 1ap thé bén
trai va bén phai. Phép do su phi hop lién kénh duge sit dung dé nhan biét cac ving
thoi gian-tdn s6 bao gdm hau hét cac thanh phan xung quanh, ma sau d6 c6 thé dugc
tao trong s6 thong qua ham 4nh xa khong tuyén tinh va dugc trich xuét ra dé tbng hop
céc tin hiu xung quanh. Phép do ddng dang dugc st dung d& nhan biét cc hé sé quét
ctia cac ngudn khac nhau trong viéc tron trong mit phang thoi gian-tan s, va cac ham
4nh xa khic dugc 4p dung dé tron tang (trich xuét) mot hodc nhiéu ngudn va/hodc dé
quét lai cac tin hiéu thanh céc kénh véi sb luong tiy y. Mot tmg dung c6 thé c6 cua
céc k¥ thuat khéc nhau lién quan dén thiét ké cia hé théng tron tang tlr hai-dén-nam
kénh. M6t hoic nhiéu céc khia canh nay c6 thé dugc sir dung lién quan dén hoic trong

pham vi ctia di€u chinh dugc dé xuat cta tin hiéu 4m thanh khong gian.

Bo giai ma ndi c6 thé 1a théng thao cho viée mang ra tin hiéu khong gian 4n
trong cac ban ghi &m nhac truyén théng trong tw nhién, theo cach c6 strc thuyét phuc.
Ngudi nghe bi cubn vao khong gian ba chiéu hon chu khong phai 14 nghe su biéu dién
phang, hai chiéu. Piéu nay khong chi gitip phat trién truong am 161 cudn hon, ma con
giai quyét duge van dé "diém ngot" hep cia viée tai tao Am lap thé truyén thdng. Trong
mdt s6 bo giai ma logic mach didu khién dang tim kiém tai muc lién quan va pha gitra

cac tin hiéu dau vao. Thong tin ndy dugc gii dén tang ma trAn dau ra bién so dé diéu
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chinh cac VCA diéu khién mirc tin hiéu ddi pha. Cac tin hiéu dbi pha hiy b6 cac tin
hiéu giao tiép chéo khéng mong mudn, thu dugc trong phan tach kénh duge cai thién.
Piédu nay dugc goi la thiét ké cép tiép. Khai niém nay c6 thé dugc md rong bang cach
tim kiém tai tin hiéu diu vao tuwong tu va thuc hién didu khién theo chu trinh déng sao
cho chung khép véi cadc mirc cua chiing. Céc tin hi€u &m thanh khép nay dugc gii truc
tiép dén ting ma tran dé 14y dao ham cac kénh déu ra khac nhau. Vi céc tin hiéu Am
thanh tuong ty ma duogc cép cho ma tran dau ra dugc tu st dung dé diéu khién tu
dong, n6 dugc goi 1a thiét ké logic phan hdi. Khai niém diéu khién phan hdi c6 thé cai
thién cac dic diém dong hoc chinh xac va t6i wu. Két hop phan hdi chung xung quanh
xir Iy didu khién logic mang lai nhimg loi ich twong tu trong viéc diéu khién chuyén
van déng hoc va chinh xac. M6t hodc nhidu cac khia canh nay c6 thé duoc sir dung
lién quan dén hoic trong pham vi cua diéu chinh dugc d xuét cua tin hiéu am thanh

khong gian.

Lién quan dén nhiu loa phat thanh phat lai, sy phan tach khéng gian dugc thuc
dAy vé& mit gidc quan cho cac tin hiéu 4m thanh 4m 14p thé hai kénh, viéc gitr lai thong
tin vé tAng 4m thanh 40 c6 thé dugc st dung. Viéc phan tach khong gian cho phép tdng
hop lai cac tin hiéu 4m thanh dé phat lai trén cac hé thdng 4m khéc am 1ap thé hai
kénh. Véi viéc st dung nhiéu hon cac loa phat thanh phia trudc chidu rong cua ting
4m 40 c6 thé dugc tang 1én vuot qua +£30° va ving diém ngot dugc mé rong. Mot cach
tiy chon, cac thanh phin 4m doc l4p ngang c6 thé dwoc phat lai mot cach riéng biét
trén céc loa phét thanh tai cdc phia clia ngudi nghe dé ting duong bao ngudi nghe.
Viéc phan tach khong gian c¢6 thé dugc st dung véi 4m thanh ndi va cac hé théng 4m
thanh trén co s tng hop truong song. Mot hodc nhidu cac khia canh nay c6 thé duoc
sir dung lién quan dén hosc trong pham vi cta diéu chinh duoc dé xuit cua tin hiéu &m

thanh khong gian.

Su phéan tach tin hiéu chinh-xung quanh va dinh vi trén co s& vecto cho viéc ma
héa 4m thanh khong gian va nang cao dia chi phat trién thuong mai cén thiét dé lwu trix
va phan phdi am thanh da kénh va dé két xuit pham vi mét cach t6i vu trén hé thdng
tai tao tiy y. Gian db phén tich-tong hop khéng gian c6 thé 4p dung phan tich thanh
phan chinh thanh mién-STFT (mién bién ddi tin sb thoi gian ngin) bidu dién 4m thanh

ban diu dé tach né thanh céc thanh phan chinh va thanh phan xung quanh, ma sau do6
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dugc phén tich theo thtr tu dinh truée véi céc tin hi€u ma mo ta nhén thirc khong gian
clia canh 4m thanh trén mdi 6 co ban; céac tin hiéu nay cé thé dugc sir dung béi viée
tong hop dé két xuit 4m thanh mot cach xdp xi trén hé théng phit lai ¢6 sin. Khung
nay cé thé dugc diéu chinh cho viéc ma héa am thanh khong gian manh mé&, hodc no
c6 thé dugce ap dung truc tiép cho viée nang cao cic vién canh tai d6 khong co céac

rang budc toc do trén dit liéu khong gian trung gian va biéu dién 4m thanh.

Vé muc d rong va duong bao trong 4m hoc 4m nhac, nhitng hiéu biét thong
thuong cho ring mirc d6 rong va dudng bao gy ra boi nang lugng 4m ngang trong
phong, va didu d6 chii yéu dat dén ning lwong ngang ma hau hét c6 thé dap tmg. Tuy
nhién theo dinh nghia phong hep 1a khong rong, nhung van c6 thé tai v6i nhimg phan
xa ngang lac ban dau. Do d6, nhing co ché v& mat giac quan vé mirc do rong va
dudng bao c6 thé c6 anh hudng dén viéc didu chinh tin hiéu &m thanh khong gian. Céc
nhan thirc dwoc tim thdy 1a c6 lién quan phd bién nhét dén ning lugng ngang (khuéch
tan) trong cac phong 16n tai cac ddu cua cac ghi chu (Am vang nén) va it thudng xuyén,
nhung quan trong, v6i cac dic diém truong 4m nhu cac ghi chi duge gitt. Phép do
muc d rong, duoc goi la thoi gian suy gidm sém ngang (lateral early decay time -
LEDT), dugc dé nghi. Mdt hodc nhiéu cac khia canh nay co thé duoc st dung lién
quan dén hoc trong pham vi ctia didu chinh dwoc d& xuét cia tin hiéu &m thanh khong

gian.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bj (100) 1am thich tmg tin hiéu 4m thanh khong gian (2) cho thiét 14ap loa
phét thanh ban d4u thanh thiét 14p loa phét thanh phét lai ma khac véi thiét 14p loa phat
thanh ban d4u, trong d6 tin hiéu 4m thanh khong gian (2) bao gdm nhiéu tin hiéu kénh,
mdi tin hiéu kénh 12 mot kénh loa phét thanh twong ting véi loa phét thanh cia thiét
1ap loa phat thanh ban du, thiét bi bao gbdm:

b6 tao nhém (110) duge tao cdu hinh dé nhém nhiéu tin hiéu kénh thanh nhidu
phén doan ban déu, trong d6 it nhét hai tin hiéu kénh lan cin dugc nhém thanh mot
phan doan ban dau, va trong d6 loa phat thanh duogc gén cho phan doan ban diu thir

nhét va phéan doan ban dau tht hai;

bo phén tach thang-xung quanh (130) dugc tao cu hinh dé phan tach it nhét hai
tin hiéu kénh trong phan doan ban du thtr nhét thanh it nhit mot thanh phén 4m thing
(D; 732) va it nhit mot thanh phan xung quanh (A; 734), va d& xac dinh huéng dén
clia it nhit mot tha‘mh phan 4m thing (S, S1, S2) cho phan doan ban diu thir nhét va dé
phan tach it nhét hai tin hiéu kénh trong phan doan ban diu thir hai thanh it nhat mét
thanh phin 4m thang va it nhit mét thanh phin xung quanh cho phan doan ban diu thir
hai, va @ xac dinh huéng dén ciia it nhit mot thanh phn 4m théng cho phén doan ban
dau tht hai;

bd két xuit am thallng (150) dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin thiét lap loa
phat thanh phat lai cho phan doan phat lai thir nhat duoc lién két v6i phan doan ban
dau thtr nhét va dé didu chinh it nhit mot thanh phin 4m thanh thing ( D; 732) cua
phéan doan ban d4u thi nhét sir dung thong tin thiét 1ap loa phét thanh phat lai cho phan
doan phat lai thit nhat ¢ thu dugc it nhit mot thanh phin 4m thing dugc didu chinh
sao cho huéng dén dugc nhén thirc cia it nhit mot thanh phan 4m thing (S, S1, S2)
trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai gidng hét véi véi huéng dén cta phan doan ban
dAu thir nhat hodc gan hon véi hudéng dén cua it nhat mot thanh phan 4m thing cta
phan doan ban dau thi nhat so v6i trang thai ma trong d6 khong c6 su diéu chinh cta
it nhat mot thanh ph.:?ln am théng duoc dién ra, va dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin
thiét 1ap loa phat thanh phat lai cho phan doan phat lai thir hai dwoc lién két véi phan

doan ban déu thir hai va dé diéu chinh it nhét mot thanh phén am théng ctua phéan doan
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ban dau thtr hai bang céach sir dung thong tin thiét 14p loa phat thanh phét lai cho phéan
doan phat lai thir hai dé thu duoc it nhit mot thanh phin 4m thing dugc didu chinh
thém sao cho huéng dén nhén thirc duge cia it nhit mot thanh phin 4m thing trong
thiét 1ap loa phat thanh phat lai gidéng hét voi huéng dén cta phan doan ban ddu thir
hai hodc gin hon véi huéng dén cua it nhit mot thanh phin 4m thing cta phan doan
ban dau thir hai so véi truong hop khong c6 su didu chinh cua it nhit mot thanh phan

am thang dugc dién ra; va

b t6 hop (180) duge tao cAu hinh dé té hop it nhét mot thanh phin 4m thing
dugc didu chinh (752) va céc thanh phén xung quanh (734) hoac cac thanh phén xung
quanh dugc bién ddi ctia phan doan phat lai the nhit va it nhit mot thanh phan 4m
thing dugc diéu chinh thém va cac thanh phan xung quanh hodc cac thanh phén xung

quanh dugc bién dbi ctia phan doan phat lai th hai.

2. Thiét bi (100) theo diém 1, trong d6 thiét 1ap loa phat thanh phat lai bao gdm
loa phat thanh bd sung (L) trong phan doan ban diu thir nhat hodc thir hai sao cho
phan doan ban dau thtr nhit hodc tht hai twong tng v6i hai hoic nhidu hon hai phéan

doan ctia phan doan loa phat thanh phat lai;

trong do6 bo két xuét 4m théng (150) duoc tao cAu hinh dé tao ra c4c thanh phé”m
4m thang dugc diéu chinh (752) cho it nhét hai loa phat thanh va loa phat thanh bd
sung ciia thiét 14p loa phat thanh phat lai.

3. Thiét bj (100) theo diém 1 hodc 2, trong d6 thiét 1ap loa phat thanh phét lai thiéu
loa phét thanh so véi thiét 14p loa phat thanh ban dau sao cho phéan doan ban déu thir
nhit hodc th hai va thiét 1ap phan doan ban diu tht nhit hodc tht hai 1an can duoc

hop nhét thanh mot phan doan hop nhét cua thiét 1ap loa phét thanh phat lai;

trong d6 bd két xuat 4m thang (150) dugc tao ciu hinh dé phan phdi cac thanh
phén 4m thang dugc diéu chinh (752) cia kénh tng véi loa phat thanh ma thiéu trong
thiét 14p loa phét thanh phat lai dé duy tri it nhét hai loa phat thanh (L1, L3) cia phan
doan hop nhét cua thiét 1ap loa phéat thanh phat lai.

4. Thiét bi (100) theo mdt diém bt ky trong sb cac diém tr 1 dén 3, trong do bo
két xudt am thing (150) dugc tao ciu hinh dé cép lai thanh phin am thing (S2) ¢6

huéng dén duge x4c dinh S tir phan doan ban diu thtr nhit hodc thtt hai ({La, Ls}) dén
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phén doan ban dau l4an can ({Li, L"2}) néu duong bién giita phan doan ban dau thir
nhit hodc thi hai ({L2, L3}) va phan doan lan can ({L1, L'2}) xdm 14n huéng dén duoc
xéc dinh khi di tir thiét 13p loa phat thanh ban dau dén thiét 1ap loa phat thanh phat lai.

5. Thiét bi (100) theo diém 4, trong d6 bd két xuit 4m thing (150) con duoc tao
céu hinh dé cip lai thanh phan 4m thing (Sz) c6 huéng dén dugc xac dinh tir it nhét
mot loa phat thanh thir nhét (L3) dén it nhat mét loa phat thanh thi hai (L), it nhit
mot loa phét thanh thir nhét (Ls) duge gan cho phan doan ban du thir nhat hoic thu
hai ({L2, L3}) nhung khéng dugc gan cho phan doan 1an can ({L1, L"2}) trong thiét 1ap
loa phat thanh phat lai va it nhdt mot loa phat thanh thir hai (L'2) duoc gan cho phan
doan 14n can ({L1, L'2}) trong thiét 14p loa phat thanh phat lai.

6.  Thiét bj (100) theo mot diém bét ky trong sé cac diém tir 1 d&én 5, trong d6 bd
két xuat 4m thang (150) duoc tao c4u hinh dé thyuc hién quét lai it nhat mot thanh phan
am thang (S, S1, S2) sir dung thong tin thiét 14p loa phat thanh phat lai va huéng dén

ctia it nhat mot thanh phan 4m thing.

7. Thiét bi (100) theo diém 6, trong d6 bd két xuit am thing (150) con duge tao
chu hinh @ thyc hién quét lai it nhat mot thanh phin 4m thing (S1) c6 hudng dén dugc
x4c dinh bang cach diéu chinh cac tin hiéu loa phat thanh cho céc loa phat thanh (L1,
L) trong phan doan ban du thir nhit hodc thtr hai ({Li, L»}) dé thu dwogc céc tin hiéu
loa phat thanh dugc diéu chinh cho céc loa phat thanh (L1, L'2) trong phan doan dugc
bién ddi tuong tmg {L1, L2} cua thiét 1ap loa phat thanh phat lai néu it nhit mot trong
s6 céc loa phat thanh (L1, L) trong phan doan ban dau thir nhat hoidc thtr hai ({L1, Lo})
duge chuyén chd trong phan doan dugc bién dbi twong Gmg {L1, L2} cia thiét lap loa

phéat thanh phét lai khong c6 sy xam 14n huéng dén duoc x4c dinh.

8. Thiét bi (100) theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bod
két xuit 4m thing (150) duogc tao cdu hinh dé tao ra cac thanh phin 4m thing loa phat
thanh-phan doan-cu thé cho it nhét hai cap loa phat thanh-phén doan cé hi¢u luc cia
thiét 14p loa phat thanh phat lai, it nhét hai cip loa phét thanh-phan doan c6 hiéu luc dé
cép dén cung loa phét thanh va hai phan doan lan cn trong thiét 1ap loa phat thanh

phat lai; va
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trong d6 bd td hop (180) duoc tao cdu hinh dé t6 hop cac thanh phdn 4m thang
loa phat thanh-phan doan-cu thé cho it nhét hai cip loa phat thanh-phén doan c6 hiéu
luc dé cép dén cing loa phat thanh dé thu dugc mot trong nhitng tin hiéu loa phat

thanh cho it nhit hai loa phat thanh cia thiét 1ap loa phat thanh phat lai.

9. Thiét bi (100) theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 8, trong d6 bd
két xuit 4m thing (150) con duoc tao ciu hinh d& xir Iy it nhit mot thanh phin 4m
thang (D; 732) cho phan doan da cho cua thiét 1ap loa phét thanh phat lai va do d6 dé
tao ra cAc thanh phan 4m thing duoc didu chinh cho mdi loa phat thanh dwoc gan cho

phan doan da cho.

10.  Thiét bj (100) theo mot diém bat k¥ trong sé cac diém tir 1 dén 9, con bao gbm
bd két xuit xung quanh (170) duogc tao cdu hinh dé nhan thong tin thiét 1ap loa phét
thanh phét lai cho it nhét mot phén doan phat lai thir nhét hoic thir hai va d diéu chinh
it nhit mot thanh phan xung quanh sir dung théng tin thiét 14p loa phat thanh phat lai
cho phan doan phat lai thir nhat hodc thir hai sao cho dudng bao nhan thirc cia it nhat
mot thanh phan xung quanh trong thiét 1ap loa phat thanh phat lai gibng hét véi véi
dudng bao ciia it nhat mot thanh phin xung quanh cta phan doan ban dau thu nhét
hogc thir hai hogc gin hon véi dudng bao cia it nhit mot thanh phin xung quanh cia
phan doan ban du thir nhat hoic thir hai so vé6i truong hop trong d6 khong c6 su diéu

chinh ctia it nhat mét thanh phan 4m thing dwoc dién ra.

11.  Thiét bi (100) theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 bo
tao nhém (110) con duoc tao cdu hinh @ dinh ti 18 it nhit hai kénh nhu ham cia bao
nhiéu phan doan ban d4u kénh cta it nhat hai kénh duoc gan cho.

12.  Thiét bj (100) theo mot diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 11, con bao gbm
bd diéu chinh khoang cach (190) duoc tao ciu hinh dé didu chinh it nhat mot bién do
va do tré cua it nhit mot trong s cac tin hiéu loa phat thanh cho it nhét hai loa phat
thanh cua thiét 1ap loa phat thanh phat lai sir dung thong tin khoang céch lién quan dén
khoang cach giita ngudi nghe va loa phat thanh trong thiét 14p loa phat thanh phat lai.
13.  Thiét bj (100) theo mot diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 12, con bao gbdm

bd theo doi nguodi nghe dugc tao cu hinh dé xac dinh vi tri hién tai coa ngudi nghe
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ddi voi thiét 1ap loa phét thanh phét lai, va d& xac dinh thong tin thiét 1ap loa phat

thanh phat lai sir dung vi tri hién tai cia nguoi nghe.

14.  Thiét bi (100) theo mdt diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 13, con bao gdm
bo bién dbi thdi gian-tan sb dugc tao cAu hinh dé bién ddi tin hiéu am thanh khong
gian tir sy biéu dién mién thoi gian sang sy biéu dién mién tdn sb hodc sang su biéu
dién mién thoi gian-tan sb, trong d6 bd phan tach thing-xung quanh va bo két xuét &m
thing duoc tao cdu hinh d& xir Iy su bidu dién mién tin sé hodc su biéu dién mién thoi

gian-tan so.

15.  Phuong phap lam thich tng tin hiéu 4m thanh khong gian (2) cho thiét 14p loa
phét thanh ban d4u thanh thiét 1ap loa phat thanh phat lai ma khac vai thiét 1ap loa phét
thanh ban d4u, trong d6 tin hiéu 4m thanh khéng gian (2) bao gdm nhiéu tin hiéu kénh,
mdi tin hiéu kénh 13 kénh loa phat thanh twong tng véi loa phat thanh cua thiét 1ap loa
phét thanh ban dau, phuong phap bao gdm:

nhém (802) nhiéu tin higu kénh thanh nhidu phan doan ban diu, trong d6 it nhit
hai tin hiéu kénh l&n cdn dugc nhém thanh mdt phan doan ban dau va trong do loa

phat thanh dugc gén cho phan doan ban dau thu nhat va phén doan ban déu thtr hai;

phan tach (804) it nhit hai tin hiéu kénh trong phan doan ban diu thir nht,
thanh it nht mot thanh phan 4m thang (D; 732) va it nh4t mot thanh phin xung quanh
(A; 734), va x4c dinh huéng dén cua it nhat mot thanh phan 4m thing (S, S1, S2) cho
phan doan ban dau thir nhét, va phan tach it nhit hai tin hiéu kénh trong phan doan ban
dAu thtr hai thanh it nhat mot thanh phin 4m thing va it nhit mot thanh phin xung
quanh cho phén doan ban dau thir hai, va xac dinh hudéng dén cua it nhit mot thanh

phén 4m thing cho phan doan ban dau thir hai;

diéu chinh (808) it nhit mot thanh phan am thing (D; 732) ctia phan doan ban
dAu thtr nhét st dung thong tin thiét 1ap loa phét thanh phat lai cho phan doan phat lai
thir nhit dé thu dugc it nhat mot thanh phan am thang dwoc didu chinh sao cho huéng
dén dugc nhan thirc cla it nhat mot thanh phan 4m thang (S, S1, S2) trong thiét 14p loa
phét thanh phét lai giéng hét v&i voi huéng dén ctia phan doan ban diu thir nhét hodc
gin hon véi huéng dén cia it nhat mot thanh phan 4m thing cia phan doan ban du

thir nhét so véi truong hgp ma khong CcO su diéu chinh ciia it nhit mot thanh phin 4m
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thang dugc din ra, va didu chinh it nhat mot thanh phan am thing cta phan doan ban
dau thir hai bang cach sir dung thong tin thiét 1ap loa phat thanh phat lai cho phéan doan
phat lai thir hai dé thu dugc it nhit mot thanh phén am théng duoc diéu chinh thém sao
cho huéng dén nhan thire duge ciia it nhat mot thanh phan am théng trong thiét 1ap loa
phat lai gidng hét véi hudng dén cia phan doan ban diu thir hai hodc gan hon véi
huéng dén clia it nhat mot thanh phdn 4m thing cia phan doan ban dAu thu hai so véi
truong hop khong c6 su didu chinh ca it nhit mot thanh phan am thang dugc dién ra;

va

két hop (809) it nhit mot thanh phin am thing dugc didu chinh (752) va céc
thanh phan xung quanh (734) hodc cac thanh phan xung quanh duoc bién ddi cua phéan
doan phit lai thir nhit va it nhat mot thanh phin 4m thing dugc didu chinh thém va cac
thanh phan moi trudng xung quanh hodc cac thanh phdn méi trudng duge bién déi cua

phan doan phét lai thir hai.

16. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chwong trinh méy tinh c6 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo diém 15 khi chwong trinh may tinh chay

trén may tinh.
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Nhom it nhét hai tin hiéu kénh thanh phan doan

——802

Phan téch it nhat hai tin hiéu kénh trong phén doan thanh cac
thanh phén am thang c4c cac thanh phin xung quanh

——_804

Xac dinh huéng dén clia cic thanh phan 4m thing

——3806

Diéu chinh cc thanh phan am thing st dung thong tin thiét lap

loa phat thanh phat lai cho phan doan sao cho huéng dén duoc

nhén thie cia cac thanh phan am thang trong thiét 1ap loa phat

thanh phat lai & glong v6i huéng dén ctia phan doan hoic gin

hon v6i huéng dén cta phén doan so voi truong hop ma khong
¢6 su diéu chinh duoc dién ra

——3808

T4 hop cac thanh phin 4m thang dugc dleu chinh va céc
thanh phan xung quanh hogc céac thanh phin xung quanh
duge bién d6i dé thu dugc cac tin hiéu loa phat thanh cho it
nhat hai loa phat thanh cia thiét 1ap loa phat thanh pht lai

——3809

FIG 8
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