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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi phwong phap tao mé ta trudng am thanh duoc
bién d6i. Thiét bj tao mo ta trudng am thanh nang cao bao gdm: bd tao trudng Am
thanh (100) dé tao it nhat hai mo ta 10p truong am thanh biéu thi cac truong 4m
thanh d4i v6i it nhat mét vi tri tham chiéu; va bo tao siéu dir liéu (110) dé tao siéu
dir liéu lién quan dén thong tin khong gian cta cac trudng Am thanh, trong d6 cac
mo ta truong am thanh va siéu dir liéu tao thanh mo ta truong 4m thanh nang cao.
Siéu dir liéu co thé 1a thong tin hinh hoc cho mdi 16p chang han nhu khoang cach
biéu dién dén vi tri tham chiéu.
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xir Iy Am thanh va, dic biét 13, x 1y 4m thanh lién
quan dén cac trudng 4m thanh ma dugc x4c dinh d6i v6i vi tri tham chiéu chang han

nhu vi tri micrdé hoac micrd ao.
Tinh trang ky thujt ciia sang cheé

Céc tin hiéu Ambisonics (4m thanh bao quanh) bao gdm phép phan tich séng
hai hinh cdu bi cit vat clia trudng 4m thanh. Ambisonics ¢6 nhiéu kiéu khac nhau. Co
Ambisonics 'truyén théng' [31] ma ngdy nay duoc biét dén 13 'Ambisonics cip mot'
(First-Order Ambisonics - FOA) va bao gdm bén tin hiéu (nghia 131, mét tin hiéu dang
huéng va 1én dén ba tin hiéu dinh hudéng hinh s6 tdm). Nhiéu bién thé Ambisonics hon
gan day duoc biét dén 13 'Ambisonics cép cao' (Higher-Order Ambisonics - HOA) va
cung cip do phan giai khong gian nang cao va ving diém ngot ngudi nghe 16n hon véi
tly chinh mang nhiéu tin hiéu hon. Néi chung, phép biéu dién HOA cép N duoc xac
dinh day dii bao gdbm (N+1)? tin hiéu.

Lién quan dén ¥ tuéng Ambisonics, phép biéu dién md héa am thanh dinh
huéng (Directional Audio Coding - DirAC) dugc nhan thirc dé biéu dién canh am
thanh FOA hodc HOA theo kiéu tham sb gon hon. Cu thé hon, canh 4m thanh khong
gian dugc biéu dién béi mot (hodc nhidu) kénh am thanh duoc truyén ma biéu dién sy
tron giam cua canh am thanh va dugc lién két véi thong tin phu ctia hudng va su
khuéch tan trong mdi ngan tan s6-thoi gian (time-frequency - TF). Nhiéu thong tin hon

vé DirAC c6 thé dugc tim thdy trong céc tai liéu [32, 33].

DirAC [32] c¢6 thé dugc sit dung v6i céc hé thong micrd khéc nhau va véi cac
thiét 14p loa phéng thanh tiry y. Muc dich ciia hé théng DirAC 13 tai tao 4n twong
khong gian ctia moi truong Am thanh hién ¢6 chinh xac nhat cé thé bang cach st dung
hé théng da kénh/loa phéng thanh 3D. Trong méi truong dwoc chon, cac phan hdi (Am
thanh lién tuc hodc cac phan hdi xung) duge do bing micrd ding hudng (W) va bang
b6 micrd cho phép do huéng dén cia 4m thanh va su khuéch tan cua am thanh.

Phuong phap phd bién 13 4p dung ba micr hinh sé tam (X, Y, Z) dugc xép hang tuong
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tmg theo truc toa do Pé-cac [34]. Cach dé thuc hién phwong phap nay 1a sit dung
micrd treong 4m thanh, truc tiép mang lai cac phan hdi mong mubn. Cac tin hidu W,

X, Y, va Z cling c6 thé dugc tinh toan tir bd cac micrd dang hudng roi rac.

Trong DirAC, tin hiéu 4m thanh trudc tién duoc chia thanh cac kénh tan sb.
Hudéng va su khuéch tan 4m thanh dugc do phy thudc vao thoi gian tai mbi kénh tin
s6. Trong phép truyén, mot hoic nhidu kénh am thanh dwoc gui, cing véi dir lidu vé
huéng va sy khuéch tan duge phén tich. Trong qua trinh téng hop, 4m thanh ma dugc
ap dung cho cac loa phéng thanh c6 thé vi du 1a kénh ding huéng W, hodc 4m thanh
cho mdi loa phéng thanh c6 thé dugc tinh toan 13 tong cia W, X, Y, va Z, ma tao
thanh tin hiéu c6 cac dic diém dinh huéng nhét dinh cho mdi loa phéng thanh. Mdi
kénh 4m thanh dugc chia thanh cac kénh tan s, ma sau d6 dugc chia tuy ¥ dé khuéch
tan va dén cac dong khong khuéch tan tiy thude vao su khuéch tan dugc phan tich.
Dong khuéch tan duoc tai tao voi ki thuat, ma tao ra cdm quan khuéch tan cta canh
am thanh, vi du, cac k¥ thuat giai twong quan dugc stir dung trong ma héa tin hi€éu am
lap thé [35-37]. Am thanh khong khuéch tan dugc tai tao v6i k§ thuat nhdm tao ra
ngudn 4o giéng nhu diém theo dit liéu hudng (vi du VBAP [38]).

Ba k¥ thuat didu hudng trong 6DoF véi mie d tw do han ché dugc dé xuét
trong tai liéu [39]. Pua ra tin hiéu Ambisonics duy nhAt, tin hiéu Ambisonics duy nhét
duogc tinh toan bang cach s dung: 1) md phong phat lai HOA va chuyén dong nguoi
nghe trong ddy loa phong thanh 4o, 2) tinh toan va tinh tién doc theo cac séng phang,

va 3) mé rong lai truong am thanh vé ngudi nghe.

Hon nita, tham chiéu dén cong nghé DirAC nhu dugc md ta, vi dy, trong cong
bd "Directional Audio Coding — Perception-Based Reproduction of Spatial Sound", V.
Pulkki va cong sw, Hoi thio quic té vé cac nguyén tic va tng dung cla thinh giac
khong gian, 11-13 thang 11, 2009, Zao, Miyagi, Nhat Ban. Sy tham chiéu nay mo ta
viéc 14p trinh 4m thanh dinh huéng lam vi du cho vi tri tham chiéu lién quan dén viéc
xur 1y truong am thanh dic biét 1a k¥ thuat dugce thic déy mot cach cdm quan cho viéc
xtr Iy &m thanh khong gian. N6 c6 cac tmg dung trong viéc thu, ma hoa, va téng hop
lai Am thanh khong gian, trong hoi thao tlr xa, trong b loc dinh hudng, va trong cac

moi truong thinh giac 4o.
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Su tai tao clia canh am thanh thudong tip trung vao cac thiét 1ap loa phéng
thanh, vi day 1 su t4i tao dién hinh riéng vi du nhu phong khach, va bdi canh chuyén
nghiép vi du nhu céc rap chiéu phim. O day, mdi quan hé cia canh véi dang hinh tai
tao 1a tinh vi n6 di kém cung v6i hinh anh hai chiéu ma budc ngudi nghe phai nhin
theo hudng phia trudc. Sau d6, mdi quan hé khong gian cua cac ddi tugng am thanh va

hinh anh duoc x4c dinh va ¢ dinh tai thoi diém san xuét.

Trong thuc té do (virtual reality - VR), sy nhép vai dat dugc 13 rang bang cach
cho phép ngudi dung di chuyén tu do trong canh. Do d6, can phai theo ddi chuyén
dong clia ngudi dung va diéu chinh s tai tao thi gic va thinh gidc t6i vi tri cia nguoi
dung. Thong thuong, ngudi dung deo man hinh gin trén dau (head-mounted display -
HMD) va tai nghe. D& c6 trai nghiém tuyét voi voi tai nghe, am thanh phai dugc lap
thé. Su 1ap thé 1a md phong vé cach ma dau, tai, va than trén clia con nguoi thay do6i
Am thanh cta ngudn tiy thudc vao huéng va khoang cach cia no. Diéu nay dat dugc
bang cach tich chap cac tin hiéu véi cic ham truyén lién quan dén dau (head-related
transfer function - HRTF) cho huéng twong dbi ciia chung [1, 2]. Su 1ap thé ciing lam
cho 4m thanh dudng nhu dén tir canh chir khong phai tir bén trong dau [3]. Trudng hop
phd bién da duoc giai quyét thanh cong 13 tai tao video 360° [4, 5]. O ddy, ngudi dung
dang hoic deo HMD hodc cAm may tinh bang hogc dién thoai trén tay. Bing cach di
chuyén dau cua ngudi d6 hodc thiét bi, ngudi dung c6 thé nhin xung quanh theo huéng
bat ky. Pay 1a trudng hop ba do tu do (three-degrees-of-freedom - 3DoF), vi ngudi
ding c6 ba do chuyén dong (doc, ngang, xoay). Mot cach tryc quan, didu nay duoc
nhan ra bang cach chiéu video trén hinh ciu xung quanh nguoi dung. Am thanh
thuong dugc ghi lai bing micrd khong gian [6], vi du, Ambisonics cap mot (FOA),
gan voi may quay video. Trong mién Ambisonics, sy xoay dau cua ngudi ding dugc
thich tng theo cach don gian [7]. Am thanh sau d6 dugc vi du két xut dén cac loa
phong thanh dugc dat xung quanh nguoi dung. Cac tin hiéu loa phong thanh 4o sau do6
duoc 1ap thé.

Céc (mg dung VR hién dai cho phép sau d¢ tu do (six-degrees-of-freedom -
6DoF). Ngoai sy xoay dau, nguoi dung cé thé di chuyén xung quanh dan dén chuyén

tiép vi tri cia nguoi do theo ba chiéu khong gian. Su tai tao 6DoF bi giéi han bai kich
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thu6e tdng thé ctua ving di bo. Trong nhidu trudng hop, ving ndy khi nho, vi du,
phong khach thong thuong. 6DoF thuong gép trong céc tro choi VR. O day, toan bd
canh dugc tong hop voi hinh anh do maéy tinh tao ra (computer-generated imagery -
CGI). Am thanh thudng duoc tao bang cach st dung viéc két xuét dya trén dbi tuong
trong d6 mdi dbi twong 4m thanh dugc két xudt véi do khuéch dai ting phu thude vao
khoéang cach va hudng twong dbi tir ngudi ding dwa trén dit liéu theo ddi. Hién thuc c6

thé duoc nang cao bé‘mg tiéng vang va nhiéu xa nhan tao [8, 9, 10].

Vé noi dung dugc ghi lai, c6 mot s6 thach thirc khac biét dé thuyét phuc tai tao
6DoF nghe nhin. Vi du ban dau cuia thao tac 4m thanh khéng gian trong mién chuyén
tiép khong gian 13 cac k¥ thuat 'phong dai &m thanh' [11, 12]. O day, vi tri ngudi nghe
hau nhu dugc di chuyén vao canh thi gidc duge ghi lai, twong ty nhu phéng to hinh
anh. Nguoi dung lya chon mot huéng hodc mot phan hinh 4nh va sau d6 c6 thé nghe
didu nay tir diém duoc tinh tién. Didu nay doi hoi rang tit ca cac huéng dén (direction

of arrival - DoA) dang thay dbi so vdi tai tao ban dau, khong phéong dai.

Céc phuong phéap dé tai tao 6DoF clia ndi dung dugc ghi lai da st dung céc vi
tri ghi lai dugc phan bd theo khong gian dugc dé xuét. Dbi voi video, cac diy cia cac
camera c6 thé dugc dung dé tao két xuat trudng anh sang [13]. Dbi voi Am thanh, thiét
1ap tuong ty dung céc day micrd dugc phén bb hodc cac micrd Ambisonics. N6 da
dugc chiing minh réng ¢6 thé tao ra tin hiéu cua 'micrd ao' duge dit tai vi tri thy ¥ tur

cac ban ghi nhu vay [14].

Dé nhan ra céc sira ddi am thanh khong gian nhu viy mot cach thuan tién vé
mat k¥ thuat, c6 thé dung céac k¥ thuét 13p trinh hodc xit Iy &m thanh tham s6 (xem tai
liéu [15] dé tham khao téng quat). M3 héa 4m thanh dinh huéng (Directional audio
coding - DirAC) [16] 1a phuong phap phd bién dé bién ddi ban ghi thanh phép bicu
di®n ma bao gdm phd am thanh va thong tin phu tham s6 vé huéng am thanh va su
khuéch tan. N6 duoc sir dung cho phéng dai &m thanh [11] va cac tng dung micrd 4o
[14].

Phwong phép dugc dé xuat & day cho phép su tai tao 6DoF tir ban ghi ctia micrd
FOA. Céc ban ghi tir vi tri khong gian don dugc sit dung cho sy tai tao 3DoF hodc
phong dai &m thanh. Nhung, theo su hidu biét cta cac tac gia sang ché, cho dén nay,

4
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khong c6 phuong phéap nao dé tai tao hoan toan 6DoF tir dit liéu nhu vay duoc dé xuit.
Nguoi ta nhan ra tai tao 6DoF bang cach tich hop thong tin vé khoang cich clia cac
ngudn 4m thanh trong ban ghi. Thong tin khoang cach nay dwoc hop nhit vao phép
bidu didn tham s ctia DirAC, sao cho phéi canh thay dbi ctia ngudi nghe duoc anh xa
chinh xac.

Khong c6 biéu dién truong 4m thanh Ambisonics nao (c6 thé 13 Ambisonics
FOA hoic HOA thong thuong hodc 13 phép bidu din truong 4m thanh tham s theo
kidu DirAC) cung cdp du thong tin dé cho phép dich chuyén vi tri ciia ngudi nghe vi
n6 can cho cac tmg dung 6DoF vi khong phai khoang cach d6i twong ciing khong phai
cac vi tri ddi tuong tuyét dbi trong canh 4m thanh dugc xac dinh trong cic dinh dang
nay. Cén luu ¥ rang sy dich chuyén vi tri ciia ngudi nghe c6 thé dugc chuyén thanh sy

dich chuyén tuong dwong ctia canh am thanh theo huéng nguoc lai.

Vén d& dién hinh khi di chuyén trong 6DoF dugc minh hoa trén Fig.1b. Gia st
réng canh 4m thanh duoc moé ta tai vi tri A béng cach st dung Ambisonics. Trong
trueong hop nay, cac am thanh tur ngudn A va ngudn B dén tir cing mot hudng, tirc 13,
chiing c6 cing huéng dén (DOA). Trong truong hop mot ngudi di chuyén dén vi tri B,
DOA ciia ngudn A va ngudn B 13 khac nhau. St dung mé t& Ambisonics tiéu chuin
cua truong am thanh, nghia 13, khong c6 thong tin bd sung, khong thé tinh toan cac tin

hiéu Ambisonics tai vi tri B cho cac tin hi¢u Ambisonics tai vi tri A.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 13 mot mat dé xuit mo ta trudong 4m thanh nang cao
hodc tao md ta trudong am thanh dwgc bién ddi, mit khac cho phép qua trinh xt 1y

duoc cai thién hoac linh hoat hodc hi€u qua.
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Muc dich nay dat dugc boi thiét bi tao mo ta truong am thanh nang cao theo
diém 1, thiét bi tao md ta trudng 4m thanh dwoc bién ddi theo diém 12, phuong phép
tao mo ta cua truong dm thanh nang cao theo diém 39, phuwong phép tao mo ta trudng
4m thanh dugc bién ddi theo diém 40, chuong trinh may tinh theo diém 41 hodc mo ta
truong am thanh theo diém 43.

Sang ché dwa trén viéc phat hién ring cac mo ta trudng am thanh dién hinh ma
lién quan dén vi tri tham chiéu can thong tin bd sung dé cac mo ta trudng Am thanh
nay c6 thé duoc xir 1y dé mé ta trudng Am thanh duge bién ddi ma khong lién quan dén
vi tri tham chiéu ban dau nhung lién quan dén vi tri tham chiéu khac c6 thé duoc tinh
toan. Dé dat duoc muc dich nay, siéu dit lidu lién quan dén thong tin khong gian cua
truong Am thanh dugc tao va siéu dit liéu cung v6i md td truong 4m thanh twong Gng
véi mo ta truong am thanh nang cao ma co thé, vi du, duoc truyén hodc dugc luu trit.
Dé tao mo ta trudng 4m thanh dugc bién dbi tir mo ta trudong Am thanh va siéu dit lidu
va, cu thé, siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian ctia mo ta trudng 4m thanh,
truong Am thanh dugc bién dbi dugc tinh toan bang cach sir dung thong tin 4m thanh
ndy, mo ta truong Am thanh va thong tin tinh tién bidu thi phép tinh tién tir vi tri tham
chiéu dén vi tri tham chiéu khac. Do d6, mé ta trudng 4m thanh ning cao bao gdbm mb
ta truomg 4m thanh va siéu dir liéu lién quan dén thong tin khong gian cuia trudng 4m
thanh ndy nim du6i mé ti trudong 4m thanh dugc xir Iy dé thu dwoc md ta trudng Am
thanh dugc bién ddi lién quan dén vi tri tham chiéu khac duogc dinh rd boi thong tin
tinh tién bd sung ma co thé, vi du, duoc cung cép hodc dugc st dung tai phia bd giai

~

ma.

Tuy nhién, sang ché khong chi dé cap dén trudmg hop bd ma héa/bod gidi ma, ma
con ¢6 thé duoc 4p dung trong tmg dung ma tai d6 ca viéc tao md ta trudng 4m thanh
ning cao va tao mo ta truong am thanh duoc bién dbi dién ra trén co ban mdt va cling
mdt dia diém. Mo ta truong 4m thanh duoc bién ddi ¢ thé, vi du, 12 mé ta cla chinh
truong am thanh dugc bién dbi hodc thuc té truong am thanh duogc bién dbi trong cac
tin hiéu kénh, cac tin hiéu lap thé hodc, mot 14n nita, trudng 4m thanh lién quan dén vi
tri tham chiéu ma, tuy nhién, li€én quan dén vi trf tham chiéu mé&i hodc khac thay vi vi

tri tham chiéu ban dau. Chéng han, ing dung nhu vay s& & trong kich ban thuc t€ 40 &
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d6 md ta truong Am thanh cung vdi siéu dir lidu ton tai va & d6 ngudi nghe di chuyén
ra khoi vi trf tham chiéu ma truong 4m thanh duge dua ra va di chuyén dén vi tri tham
chiéu khac va & d6, sau do, truong 4m thanh cho ngudi nghe di chuyén xung quanh
trong khu vuc 4o dugc tinh toan twong Gng véi truong am thanh nhung bay gio tai vi
tr{ tham chiéu & d6 ngudi ding d3 di chuyén t6i.

Trong phuong an, bd tao truong am thanh co thé tao ra, cho mdi 16p co sb
lugng it nhét 13 hai 16p, mé ta DirAC cua trudng am thanh c6 mot hogc nhiéu tin hiéu
tron giam va dit liéu hudng riéng 1& va dir li€u khuéch tan tuy ¥ cho cac ngin thoi
gian—tﬁn s6 khac nhau. Trong ngtt canh nay, bd tao siéu dit liéu duoc tao cAu hinh dé
tao thém thong tin vé& khoang cach hodc d sau cho mdi 16p, vi siéu dit liéu 1a gidng
nhau cho tit ca cac ngudn c6 trong 16p va cho tAt ca c4c ngan tan sd lién quan dén 16p.
Phuong 4n dugc uu tién s& c6 khoang cach hodc pham vi khodng céach li€n quan dén
16p. Ngoai ra, ban dd dd sau co thé duoc cung cép cho mdi 16p. Pic biét, va trong
phuong an khéc, siéu dit li¢u lién quan dén thong tin khong gian s& 1a ban d6 do sau
lién quan dén khoang cach nhit dinh v6i thong tin vi tri nhét dinh ching han nhu thong

tin hudng dén.

Trong cac phuong an, hudng dén duoc dua ra chi bing géc nang hoic chi bing
goc phuong vi hodc ca hai géc va ban dd do sdu sau d6 s& lién két, véi mdi ngudn
trong 16p cd cung thong tin khoang cach ching han nhu khoang cach tinh bing mét
hodc khoang cach twong dbi hodc khoang cach tuyét d6i hodc twong dbi dugc luong tir
héa hodc bt ky thong tin khoang cach nao khac, tir do, cubi cing, khoang cach lién

quan dén vi trf tham chiéu khac hodc méi, c6 thé xuét phat tir trudng 4m thanh.
Sau day, cac trién khai dugc vu tién khac duge phac thao.

Ambisonics trg thanh mot trong nhitng dinh dang dugc st dung phd bién nhét
cho Am thanh 3D trong bi canh ctia cac tmg dung thuc té 40, ting cudng va hdn hop.
Mot loat cac cong cu tiép nhan va san xudt Am thanh dugc phat trién dé tao ra tin hiéu
dAu ra & dinh dang Ambisonics. Dé dién ta ndi dung dugc ma héa Ambisonics trong
nhitng tng dung thuc té a0 (VR) twong tac, dinh dang Ambisonics dugc tinh tién thanh
tin hi¢u lap thé hodc cac kénh dé tai tao. Trong cac tng dung dugc ndi & trén, nguol
nghe thudong c6 thé thay doi mot cach twong hd sy dinh hudng cua ngudi do trong

10
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canh duoc dién ta dén mirc ngudi d6 c6 thé xoay dau trong canh Am thanh cho phép ba
d6 tu do (3DoF, nghia 13, doc, ngang, xoay) va van trdi nghiém chét lugng am thanh
pht hop. Pidu nay duge thuc hién bang cach xoay canh a4m thanh truéc khi két xudt
theo dinh huéng dAu, ma c6 thé dugc thuc hién véi do phirc tap tinh toan thip va 12 loi
thé ctia phép biéu dién Ambisonics. Tuy nhién, trong cc tng dung méi nbi, ching han
nhu VR, mong muén cho phép ngudi dung di chuyén tu do trong canh 4m thanh thay
vi chi thay d6i huéng (dugc goi 12 'sdu @ tu do' hay 6DoF). Do d6, viéc xt 1y tin hiéu
14 cAn thiét @ thay déi phdi canh ctia canh am thanh (nghia 1a dé di chuyén gan nhu
trong canh 4m thanh doc theo cac truc X, y, hodc z). Tuy nhién, nhugc diém 16m cua
Ambisonics 1a dinh dang mé ta truong am thanh tir goc nhin duy nhét trong canh am
thanh. Cuy thé, né khong chira thong tin vé dia diém thuc té cua céc nguén am thanh
trong canh 4m thanh s€ cho phép dich chuyén canh am thanh ('tinh tién') nhu dugc yéu
cAu cho 6DoF. Phan mé ta cia sang ché ndy cung cip nhitng sy md rong cla
Ambisonics dé khic phuc van dé nay va cling tao diéu kién cho su tinh tién, va do d6

cho phép 6DoF chinh xac.

Nhitng ban ghi Ambisonics cép mot (FOA) co thé duoc xu Iy va dugc tai tao
qua tai nghe. Chiing c6 thé dugc xoay dé tinh dén sy dinh huéng diu ctia ngudi nghe.
Tuy nhién, cac hé théng thuc té a0 (VR) cho phép ngudi nghe di chuyén trong sau do
tu do (6DoF), nghia la, ba vong xoay cdng véi ba do tinh tién tu do. O day, cac goc va
khoang cach 13 rang ctia cic ngudn Am thanh phu thudc vao vi tri ctia ngudi nghe. Ky
thuét dé tao diéu kién cho 6DoF duoc mé ta. Cu thé, ban ghi FOA duogc md ta su dung
m6 hinh tham s6, ma dwgc bién ddi dua trén vi tri ngudi nghe va thong tin vé chc
khoang cach téi cac ngudn. Phuong phap duge danh gia bang bai kiém tra nghe, so
sanh cac két xudt 1ap thé khac nhau ctia canh 4m thanh tbng hop trong d6 ngudi nghe
c6 thé di chuyén tu do.

Trong cac phuong 4n uu tién hon nita, mo ta truong am thanh ndng cao duoc
dua ra béi giao dién dau ra dé tao tin hiéu dau ra dé truyén hodc luu trit, trong dé tin
hiéu dau ra bao gé)m, dbi véi khung thoi gian, mdt hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh phat
ra tir truong Am thanh va thong tin khong gian cho khung thoi gian. Dac bi€t, bd tao

trrong Am thanh trong cdc phuong &n khac thich ung dé thu duogc dit liéu huéng tir

11
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truong Am thanh, dit li€u hudéng lién quan dén huéng dén ciua am thanh trong mot
khoang thoi gian hodc ngan tAn sb va bo tao siéu dir lidu duogc tao cdu hinh dé thu
duoc thong tin khéng gian nhu cac muc dit liéu lién két thong tin khoang cach véi dit
liéu hudéng.

Dac biét, trong phuong an nhu viy, giao dién dau ra duqc tao cAu hinh dé tao
cac tin hiéu dau ra sao cho cac muc dit liéu dbi v6i cac khung thoi gian duoc lién Kkét

vGi céc dit liéu hudng cho cac ngén tan sO khac nhau.

Trong phuong an khac, b tao truong dm thanh ciing dugc tao cAu hinh dé tao
thong tin khuéch tan cho nhiéu ngan tan sb cua khung thoi gian cta truong am thanh,
trong d6 bd tao siéu dir liéu dugc tao cAu hinh dé chi tao thong tin khoang cach cho
ngan tan sb khac voi gia tri duogc dinh trude, hodc khac véi vo han hodc dé tao gia tri
khoang cach cho ngan tan sb, khi gi4 tri khuéch tan thap hon ngudng duogc dinh trude
hodc thich tng. Do do, dbi vai cac ngan thoi gian/tﬁn s6 ma c6 sy khuéch tin cao, moi
gi4 tri khoang cach khong duoc tao hodc gia tri khoang cach dugce dinh trude duge tao
ma duoc 1am sang td béi bd giai ma theo cach nhat dinh. Do d6, chic chin rang dbi
v6i cac ngan thoi gian/tin sb c6 su khuéch tan cao, moi két xuét lién quan dén khoang
cach khong duogc thuc hién, vi sy khuéch tan cao biéu thi réng, dbi voi ngéan thot
gian/tan sd nhu vay, am thanh khong dén tir ngudn duoc dinh vi nhat dinh ma dén tir
bat ki hudng nao va, do d6, 1a giéng nhau bét ké truong am thanh dugc cam nhén tao

vi trf tham chiéu ban d4u hay vi tri tham chiéu khac hodc méi.

D4i v6i bd tinh toan trudng am thanh, cac phuong an duge wu tién bao gém
giao dién tinh tién dé cung cép thong tin tinh tién hodc thong tin xoay biéu thi sy xoay
ctia nguoi nghe du dinh dén treong 4m thanh dugc bién doi, ngudn cung cap siéu dit
lidu dé cung cép siéu dir liéu téi b tinh trudng &m thanh va ngudn cung cip truong am
thanh dé cung cip mo ta truong 4m thanh téi b tinh truong am thanh va, ngoai ra,
giao dién dau ra dé dua ra trudng am thanh dugc bién ddi bao gdm mo ta truong Am
thanh va siéu dit liéu duoc bién ddi, siéu dit liéu duoc bién doi dugc thu tir siéu dir liéu
béng cach st dung thong tin tinh tién, hoic giao dién diu ra dua ra nhiéu kénh loa

phéng thanh, mdi kénh loa phéng thanh lién quan dén vi trf loa phéng thanh dugc dinh
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13 trudce, hodc giao dién ddu ra dua ra phép biéu dién 1ap thé ctia trudng am thanh duge
bién ddi.

Trong phuong an, md ta truong am thanh bao gbm nhiéu thanh phan truong m
thanh. Nhiéu thanh phén truong 4m thanh bao gdm thanh phin déng huéng va it nhit
mot thanh phan dinh huéng. Vi du, md ta trudng Am thanh 1& m6 ta truong am thanh
Ambisonics cap mot ¢6 thanh phin ding hudng va ba thanh phan dinh huéng X, Y, Z
hoac truong 4m thanh nhu vay 12 mo t& Ambisonics cép cao bao gdbm thanh phan ding
huéng, ba thanh phan dinh huéng d6i v6i cac huéng X, Y, va Z va, ngoai ra, cac thanh
phan dinh huéng khac nita ma c6 lién quan dén cac hudng khac ngoai cac huéng X, Y,
Z.

Trong phuong 4n, thiét bi bao gdbm bd phan tich dé phan tich cac thanh phan
truong 4m thanh dé suy ra, d6i v6i cac ngin thoi gian hodc tan s6 khac nhau, thong tin
huéng dén. Thiét bi con c¢6 thém bd bién ddi tinh tién dé tinh toan thong tin DoA duoc
_ bién ddi v& ngan tin sd hoic thoi gian bang cach st dung thong tin DoA va siéu dit
liéu, & do siéu dit liéu lién quan dén ban dd do su két hop khoang cich véi mo ta 16p,
nghia 12 v6i tit ca cac ngudn cia 16p, cho tat ca cac ngan tan s6 cua khung thoi gian.
Do d6, "ban dd do sau" twong ddi don gian 1a di cho mdi 16p. Bén dd d6 sau cho mot
16p chi yéu ciu it nhat mot khoang cach hogc pham vi khodng céch cho 16p nay nhu
trén Fig.4c.

Hon nita, bd tinh toan truong dm thanh c6 b bu khoang céach dé tinh toan
trudng am thanh dugc bién ddi bing cach st dung thong tin bu khoang cach tiy thude
vao khoang cach duoc cung cép tir sidu dir lidu 1a gibng nhau cho mdi ngin tan sd
hodc thoi gian clia ngudn tir 16p, va tir khoang cach méi duoc lién két voi ngan thoi
gian hoc tan s6, khoang cach méi c6 lién quan dén thong tin DoA duoc bién ddi.

Trong phuong an, bd tinh truong am thanh tinh vecto thu nhét chi tir vi trf tham
chiéu t6i ngudn 4m thanh thu dugc bang cach phén tich truong 4m thanh. Ngoai ra, bd
tinh truong dm thanh tinh vecto thtr hai chi tr vi tri tham chiéu khac dén ngudn am
thanh va phép tinh nay duoc thuc hién bang cach st dung vecto thit nhit va thong tin

tinh tién, & d6 thong tin tinh tién x4c dinh vecto tinh tién tir vi tri tham chiéu dén vi tri
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tham chiéu khac. Va, sau do, khoang cach tir vi tri tham chiéu khac t61 ngudn am

thanh dugc tinh toan bang cach st dung vecto thir hai.

Hon nfta, bd tinh toan truong am thanh dugc tao cAu hinh dé nhan, ngoai thong
tin tinh tién, thong tin xoay biéu thi phép xoay cua dau ngudi nghe theo mot trong ba
huéng xoay doc, ngang, xoay. B) tinh toan truong 4m thanh sau d6 duoc tao cAu hinh
dé thuc hién bién ddi xoay dé xoay dit liéu hudéng dén duoc bién ddi cho trudng Am
thanh bang cach s dung thong tin xoay, trong d6 dit liéu hudng dén duoc bién doi
duoc suy ra tir phép xoay cta dit liéu nhén thu duoc boi phép phan tich &m thanh cia

mo ta truong &m thanh va thong tin tinh tién.

Trong phuong 4n, bo tinh truong dm thanh dugc tao cAu hinh dé xac dinh cac
tin hiéu ngudn tir mo ta truong 4m thanh va cac huéng cia cac tin higu ngudn lién
quan dén vi trf tham chiéu boi phép phén tich am thanh.

Sau d6, cac huéng méi cua cac ngudén am thanh dugc tinh todn ma lién quan
dén vi tri tham chiéu khac va diéu nay dugc thuc hién béng cach st dung siéu dit licu,
va sau do6 thong tin khoang céch cua cac ngudn am thanh lién quan dén vi tri tham
chiéu khac dugc tinh toan va, sau d6, truong am thanh dugc bién ddi duoc téng hop

bang céach sir dung thong tin khoang cach va cac huéng méi cuia cac nguon am thanh.

Trong phuong éan, viéc tong hop trudng 4m thanh duge thyc hién bang cach
quét cac tin hi¢u ngudn am thanh sang huéng dugc cung cAp boi thong tin huéng méi
lién quan dén thiét 1ap tai tao, va viéc chia ty 1& cua cac tin hi€u nguén am thanh duogc
thuc hién bing cach st dung thong tin khoang cach trudce khi thuc hién thao tac quét.
Céc tin hiéu ngudn c6 thé can duoc lién két voi 16p méi néu khoang céch thay d6i. Sau
do, hé sb ty 1€ khac voi 1 duge st dung, néu mo ta trrong am thanh dugc tao. Néu,
theo huéng bd chuyén ma, md ta da 16p méi dugc tao ra, thi chi mot thay doi tir 16p
nay sang 16p khéc 1a du dé tinh dén sy thay ddi khoang cach. "Quét" c6 thé duoc thuc
hién nhu duoc néu trén Fig.4i dé tao mo ta truong &m thanh méi dudi dang truong lién
quan dén vi tri cu thé. Tuy nhién, dé tao céac tin hi¢u loa phéng thanh, c6 thé thuc hién
viéc quét bing cach st dung cac do khuéch dai quét duoc suy ra tir DoA moi.

Trong phuong an khéac, phép tébng hop truong Am thanh dugc thuc hién bang

c4ch xoay c4c tin hiéu ngudn 4m thanh FOA hodc HOA trong 16p theo huéng dugc
14
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cung cip béi thong tin huéng méi lién quan dén viéc thiét 1ap tai tao, chia ty 1€ céc tin
hiéu ngudn am thanh, va cudi cing 13 lién két tin hiéu ngudn am thanh véi 16p bang

r
AN

cach str dung thong tin khoang céch. Didu nay c6 thé thay thé "quét" nhu da thao ludn.

Trong phuong an khac, phan khuéch tan cua tin hiéu ngudn am thanh dugc bd
sung vao phan huéng cua tin hiéu ngudn am thanh, phan huéng dugc bién ddi béi

théng tin khoang céach trudce khi duge b sung vao phan khuéch tan.

Trong mot phuong an khéc, phan khuéch tan ctia tin hiéu ngudn am thanh duoc
thém vao 16p chuyén dung. Céc tin hi¢u lién quan dén 16p chuyén dung nay dugc xoay

dua trén thong tin huéng méi lién quan dén viéc thiét lap tai tao.

Dic biét, nén wu tién thuc hién tong hgp ngudn 4m thanh trong phép biéu dién
phd & d6 thong tin huéng méi duge tinh toan cho mdi ngan tan sb, & d6 théng tin
khoang cach dwoc tinh toan cho mdi ngin tin sb, va & d6 phép tong hop huéng cho
mdi ngan tin sé bang cach sir dung tin hiéu 4m thanh cho ngén tan sd duogc thuc hién
bé‘mg cach str dung tin hi¢u am thanh cho ngin tn s6, do khuéch dai quét cho ngéan tan
s6 duoc suy ra tir thong tin huéng méi va hé sd ty 18 cho ngan tan s6 dugc suy ra tlr

thong tin khoang cach cho ngan tan sd duge thuc hién.

Hon nita, phép téng hop khuéch tan dugc thuc hién bang cach st dung tin hiéu
Am thanh khuéch tan dugc suy ra tlr tin hi¢u am thanh tir ngan tan sb va bang céach sir
dung tham s6 khuéch tan duoc suy ra tir phép phén tich tin hiéu cho ngin tan sb va,
sau do, tin hi€u huéng va tin hiéu khuéch tan duoc két hop dé thu duoc tin hiéu am
thanh dugc tdng hop cho ngan thoi gian hodc tan sb, sau do, phép chuyén dbi tin 56-
thoi gian dugc thuc hién bang cich st dung céc tin hiéu am thanh cho cic ngan thoi
gian/tAn sd dé thu dwogc tin hiéu am thanh tbng hop mién thoi gian lam trudng am

thanh duogc bién dbi.

Do d6, no6i chung, b tinh truong dm thanh dugc tao chu hinh dé tong hop, cho

mdi ngudn 4m thanh, va trudng 4m thanh lién quan dén vi tri tham chiéu khac bang

cach, vi du, xt 1y, dbi v6i mdi ngudn, tin hiéu ngudn bang cach st dung huéng méi

cho tin hiéu 4m thanh dé thu duoc mo ta trudng Am thanh cua tin hiéu nguén lién quan

dén vi tri tham chiéu khac/méi. Hon nita, tin hiéu ngué)n duoc bién dbi trude khi xir 1y

tin hiéu ngudn hoic ngay sau khi xit 1y tin hiéu ngudn bang cach sir dung thong tin
15
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hudng. Va, cudi cung, cac md ta trurdng am thanh doi v6i cadc ngudn dugce bo sung vao
v6i nhau dé thu duoc truong am thanh dugc bién doi lién quan dén vi tri tham chiéu
khac.

Trong phuong an khac, bd tinh truong 4m thanh thuc hién, ngoai phép phén tich
DirAC hodc bit ki phép phan tich ngudn am thanh nao khac, thuit toan tach ngudn.
Cubi cung, thuat toan tach nguén dan dén, trong cac tin hi€u nguén am thanh, vi du,
trong mién thoi gian hodc trong mién tan s6. Sau d6, tin hiéu khuéch tan dugc tinh
béng céch trir cac tin hiéu ngudn am thanh tir truong &m thanh ban dau sao cho trudng
4m thanh ban diu dugc phan tach thanh tin hiéu khuéch tan va mot s tin hi¢u ngudn

4m thanh, trong d6 mdi tin hiéu ngudn 4m thanh c6 lién quan theo huéng nhét dinh.

Theo cic phuong an duge uu tién, bd tao truong dm thanh tao ra mo ta truong
am thanh thir nhit ddi v6i vi trf tham chiéu trong d6 mod ta truong 4m thanh thir nhét
chi bao gém dit liéu 4m thanh tir cac ngudn 4m thanh nim trong mo ta trudong 4m
thanh thir nhét xung quanh vi tri tham chiéu va bd tao trudng 4m thanh con tao thém
md ta truong 4m thanh thu hai dbi véi vi tri tham chiéu trong d6 mé ta truong am
thanh thtt hai chi c6 dit liéu am thanh tir ngudn thi hai nim trong Am lugng thit hai
xung quanh vi tri tham chiéu, am lwong thir hai khac v6i am lugng thu nhat. Mdi am
luong bao gdbm mdt va tot hon 1a nhidu hon mét ngudn 4m thanh, nhung siéu dit liéu
duogc tao cAu hinh d cung cdp mo ta khong gian ctia am lugng tha nhét va/hodc am
lugng thtr hai ma sau do co thé 4p dung cho tit ca cac ngudn 4m thanh trong 4m lugng.
Vi dy, khi mé ta khong gian 1a khoang cach biéu dién cta 16p nhat dinh dén vi tri tham
chiéu, thi khoang cach nay dugc s dung theo cing mdt cach cho tAt c4 cac ngudn
trong 16p dé xac dinh, ciing véi sy uéc lugng hudng dén tuong ung, vi tri clia ngudn
trong 16p. Tuy nhién, vi tri trong 16p chi dugce xéac dinh, dbi véi vi tri tham chiéu theo
cach xuyén tam, trong khi khoang cach ctia mdi ngudn trong cing mot 16p twong tng
véi mo ta khong gian hodc, trong phuong an cu thé, khoang cach biéu dién lién quan
dén am luong/16p nay. Do do6, phép biéu dién siéu dit lidu rat hiéu qua va nho gon thu
duoc bao gom, thong thudng, trong mot gia tri duy nhit cho sé luong ngudn ty

trong 16p va, ngoai ra, giong nhau cho tat ca cac bang con cia tin hi¢u am thanh. Vi
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du, khi phép phéan tich 4m thanh cta truong am thanh 16p dugc st dung, thi thong tin

khoang cach s& 12 giéng nhau cho mdi bang con.

§ day can luu ¥ ring mdi am lugng dugc biéu dién bing mét 16p va t6t hon 1a

b6i mot 16p riéng biét dé cac 4m lwong khong tring nhau.

Do d6, sang ché d& cap dén mo ta truong Am thanh da 16p cé thong tin phu rat
nho gon trén mdt mat, nhung ddi véi mo ta truong 4m thanh don 1€, t6n nhiéu chi phi
hon, vi mé ta trudong 4m hoan chinh dugc cung cap cho timg 16p. Vi du, khi mot 16p
don 1& dugc biéu dién béng cac tin hiéu dinh dang B, thi can bdn thanh phﬁn am thanh
cho mdi 16p, tirc 13, thanh phin ding huéng va ba thanh phan dinh huéng. Do d6, khi
truong 4m thanh dugc biéu dién bang ba 16p, sau d6, nhin chung, mudi hai thanh phén
am thanh, ttrc 13, cAn bén thanh phin trén mbi 16p khi mdi 16p dwoc biéu dién bang cac
tin hiéu Ambisonics bac nhit hodc cac tin hiéu dinh dang B. Puong nhién, cidc md ta
trudmg 4m thanh khac nhau c6 thé duoc sir dung cho cic 16p khac nhau ching han nhu
md ta trudng 4m thanh bic cao hon cho 16p c6 s6 lugng ngudn 16n hon so v6i md ta

trudng Am thanh ¢ sb lwgng thanh phan nhé hon cho 16p c6 s6 lwong ngudn thap hon.

Tuy nhién, mit khac, chi cAn mot théng tin hinh hoc duy nhat 1am siéu dit liéu

cho mdi 16p trudng 4m thanh.

Trong cac phuong an dugc uvu tién, cac am lugng 13 céc hinh cau hodc cac vo
hinh cdu xung quanh vi trf tham chiéu trong khi, thong thuong, 16p thip nhat 13 hinh
cdu xung quanh vi tri tham chiéu va 16p cao hon 12 vé hinh cau kéo dai xung quanh 16p

thir nhét dwoc biéu dién bang hinh cau.

Tuy nhién, 4m lwong dugc biéu dién bang trudng am thanh khong nhit thiét
phai 13 hinh cAu. Thay vao d6, am lugng c6 thé 13 hinh 1ap phuong, phan tir song song
hodc bét ky dang hinh hoc ba chiéu dién hinh ndo khac. Tuy nhién, séng ché ciing ¢6
thé dwoc 4p dung trong tinh hudng hai chiéu, do d6 am lugng duge biéu dién bang khu
vuc va, thong thuomg, phan moé rong nhéd vo han trong chiéu thi ba. Do d6, thuat ngit
"am luong" khéng chi dé cap dén 4m lugng ba chidu thuc sy ma con dé cip dén truong
hop hai chiéu trong d6 4m lugng trong trudng hop hai chiéu 13 mat phing c6 phan mé

rong nho vo han theo hudng thur ba. Do d6, "am lugng" trong truong hop hai chiéu s&
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12 dudng tron xung quanh diém tham chibu dbi véi 16p thir nhit va 1a vong tron vé "am

lugng thit nhat" 6 ban kinh bidu dién cao hon ban kinh biéu dién cta 16p thir nhat.

Ngoai ra, thiét bi tao mod ta trudomg am thanh nang cao khong thé chi dugc tao
cAu hinh nhur mét loai bd m3 héa tao ra, tir truong am thanh ban d4u, hai hoic nhiéu
mo ta truong Am thanh dugc phan 16p va lién két cac mo ta khong gian ctia 4m lugng
thtr nhit va/hoic am luong thir hai v6i cac md tA trudng am thanh nay. Trong cac
phuong 4n khéc, thiét bi tao mo ta truong Am thanh ning cao cling c6 thé duoc thuc
hién nhu bo chuyén m3 nhin mo ta 16p véi siéu dir liéu va tao md ta dugc phan 16p
méi v6i sidu dit liu méi. Vi du, khi siéu dir liéu cho mdi 16p dugc biéu dién bang
khoang cach biéu dién dén diém tham chiéu, va khi mo ta truong 4m thanh nang cao
duge chuyén mi ¢ cac 16p c6 cung khoang cach bidu dién dén diém tham chiéu (méi)
khéc nhau, thi siéu dit liéu cho truong am thanh ning cvac<> duogc tao bdi bo chuyén ma
s& gidng nhu siéu dit liéu ban dAu, nhung bd chuyén mi s& tao ra mo ta trudng am
thanh duoc bién ddi cho mdi 16p trong d6 cac huéng mdéi cla cac ngudn riéng 1 duge
tinh va, trong do, ngoai ra, khoang cach méi cua ngudn 4m thanh dén vi tri tham chiéu
duoc tinh bang cach di chuyén ngudn 4m thanh tir 16p nay sang 16p khéc va, tat nhién,
bang cach 1am giam hodc khuéch dai tin hi¢u ngudn 4m thanh cho ngudn 4m thanh.
Dic biét, su suy giam s& duoc cung cip cho tin hiéu ngudn 4m thanh, khi ngudn am
thanh chuyén tir 16p thdp hon sang 16p cao hon hogc, thay vao do, su khuéch dai cho
tin hiéu ngudn 4m thanh dugc cung cép, khi ngudn 4m thanh chuyén tir 16p cao hon

sang 16p thip hon, nghia 1a gan hon véi vi tri tham chiéu méi.

M>3i mb ta truong 4m thanh cho mdi 16p c6 thé dugc phan tich bang bét ky ky
thuat tach ngudn ndo khac, vi du, c6 thé 12 bét ky k¥ thuat tach ngudn toan dai ndo ma
khong chi tao ra tin hiéu ngudn tir mé ta 16p ma ngoai ra con xac dinh hudng dén cia
ngudn ndy. Ngoai ra, mo ta truong &m thanh cla né cling co thé dugc phan tich béi bd
phén tich DirAC thuc hién vi¢c phan tach nguén dugc chon theo tin $6 sao cho dbi voi
mdi ngan thoi gian/tan sb, tin hiéu Am thanh ngudn cung véi, thong thuong, gia tri do

khuéch tan dugc tinh toan.

Tuy nhién, khi tinh todn khoang cach cua ngudn nhét dinh dén vi tri tham chiéu

mdi, thong tin khoang cach thu dugc tir siéu dit liéu cho mdi 16p 1a gidng nhau cho
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mdi ngudn duoc xac dinh tir md ta 16p nhét dinh. Do d6, trong trudng hop phan tich
bang thong rong, vi dy, trong do, hai hoac nhiu ngudn c6 cac huéng dén khic nhau da

duoc xac dinh tir mo ta 16p, thong tin khodng cach 1a gibng nhau cho mdi ngudn.

Ngoai ra, khi mo ta truong am thanh cho 16p dugce phan tich bdi bo phén tich
DirAC, thi théng tin khoang cach cho mdi ngin thoi gian/tin s6 s& lai gidng nhau,
nghia 13 s& bang khoang cach tham chiéu cho 16p twrong tng .

Trong trudong hgp sang ché dugc 4p dung nhu mot bd gidi ma, nghia 13, trong
do6 bo tinh treong &m thanh tinh todn trudong dm thanh dugc bién d6i & dang, vi du,
phép biéu difn thanh phdn dinh huéng ddy di ching han nhu phép biéu dién
Ambisonics, siéu dit li€u chi dugc yéu cAu cho viéc chia ty 1€ cac tin hiéu am thanh
twong Ung tuy thudc vao khodng céch cli/mai dén vi trf tham chiéu. Sau dé, nguoi ta
c6 thé tinh toan, cho mdi ngudn am thanh ctia mdi 16p, phép biéu dién Ambisonics
nhat dinh va phép biéu dién Ambisonics nay duoc tinh bing cach st dung huéng dén
méi dugc xac dinh tir hudng cii ciia thong tin dén va thong tin tinh tién tir vi tri tham
chiéu cii sang vi tri tham chiéu md&i va sau d6, mdi tin hiéu nguén s€ dugc chia ty 1€ dé
tinh khoang cach ctia ngudn tir vi tri tham chiu trude d6 dén vi tri tham chiéu méi va
sau do, theo ty 18 tuong Gng, phép biéu dién Ambisonics riéng clia cic ngudn c6 thé
duoc dit chdng 16n nhau dé c6 phép biéu dién Ambisonics day du cia truong am
thanh. Do d6, bd giai ma nhu vay s& duoc tao cdu hinh dé chuyén phép biéu dién 16p
thanh mé ta trudng 4m thanh don d6i véi vi tri tham chiéu méi ma sau do c6 thé dugc

xir 1y thém nhu chuyén dbi thanh c4c tin hi¢u loa, v.v.

Ngoai ra, bd tinh truong am thanh co6 thé duogc tao cdu hinh dé thuc hién phép
bidu dién loa phéng thanh cho thiét lap loa phéng thanh thuc hodc 4o du dinh tir mdi
16p riéng 18, vi du, tong hop DirAC clia m6 ta truong 4m thanh ciia mot 16p va sau do,
cho céc tin hiéu loa phéng thanh riéng 1& tir cac 16p khac nhau co thé dugc thém vao
v6i nhau @& cudi cing tao thanh phép biéu dién loa phong thanh ma sau d6 c6 thé dugc
két xuét bang thiét 14p loa phéng thanh dugc x4c dinh trude ndy hodc tham chi co thé
duoc chuyén ddi thanh phép biéu dién 4m 1ap thé bang bd két xuat am 1ap thé.

Do d6, sang ché c6 thé duoc sir dung dé tao mo ta truong am thanh phan 16p véi

siéu dir liéu lién quan dén vi tri tham chiéu nhit dinh hodc dé tao truong am thanh
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nang cao dugc chuyén ma mot 1an nita bang cach str dung phép biéu dién 16p, nhung
hién tai vdi cac 16p ¢ lién quan dén vi trf tham chiéu méi, hoic sang ché c6 thé duoc
ap dung dé giai ma phép bidu dién 16p cong véi siéu dit lidu thanh md ta trudng 4m
thanh nhat dinh ma khéng c6 siéu dit lidu lién quan dén vi trf tham chiéu méi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac phuong an dugc uu tién cia sang ché dugc md ta ngay sau diy vdi viée

tham chiéu dén cac hinh v& di kém, trong do:

Fig.1a la phuong an dugc uu tién cua thiét bi tao mo ta truong 4m thanh nang

cao;
Fig.1b minh hoa gidi thich vén @ mAu trong sang ché;

Fig.2 12 viéc trién khai dugc uu tién clia thiét bi tao mo ta truomg 4m thanh ning

cao;

Fig.3a minh hoa m6 ta truong am thanh nang cao bao gbm dit liéu 4m thanh, va

théng tin phu cho dit liéu am thanh;

Fig.3b minh hoa thém truong am thanh nang cao bao gbm dit liéu 4m thanh va
siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian chang han nhu thdng tin hinh hoc cho
mdi md ta 16p;

Fig.4a minh hoa viéc trién khai thiét bi tao mo ta trudng 4m thanh duoc bién
doi;

Fig.4b minh hoa viéc trién khai khéc nita cta thiét bi tao mo ta truong 4m thanh
dugc bién ddi;

Fig.4c minh hoa trudng hop da 16p;

Fig.4d minh hoa phuong an cua bd giai ma hodc tiry chon bd chuyén mi 1;

Fig.4e minh hoa b0 Kkét xudt cho ddi tugng don 1¢;

Fig.4d minh hoa phuong 4n cua bd giai ma hodc tiy chon b chuyén mi 2;

Fig.4g minh hoa mot phﬁn cua bd giai ma/bo két xuét;

Fig.4h minh hoa mot phin ctia by chuyén ma;
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Fig.4i minh hoa thiét bi mau dé tao mé ta trudng 4m thanh tir tin hiéu Am thanh
chéng han nhu tin hiéu don am va dit liéu huéng dén;

Fig.5 minh hoa sau téi tao DoF cta am thanh khong gian;

Fig.6 minh hoa phuong an dugc uu tién cua tai tao DoF thtr squ bao gbm thiét
bi tao mo6 ta truong am thanh nang cao va thiét bi tao mé ta truong am thanh duoc bién
ddi trén mdi 16p;

Fig.7 minh hoa viéc trién khai dwoc wu tién dé tinh toin DoA méi va khoang
cach moi cua nguén 4m thanh ddi v6i vi trf tham chiéu méi/khac nhau;

Fig.8 minh hoa phuong 4n xac dinh va 4p dung hé s6 ty 18;

Fig.9 minh hoa mdt phuong an dugc uu tién khac cla tai tao DoF thk sau bao
gém thiét bi tao md ta trudng am thanh nang cao va thiét bi tao mo ta truong am thanh

dugc bién dbi trén mdi 16p trong ngit canh DirAC trén mdi 16p;

Fig.10 minh hoa viéc trién khai duoc uu tién cia thiét bi tao mo ta trudng am
thanh dugc bién doi;

Fig.11 minh hoa viéc trién khai dugc wu tién khéc nita ciia thiét bi tao mo ta
truong am thanh duoc bién dbi;

Fig.11 minh hoa viéc trién khai dugc wu tién khéc nita cla thiét bi tao mo ta
truong Am thanh dugc bién doi;

Fig.12a minh hoa viéc trién khai phan tich DirAC di c6 trong tinh trang k¥
thuat; va

Fig.12b minh hoa viéc trién khai tong hop DirAC d3 c6 trong tinh trang k§
thuat.
MO ti chi tiét sang ché

Dé kich hoat cac ing dung 6DoF cho cac phép biéu dién Ambisonics/DirAC da
dé cap, can phai mé rong cac phép bidu din nay theo cach cung cép théng tin con
thiéu dé xt 1y tinh tién. Can luu ¥ ring sw m& rong nay cé thé, vi dy, 1) bd sung

khoang cdch hodc cac vi tri cia cac doi twong vao phép bicu dién canh hién co,
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va/hoac 2) bd sung thong tin ma co thé tao thuén lgi cho qua trinh phan tach cac dbi

tugng riéng 1€.

Ngoai ra, muc tiéu cla cic phuong an 13 bao toan/tai st dung cau truc cia cac
hé thong Ambisonics (khéng tham s6 hodc theo tham sd) hién ¢6 d€ cung cap kha nang

tuong thich ngugc véi cac phép biéu dién/hé thng nay theo nghia 1a

« cac phép biéu dién duge mé rong cé thé dugc tinh tién thanh cac phép biéu

dién khong mé rong hién c6 (vi du, dé két xuat), va

* cho phép st dung lai cé4c trién khai phan mém va phan cing hién c6 khi lam

viéc voi phép bicu dién dugc md rdng.

Sau day, mot sb cach tiép can dugc mo ta, cu thé 13 mot cach tiép can han ché
(nhung rat don gian) va ba dinh dang Ambisonics dugc mé rong khac nhau dé kich
hoat 6DoF.

Thay vi phép bidu dién Ambisonics thong thudng, nhiéu tin hiéu Ambisonics
(nghia 13, cic tap hop da tin hiéu) dugc x4c dinh. Mdi tin hiéu Ambisonics tuong tng
v6i pham vi khodng cach cu thé ctia canh 4m thanh. Cic pham vi khoang céach ¢ thé
bao gbm cac phan ving dong nhat (vi du 0-1 mét, 1-2 mét, 2-3 mét, ...) hodc cac phan
ving khong ddng nhét (vi du 0-1 mét, 1-3 mét, hon 3 mét). Cac pham vi khoang cach
khong chdng 14p c6 thé duge xac dinh tinh hodc dong khi phan hdi lai cac thudc tinh
thuc té clia canh am thanh va dugc xac dinh theo dinh dang Ambisonics nhiéu 16p.
Ngoai ra, cac pham vi khoang cach chdng chéo clng v6i cac ham cta s6 c6 thé duge
xé4c dinh. Mot trong céc 16p c6 thé dugc phan bd riéng cho cac am thanh khuéch
tan/xung quanh ma khong yéu ciu mo ta khoang cach chinh x4c nhung dugc phan

phéi trong toan bo canh am thanh.

Khai niém vé& phép biéu dién Ambisonics da 16p dugc 4p dung cho ca
Ambisonics truyén théng va tham sé (kiéu DirAC). Vi du vé6i ba 16p dugc thé hién trén
Fig.4c.

Phan sau ddy mo ta cach sir dung Ambisonics da 16p dugc d& xuét dé trién khai

c4c phép tinh tién.
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Tuy chon I (Fig.4d): Céac d6i twong trong mdi 16p Ambisonics dugc tao bing
cach ap dung k¥ thudt tach ngudn. Tin hiéu Ambisonics xung quanh / khuéch tan / du
cling c6 thé dugc tao ra. DOA thu duogc bé‘mg cach st dung viéc dinh vi nguén 1D/2D,
va khoang cach dugc dua ra bai siéu dit liéu cua 16p. Luu y ring trong nhiéu truong
hop, DOA ciing c6 thé dugc trich xudt tir cac bd loc tach ngudn, va cac phirong phap

tdn tai d& thuc hién phan tich ngudn chung va wéc lugng DOA.

M3bi dbi twong kénh don sau d6 dwoc két xuit thanh mot hoic nhiéu 16p nhu
trén Fig.4e. Thi nhit, DOA va khoang c4ch sau khi tinh tién, duoc biéu dién tuong
{ig 12 DOA' va Khoang cach', dugc tinh dwa trén théng tin tinh tién (vi du dugc bifu
dién duéi dang vecto) va khoang cach 16p (vi du khoang cach trung binh hodc biéu
dién cta 16p d6). Thir hai, tin hiéu Ambisonics dugc tao cho d6i tugng dua trén DOA'.
Tht ba, dbi twong dugc két xuit téi (cac) 16p thich hop dwa trén Khoang cach' va
khoang cach 16p ma tir d6 dbi twong dugc trich xult. Sau khi tao cic tin hiéu
Ambisonics dugc bién dbi cho tAt ca cac ddi tugng, 16p Ambisonics da bién ddi thi i (i
€{1, ..., L)) duoc tinh bang cch thém dAu ra Ambisonics d3 bién dbi cta Lép i coa tit
ca cac dbi tuong. Tin hidéu Ambisonics xung quanh / khuéch tan / du cho 16p thi i

duoc thém truc ti€p vao dau ra Ambisonics dugc bién do1 thir i.

Ngoai ra, cai goi la bg loc bu khoang cach c6 thé duge ap dung dé bu cho su
thay dbi khoang cach. B9 loc c6 thé duoc ap dung truc tiép vao dbi tuong dua trén

Khoang cach' va khoang cach 16p.

Tay chon II (Fig.4f): Cac ddi tuong dugc tao béng cach sir dung tat ca cac 16p L
bang cach 4p dung k¥ thuat tich ngudn. Ciing ¢6 thé tao tin hiéu Ambisonics xung
quanh / khuéch tan / du don.

M>3i dbi twong kénh don sau d6 dugc két xuat thanh mot hodc nhiéu 16p nhu
duoc thé hién trén Fig.4e. Thir nhit, DOA va khoang cach sau khi tinh tién, dugc biéu
dién twong ng 13 DOA' va Khoang cach', dugc tinh dya trén thong tin tinh tién (vi du
duoc biéu dién duédi dang vecto) va khoang cach 16p (vi du khoang céch trung binh
hodc biéu dién cua 16p d6). Thir hai, tin hi€u Ambisonics dugc tao cho dbi tuong dua
trén DOA'. Thit ba, dbi twong duoc két xuat t6i (cac) 16p thich hgp dua trén Khoang
cach' va khoang cach 16p ma tir do dbi tuong dugc trich Xut. Ngoai ra, cai goi la bd
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loc bu khoang cach co thé dwoc 4p dung cho mdi d6i twong dé bu cho sy thay ddi
khoang cach. Sau khi tao cac tin hi¢u Ambisonics dugc bién dbi cho tit ca cac ddi
twong, 16p Ambisonics d& bién @di thw i (i € {1, ..., L}) dugc tinh bang cach thém dau
ra Ambisonics di bién ddi cua Lop i cla tit ca cac ddi tugng. Tin hi¢u Ambisonics
xung quanh / khuéch tan / du cho 16p thtt i dugc thém truc tiép vao dau ra Ambisonics
dugc bién dbi thir i.

Ngoai ra, cai goi 1a by loc bu khoang cach co thé duoc ap dung dé bu cho su
thay d6i khoang cach. Bd loc c6 thé duoc 4p dung truc tiép vao dbi twong dua trén

Khoang cach' va khoang cach 16p.

Viéc tao tin hiéu Ambisonics da 16p rat don gian cho noi dung do may tinh tao
va san xuét. Viéc chuyén doi ban ghi tu nhién thong qua cic mang micrd hodc cac
micrd khong gian (vi du micr6 dinh dang B) thanh céc tin hiéu Ambisonics da 16p s&

don gian hon.

Céc 16p c6 thé dugc chuyén dbi thanh tin hi¢éu Ambisonics truyén thdng bing
cach chiéu, téng hop, hodc tron gidm. Chuyén dbi don gian va c6 hiéu qué tinh toan

dugc thé hién trén Fig.4g.

C6 thé nhén thiy sy thay dbi trong dinh huéng bang cach 4p dung viéc xoay 16p
doc 14p cho ting tin hiéu Ambisonics da 16p hoac bang cach 4p dung viéc xoay don
cho tin hiéu Ambisonics truyén théng. Viéc xoay 16p doc 1ap co thé duoc thuc hién

trudc hodc sau khi tinh tién.

Fig.1la minh hoa thiét bi‘ tao mo ta truong Am thanh nang cao bao gém bo tao
(md ta) trudng Am thanh 100 dé tao it nhit mot mo ta truong 4m thanh biéu thi trudng
am thanh ddi v6i it nhat mot vi trf tham chiéu. Ngoai ra, thiét bi bao gdm bd tao siéu
dit lieu 110 dé tao siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian cua trudng 4m
thanh. Siéu dir liéu nhan, dudi dang dau vao, treong 4m thanh hodc thay vao do hodc

ngoai ra, thong tin riéng biét vé cac nguodn am thanh.

Ca dau ra cua bd tao mo ta trudng am thanh 100 va bo tao siéu dit liéu 110 tao
thanh mo ta treong dm thanh nang cao. Trong phuong é4n, ca dau ra clia bd tao mo ta

truong Am thanh 100 va bo tao siéu dit liu 110 ¢6 thé dugc két hop trong b két hop
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120 hoidc giao dién dau ra 120 dé thu dugc md ta trudng 4m thanh ning cao ma bao
gbm siéu dit liéu khong gian hodc thong tin khong gian cla trudng 4m thanh nhu dugc

tao bdi bo tao si€u dir ligu 110.

Fig.1b minh hoa tinh huéng dugc giai quyét theo sang ché. Vi dy, vi tri A 1a it
nhit mdt vi tri tham chiéu va trudong 4m thanh dwoc tao bdi ngudn A va ngudn B va
micrd thuc nhat dinh hodc, vi du, micrd o duge dit tai vi tri A phat hién Am thanh tir
ngudn A va ngudn B. Am thanh 13 sy chong chit cia am thanh dén tir cac ngudn 4m
thanh phat ra. Didu nay biéu dién mo ti trudng am thanh nhu duge tao bdi bd tao mod

ta trudng am thanh.

Ngoai ra, bd tao si€u dit liu sg, béng cac trién khai nhét dinh c6 duoc thong tin
khong gian d6i voi ngudn A va thong tin khong gian khac d6i voi ngudn B chiang han

nhu cac khoang cich cua cac ngudn nay téi vi tri tham chi€u chang han nhu vi tri A.

DPuong nhién, vi tri tham chiéu c6 thé, thay vao do6, 1a vi tri B. Sau do6, micrd
thuc hodc 40 s& duoc dat ¢ vi tri B va mo ta treong 4m thanh s€ 1a truong dm thanh, vi
du, duge biéu dién bang cac thanh phin Ambisonics cip mot hodc cic thanh phan
Ambisonics cip cao hon hoic bat ky thanh phan 4m thanh ndo khac c6 kha nang mo ta

truong 4m thanh dbi v6i it nhat mot vi tri tham chiéu, nghia 13, vi tri B.

Sau do, bd tao siéu dir li€u co thé tao ra, dudi dang thong tin vé céc ngué)n am
thanh, khoang cach ctia ngudn 4m A dén vi tri B hodc khoang cach clia ngudn B dén vi
tri B. T4t nhién, théng tin thay thé vé c4c ngudn 4m thanh c6 thé 13 vi trf tuyét ddi hay
tuong dbi ddi voi vi trf tham chiéu. Vi tri tham chiéu c6 thé 13 géc cua hé toa do chung

hodc ¢4 thé duogc dat trong mdi quan hé xac dinh véi goc cia he toa do chung.

Siéu dit liéu khéac c6 thé 1a vi tri tuyét doi cuia mdt nguon am thanh va vi tri

turong dbi ciia ngudn am thanh khac ddi véi ngudn 4m thanh tha nhét, v.v.

Fig.2 minh hoa thiét bi tao mo ta trrong am thanh nang cao, trong dé b tao
trudng 4m thanh bao gém bo tao truong 4m thanh 250 cho trudng 4m thanh thir nhét,
bd tao truong 4m thanh 260 cho truong am thanh tht hai va, s6 luong bo tao truong
4m thanh tiy ¥ cho mot hogc nhiéu trudng am thanh chang han nhu trudng Am thanh

thit ba, thtt tu, v.v. Ngoai ra, siéu dir liéu dugc tao céu hinh dé tinh todn va chuyén tiép
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dén bd két hop 120 thong tin v& truong am thanh thir nhit va trudng Am thanh tht hai.
T4t ca cac thong tin nay dugce st dung bdi bd két hop 120 dé tao mé ta truong 4m
thanh nang cao. Do do, bo Kkét hop 120 ciing dugc tao cAu hinh thanh giao dién dau ra

dé tao mé ta trudng Am thanh nang cao.

Fig.3a minh hoa m6 ta truong 4m thanh nang cao dudi dang dong dit li€u bao
gdm mo ta trudong am thanh thir nhit 330, m ta trudng Am thanh tht hai 340 va, kém
theo d6, siéu dit lidu 350 bao gdm théng tin v& md ta truong am thanh thir nhit va md
t4 truong Am thanh thtr hai. M6 ta truong 4m thanh tht nhit 6 thé, vi dy, 12 mé ta dinh
dang B hodc mo ta cép cao hon hoic bt ky mo ta nao khac ma cho phép xac dinh su
phan phdi huéng cta cac ngudn am thanh trong phép biéu dién toan dai hoic trong
phép biéu dién tan sd duge chon. Do d6, mo ta trudng am thanh thir nhat 330 va mo ta
treong am thanh thtr hai 340 cling ¢6 thé, vi du, 13 nhitng md ta trrdng Am thanh tham
s6 cho cac vi trf tham chiéu khac nhau cé, vi dy, tin hiéu tron gidm va dit liéu huéng

dén cho cac ngan thoi gian/tan so khéc nhau.

Tuy nhién, thong tin hinh hoc 350 cho cidc md ta truong 4m thanh thi nhit va
tht hai 1 giéng nhau cho tit ca cac ngudn c6 trong mo ta trudng am thanh thi nhét
330 hodc, cho cac ngudn trong mo ta trudng 4m thanh thit hai 340, twong Gng. Do do,
vi du, khi tdn tai ba ngudn trong mb ta trudong 4m thanh thi nhit 330 va thong tin hinh
hoc trén mo ta trudng Am thanh thir nhét thi théng tin hinh hoc nay gidng nhau cho ba
ngu(‘Sn trong mo ta truong am thanh thu nhét. Tuong ty, vi duy, khi tdn tai nam nguén
trong mo ta trudng Am thanh tht hai, thi thong tin hinh hoc cho truong 4m thanh tha
hai ¢6 trong siéu dit liu 350 1a gidng nhau cho tat ca cac ngudn trong mo ta trudng Am

thanh th(r hai.

Fig.3b minh hoa ciu tric kiéu miu cta siéu dit liéu 350 trén Fig.3a. Trong
phwong an, diém tham chiéu 351 c6 thé c6 trong siéu dit liéu. Tuy nhién, didu nay
khong nhat thiét 1 trudng hop trong thong tin diém tham chiéu 351 ciing c6 thé dugc
bo qua.

Déi v6i truong 4m thanh thir nhét, théng tin hinh hoc thir nhét duoc dua ra ma,
vi du, c6 thé 13 ban kinh giita hodc ban kinh biéu din ctia 16p thir nhat, vi du, 14 gia tri
0,5 mét theo phuong 4n mau cia Fig.4c s& duge md ta sau.
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Truong 4m thanh thir hai dugc mé ta boi thong tin hinh hoc thir hai 353 ma, vi
du, trong ing v4i ban kinh gifta cua 16p thi hai, chang han nhu hai mét cho phuong
an theo Fig.4c, vi 16p thtr hai kéo dai tir mot mét dén ba mét.

Truong am thanh tht ba s€ dugc mo ta bang thong tin hinh hoc thit ba 354 va
khoang cach biéu dién, vi du, 13 "ban kinh giita" cta 16p thi ba, chéng han nhu bbn
mét, v.v. Puong nhién, mdi md ta trudng 4m thanh t6t hon 12 bao gdbm nhiéu hon mot
ngudn, nhung c6 trudng hop cling cb thé 12 mo ta trudong Am thanh cua 16p nhéit dinh

chi bao gom mot ngudn don.

Vi du, khi Fig.4c dugc coi 1a minh hoa cho phuong phdp Ambisonics da 16p
duge uu tién, 16p thi nhét kéo dai tir 0 hoic khoang cach t6i thiéu, vi du 0,5m dén 1m.
L6p thir hai kéo dai tir Im dén 3m va 16p tht ba bao gdm tt ca cic ngudn 4m thanh cé
khoang cach cao hon 3m so voi diém tham chiéu thir nhit 13 trung tAm ctia ba vong

tron dugc minh hoa trén Fig.4c.

Ngoai ra, Fig.4c minh hoa 12 hai ngudn am thanh 1, 2 ¢6 trong 16p 1, hai ngudn
am thanh 3, 4 ¢6 trong 16p 2 va cac ngudn am thanh 5 va 6 c6 trong 16p 3.

Nhu da phéac thao, Fig.3a minh hoa vi du vé dong dir li¢u hodc dong dit liéu
chung bao gdm mb ta trudng 4m thanh nang cao. Dong dir liéu cb thé bao gdm cac
khung thoi gian i, i +1, v.v. va thdng tin phu c6 lién quan cho khung thoi gian tuong
ung.

Fig.4b minh hoa mot trién khai khac trong d6 bd phén tich truong am thanh 210
trén Fig.2 khong thuc sy tao ra trn gidm, ma tao ra phép biéu dién day du & dinh dang
B hogc dinh dang A hoic dinh dang bat ky khac chéing han nhu phép biéu dién bac cao
trong khoang thoi gian nhit dinh.

Fig.4c cling minh hoa vi tri ngudi nghe méi. Khi cac 16p twong tu dugc v€ xung
quanh vi tri ngudi nghe méi, 10 rang 1a ngudn 4m thanh 1 di chuyén, do su tinh tién
sang vi tri nguoi nghe mai, tir 16p 1 sang 16p 3 va do do, phai bi suy yéu (manh).

Hon nita, ngudn 4m thanh 2 di chuyén tir 16p 1 sang 16p 2 va do d6 ciing nén bi
suy yéu (yéu).
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Hon nita, ngudn 4m thanh 3 di chuyén tir 16p 2 truée d6 sang 16p 3 méi va do
do, cling phai bi suy yéu (yéu).

Ngoai ra, ngudn am thanh 4 van & 16p tht hai va do d6, khong yéu cau suy yéu.
Hon nita, ngudén am thanh 5 ciling van ndm trong cung mot 16p va do d6, khong can
phéi duoc dinh ty 16. Cudi cing, ngudn am thanh 6 dugc chuyén tir 16p thit ba trude d6
sang 16p thtr nhit méi va do do, can phai dugc khuéch dai (manh).

Do d6, néi chung, khi ngudén 4m thanh di chuyén, do sy tinh tién tir diém tham
chiéu sang diém tham chiéu (méi) khac nhau, thi hé s6 ty 16 nhét dinh dwoc x4c dinh.
Khi, "chuyén dong" ctia ngudn am thanh di tir 16p cao hon sang 16p thap hon, thi ty 1&
12 su suy yéu va khi "chuyén dong" di tir 16p thip hon dén 16p cao hon, thi ty 1¢ 1a sy
suy yéu. Hon nira, khi "chuyén dong" di tir 16p nay sang 16p ké tiép, thi hé sd ty 1é s&
14 hé sé ty 1& yéu nhu suy giam yéu hodc khuéch dai yéu va khi viée di chuyén khong
di tir 16p nay sang 16p ké tiép ma di tir 16p nay 16p nay sang 16p khéc khong phai 1a 16p
lién k& v6i mot 16p, nghia 13 tir 16p thir nhat sang 16p thit ba hodc ngugc lai, khi d6 hé

sb ty 1€ s€ 1a he¢ $6 ty 1€ sao cho suy yéu hodc khuéch dai manh hon dugc thuc hién.

Vi du, khi ngudn di chuyén tir 16p thtt ba sang 16p thi hai, va khi cac gia tri mau
ctia Fig.3b dugc xem xét, thi hé sb ty 18 s& nim trong h¢ sb khuéch dai 1a 2,0, tic 14,

4m chia cho 2m. Tuy nhién, khi ngudén 4m thanh di chuyén tir 16p thir hai sang 16p thi

AAAAAAA

chia 0,5m cho 5m.

Thay vao do, khi, ngudn 4m thanh di chuyén tir trudng am thanh thit ba sang
trudong 4m thanh thi nhét, ching han nhu ngudn 4m thanh 6 theo phuong an cua
Fig.4c, thi hé sb ty 1€ s& 1a 8,0 thu dugc b%mg cach chia 4m cho 0,5m.

Duong nhién, mac du cac vi du nay da duoc md ta li€én quan dén truong hop
"am lwong" hai chiéu dugc minh hoa trén Fig.4c, cling ¢6 cac can nhic tuong tu cho
truong hop am lugng ba chiéu thuc khi cdc vong tron trén Fig.4c dugc coi 1a dé biéu

dién hinh céu cho 16p 1 va vé hinh cau cho 16p 2 hodc 16p 3.
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Noi chung, Fig.4d minh hoa viéc trién khai b6 tinh treong am thanh cho thiét bi
dé tao mo ta truong am thanh duoc bién dbi hodac, thay vao do, cho thiét bi tao mé ta
truong am thanh nang cao trong bbi canh biéu din bd chuyén ma. Phép biéu dién 16p
tht nhat dugc minh hoa rd rang 13 16p Ambisonics 1, m6 ta trudng 4m thanh thir hai
dugc minh hoa 13 16p Ambisonics 2 va mo ta truong am thanh bd sung tiy chon dugc
minh hoa & 16p Ambisonics L dugc dua vao cac phan tach ngudn khac nhau va cac
khéi uéc lugng DoA 422, 422a, 422b. Ngoai ra, bd két xuit 450 duge st dung duge
tao cau hinh dé hién thi cac ddi tuong dugc tim théy bdi cac thu tuc trong cac khdi
422, 422a, 422b cho céac 16p "mdi" tuong Gtng. Hon nita, cac khéi phén tich 422, 422a,
422b khong chi dugc tao cdu hinh d trich xuét c4c tin hiéu dbi tuong va huéng dén
clia céc tin hiéu dbi tuong ma con dugce tao cAu hinh @ tao, tr mdi mo ta trudng am
thanh, tin hiéu xung quanh/khuéch tan/du. Vi du, tin hiéu ndy c6 thé thu dugc bing
cach trir tng cia tt ca cac tin hidu ngudn riéng 1é c¢6 duoc tir thi tuc phéan tach ngudn
tir phép biéu dién riéng 18. Ngoai ra, khi phan tach ngudn 422, 422a, 422b duoc tao
cAu hinh, vi dy, duéi dang phan tich DirAC, thi tin hiéu khuéch tan/xung quanh/du s&

duoc biéu dién, theo cach theo tham so, bang cic tham s khuéch tan.

Ngoai ra, Fig.4d minh hoa bd cong 601, 602, 603 dé thém vao phép biéu dién
Ambisonics duoc bién ddi ciia 16p nhét dinh, tin hiéu khuéch tan twong tng cho 16p.

Piéu ndy duoc thuc hién cho timg 16p 1, 16p 2, 16p L va dau ra trén Fig.4d mot
14n nita biéu dién cho md ta trudong Am nang cao da duge chuyén ma, do cac phép biéu
didn dugc bién ddi khac nhau duoc xuét ra béi khdi 601, 602, 603, siéu dit liéu nhét
dinh s& lién quan dén viéc chi ra khoang cach biéu dién cta 16p 1, 16p 2 va 16p L.

Fig.4e minh hoa, déi v6i truong hop trén Fig.4d, bo két xuét cho déi twong hodc
ngudn don. Vi du, dbi twong thu dugc bing khéi 422 cho 16p thir nhat hodc khéi 422a
cho 16p tht hai hodc 422b cho 16p thir L dugc nhap vao khdi 430 d tinh ton tin hiéu
Ambisonics va vi du, khdi 430 ¢6 thé dugc tao cAu hinh nhu minh hoa trén Fig.4i. Dé
tinh toan tin hiéu Ambisonics, DoA' mdi, tic 1a gia tri huéng dén dbi voi ngué)n duoc
tao bdi khdi 423, 423a, 423b bdi DoA cil, thong tin tinh tién tir vi trf tham chiéu ban

dau sang vi tri nguoi nghe méi.
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Do d6, tin hiéu Ambisonics mdi cho dbi tuong lién quan dén DoA' méi duoc
tinh toan vA xuét ra duéi dang déi twong. Do d6, diu ra cta khéi 430 cia Fig.4i, ching
han, s& 13 tin hidu ciia d6i tuong. Hon nita, khéi 423, 423a, 423b sé tinh toan/xac dinh
khoang cach méi nhu da thao luan trude do ddi voi Fig.4c va do d9, vi duy, s€ tinh toan
chc hé s6 ty 1¢ nhu da thao luan trude d6 ddi vai Fig.4c va vi du trén Fig.4b va sau do,
két xuét cho cac 16p khéi 810 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé chia ty 1€ tin hiéu cua dbi
twong thu dugc tir khéi 430 v6i hé s6 ty 18 nhét dinh duge suy ra tir khoang cach cii
(khoang cach 16p) va khoang cach méi, sau do, tht ca céc tin hiéu thudc vé 16p 1, 2
hodc L nhét dinh xung quanh vi tri ngudi nghe méi cua Fig.4e cé thé dugc thém vao
twong tng voi nhau dé mot lan nita c6 phép biéu dién 16p. Do do, d6i v6i phuong 4n
cta Fig.4c, chi c6 ngudn hién tai & 16p 1 sé& 1a ngudn ban dau 6, trong khi cac ngudn
ban dau 5, 3, 1 s& dugc thém vao cing véi cac phép biéu dién Ambisonics cua chung
sau khi chia ty 1& nhu duge xac dinh riéng 1é d6i véi mdi ngudn dé thu dugc tin hiéu
16p 3 khi L = 3 va tuong tu, tin hi¢u ngudn cho cic ngudn 2, 4 s& khong biéu dién cho
tin hiéu 16p 2 nhu dugc minh hoa trong bang trén Fig.4c, ngudn 4 khéng yéu ciu chia
ty 16, nhung ngudn 2 yéu cau thao tac chia ty 1.

Do d6, Fig.4e minh hoa cach xac dinh céac dbi tuong cho mdi 16p va sau do
thém tin hiéu xung quanh/khuéch tan/du bang bd cong 601, 602, 603, thu duge phép
biéu dién Ambisonics duoc bién dbi day da cho mdi 16p, va sau d6 ¢o thé 13 dau ra
duéi dang mo ta truong am thanh nang cao/dugc bién ddi cung vé6i sidu dit liéu lién

quan nhu dugc minh hoa béi Fig.4h.

Tuy nhién, thay vao dd, phép bidu difn Ambisonics cho mdi 16p c¢6 thé dugce
thém vao mot cach don gian bing bd cong 600 dwgc minh hoa trén Fig.4g dé chuyén
d6i phép biéu dién Ambisonics da 16p thanh phép bidu dién Ambisonics truyén théng
ma sau d6 6 thé dugc két xudt mot cach truyén théng thanh phép biéu dién thuc hoic
phép bidu dién loa phéng thanh thanh phép biéu dién am 1ap thé.

Tuy chon II khac dugc minh hoa trén Fig.4f khac véi Fig.4e l1a chi c6 tin hi¢u
xung quanh/khuéch tan/du don duge tao ra tir tat ca cac 16p riéng 1&, va tin hiéu xung
quanh/khuéch tan/du don nay chi dugc thém boi cac bd cong 604 vao 16p cao nhét.

Chéng han, viéc phan tach ngué)n va uéc tinh DoA 422¢ ¢6 thé duoc thuc hién cho
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tirng mo ta truong am thanh cho ting 16p riéng 1€ cho ting 16p nhu trén Fig.4d. Tuy
nhién, thuat toan phan tich ngudn va udc lugng DoA ciing co thé duoc trién khai dé
thém tAt ca cac mo ta 16p riéng 1é va sau d6 thu dugc mo ta 16p tin hiéu va sau d6 thuc
hién phén tach ngudn va uéc lugng DoA trén phép biéu dién Ambisonics don nay. Tuy
nhién, nén wu tién tién hanh riéng 1é cho ting 16p va, dé tao tin hiéu khuéch tan don,
cac tin hiéu khuéch tan riéng 1é thu dugc tir phwong an cia Fig.4d c6 thé dugc thém

vao trong khdi 422c.

Do d6, tiry chon IT c6 thé dan dén cac phép biéu dién Ambisonics kho hoan toan
cho céc 16p thip hon va chi trong phép biéu dién "udt" cho 16p cao nhét, tin higu
khuéch tan don chi dwoc thém vao 16p cao nhét. Puong nhién, quy trinh nay rat hitu
ich, vi céc tin hi€u khuéch tan du sao khéng bi thu nho bdi quy trinh khoang cach, ma
dugc st dung theo cach tuong ty nhu da dugc xac dinh ban du bat ké mo ta truong
4m thanh ¢6 lién quan dén vi tri tham chiéu ban dau hay vi tri tham chiéu méi tuong

ung, vi du, véi vi tri ngudi nghe cua Fig.4c.

Fig.6 minh hoa thuat toan tach nguén cho tung 16p, vi du, cd thé duoc tao ciu
hinh dudi dang phan tich DirAC. Sau do, tin hiéu khuéch tan dugc minh hoa trén Fig.6
duoc xuit ra bai khoi 422 s& khong c6 & do, ma tin hiéu khuéch tan nay s€ dugc biéu
din bang tham s6 khuéch tan, tic 13, s& dugc biéu dién theo tham s6. Tuong tmg, tin
hiéu déi twong s& 13, déi v6i quy trinh DirAC, tin hiéu 4p suét trén mdi ngan thoi
gian/tin sd. Tuy nhién, trong truong hop chung, tin hiéu d6i twong ciing ¢6 thé 13 tin
hiéu toan dai.

Lép thtr nhat dugc biéu didn bi nhanh trén, 16p thi hai dugc biéu dién béi
nhénh & gitra Fig.6 va 16p thir ba dugc biéu dién bdi nhanh & dudi cung cua Fig.6.

Trong truong hgp quy trinh phén tach ngudn chung, b tong hop tuong tmg 425
s& tao tin hiéu Ambisonics cho mdi 16p, vi du nhu dugc minh hoa trén Fig.4d hodc
Fig.4f. Sau do, tAt ca cac tin hiéu Ambisonics ndy c6 thé duoc két hop nhu da thao
luan chung tham chiéu dén Fig.4g, va, sau do, tin hiéu c6 thé dugc két xult boi bod két
xuét 427, vi du, trong trudng hop am 1ap thé, khi tin hiéu dugc gui dén 6ng nghe dugc
ap dung vao dau cta ngudi nghe trong mdi trudng thuc té 40 dugc minh hoa tai 500

trén Fig.6.
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Fig.6 ciing chi ra thuc té ring cAc quy trinh phan tach ngudn, tinh tién, tao cac

tin hidu Ambisonics hodc xoay c6 thé dugc 4p dung theo nhiéu thtr ty khac nhau.

Trong khi Fig.6, 16p trén minh hoa ring viéc phan tach ngudn duogc thuc hién
truée khi chuyén déi xoay va ca trude khi bién déi tinh tién/chia ty 1& om lugng, nhénh
trung binh trén Fig.6 thé hién viéc tach nguff)n 533a dugc thuc hién trude khi tinh tién
423a va viéc tao cic tin hiéu Ambisonics dugc thuc hién bdi khéi 425a, nhung sau do,

tiép theo budc nay, phép bién dbi xoay dugc 4p dung trong khéi 422a.

Mt 14n nita, nhénh thip hon trén Fig.6 minh hoa ring bién ddi xoay 424b tham
chi ¢6 thé duoc ap dung truéce khi tach ngudn 422b, nhung ciing c6 thé dugc 4p dung
sau khi tach ngudn, vi chuyén dong cua dau nguoi nghe, di nhién, 12 gidng nhau cho
tAt ca cac ngudn cua 16p va tham chi cho tt ca cac ngudn cia tit ca cac 16p. Hon nita,
bién ddi tinh tién 423b cling cé thé dugc thuc hién truéc khi tao cic tin hiéu
Ambisonics va tham chi trudc khi chuyén dbi xoay, nhung khong phai trude khi tach

ngudn, vi mot trong hai phép tinh tién yéu cau hudng dén cua mdi nguon.

Trong truong hop cac tin hi¢u Ambisonics & dau vao vao bd két hop 600 va
ngoai ra, khi d4u ra cia bd két hop 600 14 tin hiéu Ambisonics truyén théng nhu, vi duy,
duoc thao ludn lién quan dén Fig.4g, thi bién ddi xoay tham chi c6 thé dugc ap dung
sau khéi 600 va sau d6, bd két xuét 427 s& phai két xudt truc tiép thanh phép biéu dién
am 1ap thé hodc truc tiép thanh phép bidu dién loa phong thanh hodc thanh phép biéu
din am 1ap thé thong qua phép biéu dién loa phéng thanh &o. Tuy nhién, md ta trudng
am thanh dugc bién ddi tinh tién diy di va xoay hoan toan khong con dugc phén 16p

nita ma "céc dic diém" cua 16p dugc béd do su két hop trong bd két hop 600.

Trong bdi canh nay, 16 rang 13 tir Fig.6 va Fig.4e, trong trudng hqp khong chi
chuyén mi tin hiéu ma con trong trudng hop tao ra mo ta trudng 4m thanh don, "két
xuét cac 16p 810" dugc thio ludn trong bbi canh theo bang trén Fig.4c 1a khong can
thiét theo cach dugc minh hoa d6i véi Fig.4c. Vi chi ¢6 truong dm thanh don dugc tao
ra nén khong c6 van dé gi, di ngudn cé chuyén tir 16p nay sang 16p khac hay khong.
Thay vao d6, chi can cac hé s ty 18, nhung cac hé s6 ty 18 nay c6 thé dugc suy ra truc
tiép tir cac khoang cach biéu dién cho céc 16p hodc tir khoang cach cii dugc dua ra boi
thoéng tin 16p 350 va khoang cach méi cé duoc bang cach st dung khoang cich cfi,
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DoA ctia ngudn va thong tin tinh tién nhu d4 théo luan, vi dy, lién quan dén Fig.7. Do
do, cho di ngudn thay dbi hay "chuyén” tir mot 16p sang 16p khac chi la véan dé dbi véi
phép bidu dién bd chuyén m3, ma khong phai 1a véan dé trong trudng hop cua Fig.4g
hodc Fig.6.

Fig.4a minh hoa trién khai dugc uu tién cia thiét bi tao md ta trudng Am thanh
duge bién dbi tr mo t trudong Am thanh va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong
gian clia m6 ta truong am thanh. Dic biét, thiét bi bao gdm bo tinh trudng am thanh
420 ma tao truong am thanh duogc bién ddi st dung siéu dir li€u, md ta trudong am
thanh va thong tin tinh tién chi ra sy tinh tién tir vi trf tham chiéu t6i vi tri tham chiéu
khac.

Vi du, khi truong am thanh dugc cung cAp dbi véi vi tri A trén Fig.1b, thi vi tri
tham chiéu khac c6 thé 12 vi trf B va thong tin tinh tién sé& 13, vi du, vecto biéu thi viéc
tinh tién vi trf A sang vi tri B. Sau d6, bg tinh truong am thanh 420 s€ tinh todn trudng
am thanh dugc bién dbi nhu ngudi nghe cadm nhéan duge dat ¢ vi tri B, va d6i voi phép
tinh nay, bd tinh trudng dm thanh c6 mo ta trudng dm thanh li€n quan dén vi tri A va
thong tin tinh tién va, ngoai ra, siéu dit liéu lién quan dén vi tri khong gian ciia ngudn

A va ngudn B.

Trong phuong an, bd tinh truong am thanh 420 dugc két ndi vai giao dién dau
vao 400 dé nhan mo ta truong 4m thanh nang cao nhu, vi dy, d3 thao luan lién quan
dén Fig.1a hoic Fig.2 va giao dién dau vao 400 sau d6 phan tdich mo ta truong am
thanh trén mot mit, nghia 1a, nhitng gi da duoc tao ra boi khdi 100 trén Fig.1a hoac
khdi 210 trén Fig.2. Hon nita, giao dién dau ra 400 phan tach siéu dir lidu tir mo ta
trudng Am thanh ning cao, nghia 1a, muc 350 trén Fig.3a hodc tiy chon 351 va tr 352
tdi 354 trén Fig.3b.

Hon nita, giao dién tinh tién 410 thu thong tin tinh tién va/hodc thong tin xoay
bb sung hoic riéng biét tir ngudi nghe. Viée trién khai cua giao dién tinh tién 410 c6
thé 12 bo phan theo ddi d4u khong chi theo ddi su xoay clia dAu trong moi trudng thuc
té 40, ma con 12 sy tinh tién cta ddu tir mot vi tri, nghia 1, vi tri A trén Fig.1b t6i vi tri

khac, nghia 13, vi tri B trén Fig.1b.
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Fig.4b minh hoa trién khai khic tuong ty nhu trén Fig.1a, nhung khong lién
quan dén truong hop bd ma héa/bd gidi ma, ma lién quan dén truomg hop chung khi
viée cung cap siéu dit lidu duge chi dinh bdi bd cung cAp trudng Am thanh 402, viéc
cung cap trudng 4m thanh duoc chi dinh bdi bd cung cép trudng 4m thanh 404 dugc
thuc hién ma khong c6 giao dién dau vao nhit dinh phan tich mé ta trudng 4m thanh
dugc ma hda hodc nang cao, nhung tAt ca déu duoc thuc hién, vi du, trong trudong hop
thuc té hién c6, vi du, trong tng dung thuc té 0. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi
han béi cac ing dung thuc té 40, ma cling c6 thé duoc trién khai trong bét ky tmg dung
thuc té 40 nao khéc, trong d6 viéc xir Iy 4m thanh khong gian cta céc trudng dm thanh
ma lién quan dén vi tri tham chiéu 13 hiru ich dé bién ddi truong Am thanh lién quan
dén vi trf tham chiéu thtr nhét t6i trudng 4m thanh khac lién quan dén vi tri tham chiéu
thtr hai khac.

Bo tinh toan truong Am thanh 420 sau d6 tao mo ta truong am thanh dugc bién
dbi hodc, thay vao do, tao phép biéu dién loa phéng thanh (40) hodc tao phép biéu dién
am 1ap thé ching han nhu phép bidu dién hai kénh d tai tao 6ng nghe. Do d6, bo tinh
toan trudmg Am thanh 420 c6 thé tao, nhu truong 4m thanh dugc bién ddi, mo ta trudng
am thanh duoc bién ddi, vé co ban gidng nhu mo ta trudng 4m thanh ban dau, nhung
bay gior d6i v6i vi tri tham chiéu méi. Trong phuong 4n thay thé, phép biéu dién loa
phong thanh thuc hodc 4o cé thé duoc tao cho thiét 1ap loa phéng thanh duge xé4c dinh
trude ching han nhu so dd 5.1 hodc thiét 1ap loa phéng thanh c6 nhiéu loa phéng thanh
hon va, dic biét, c6 bd tri cac loa phéng thanh ba chiéu thay vi chi bb trf hai chiéu,
nghia 13, su bd tri loa phéng thanh c6 céc loa phong thanh dugc néng lén d6i voi vi tri
ngudi dung. Cac tng dung khac ma dic biét hitu ich cho cac tmg dung thuc té 40 13
cac ting dung dé tai tao am 1ap thé, nghia 13, cho 6ng nghe ma ¢ thé dugc ap dung cho
dAu cua ngudi dung thuc té 0.

Vi dy, Fig.6 hodc Fig.9 dugc md ta sau d6 minh hoa tinh huéng, trong d6 bd
téng hop DirAC chi hoat dong trén thanh phin trén giam ching han nhu thanh phan
dang hudéng hoic ap luc, trong khi, trong phuong an thay thé khac duoc minh hoa dbi
v6i Fig.12b, bd tong hop DirAC hoat dong trén toan bd dit liéu trudng am thanh, nghia
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13, phép biéu din thanh phin ddy du c6 trong phuong 4n nay trén Fig.12b, mo ta
tredng v6i thanh phin ding huéng w va ba thanh phan dinh huéng x, y, z.

Fig.4i minh hoa trién khai khac dé thuc hién phép tong hop khic véi bo tong
hop DirAC. Vi du, khi b phén tich truong &m thanh tao ra, cho mdi tin hidu ngué)n,
tin hiéu don riéng biét S va huéng dén ban diu va khi, phu thudc vao théng tin tinh
tién, hudng dén méi dugce tinh toan, sau d6 bd tao tin hiéu Ambisonics 430 trén Fig.4,
vi du, s€ dugc st dung dé tao mo ta trudong Am thanh cho tin hiéu nguén am thanh,
nghia 1a, tin hiéu don S nhung cho dit liéu huéng dén (DoA) méi bao gdm géc ngang 0
hodc géc @6 cao 0 va goc phuong vi ¢. Sau d6, quy trinh dugc thuc hién bdi bd tinh
todn truong am thanh 420 trén Fig.4b s& tao ra, vi dy, mo ta trudong am thanh
Ambisonics cip mdt cho mdi ngudn am thanh v6i huéng dén moi Va,vsau do, bién do6i
khac nita trén moi nguén am thanh c6 thé duoc thuc hién bé‘mg cach st dung h¢ sb ty 1€
tuy thudc vao khoang cach cua ngu@)n am thanh t6i vi trf tham chiéu méi va, sau do, tat
c4 truong 4m thanh tir cic ngudn riéng biét c6 thé chdng 1én nhau dé cudi cling thu
dugc trvong am thanh duoc bién d6i, mot lan nita, vi du, trong phép biéu dién
Ambisonics lién quan dén vi tri tham chiéu méi nhét dinh.

Khi mot ngudi giai thich rang mdi ngan thoi gian/tin sé duge xtr 1y bdi bo phan
tich DirAC 422, 422a, 422b trén Fig.6 hodc Fig.9 biéu dién ngudn 4m thanh nhét dinh
(gidi han bang thong), thi co thé st dung b6 tao tin hi¢u Ambisonics 430, thay vi b
téng hop DirAC 425, 425a, 425b 8 tao, dbi v6i mdi ngan thoi gian/tin s, phép biéu
dién Ambisonics déy du st dung tin hiéu tron giam hodc tin hi¢u 4p lyc hodc thanh
phin ding huéng cho ngan thoi gian/tdn s6 nay nhu 13 "tin hiéu don S" trén Fig.4i. Sau
d6, su bién dbi tAn sb-thoi gian riéng biét trong bd bién d6i tan sd-thoi gian cho mdi
thanh phan trong sd cac thanh phan W, X, Y, Z sau d6 s& dan dén mo ta truong 4m
thanh khac vdi nhitng gi dugc minh hoa trén Fig.4c.

Céc phuong an khac nita dugc phac thao sau day. Muc tiéu la thu duoc tin hiéu
am 1ap thé 4o & vi tri nghe ctia ngudi nghe dugc cung cép tin hiéu & vi tri ghi ban dau
va thong tin vé cac khoang cich ctia cac ngudn Am thanh tir vi tri ghi. Cac ngudn vt Iy

dugc gia dinh 12 ¢6 thé tach roi theo géc clia chung déi voi vi tri ghi.
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Canh dugc ghi lai tu diém nhin (PoV) ctia micrd 13 vi tri dugc sir dung 1am géc
ctia hé toa d6 tham chiéu. Canh phai duoc tai tao tr PoV cia ngudi nghe 1a nguoi
duoc theo ddi trong 6DoF, xem Fig.5. Ngudn am thanh don dugc hién thi & day dé

minh hoa, mdi quan hé gitt cho moi ngén tan so-thoi gian.

Fig.5 minh hoa budc tai tao 6DoF cta dm thanh khong gian. Ngudn am thanh
dugc ghi lai béi micrd voi DoA rr trong khodng cach dr twong dbi vé6i vi tri va dinh
huéng cta cic micrd (dudng mau den va dudng cung). N6 phai dugc tai tao twong ing
v6i nguoi nghe di chuyén véi DoA n va khoang cach di (nét dat). Diéu nay phai xem

xét phép tinh tién I va phép xoay o ctia ngudi nghe (chim).

Ngudn 4m thanh tai toa do d, € R duoc ghi tir huéng dén (DoA) dugc biu
thi bang vecto don vi r, = d,. /lld,ll. DoA ndy c6 thé dugc uéc lugng tir phép phan
tich ghi lai. N6 dén tir khoang cach «, = lld,|l. Gia s ring thong tin ndy cé trong siéu
dit liéu cho mdi 1ép dudi dang khoang cach 16p hodc, ndi chung, nhu muc 352, 353,
354 cua Fig.3b, va c6 thé duoc biéu thi dudi dang thong tin khoang cach theo dang ban
db do sau m(1,r) 4nh xa mdi ngudn cia mot 16p 1 ¢6 bat ky huéng » nao tir vi tri ghi dén

khoéng cach (vi du tinh bang mét hodc tuong ty) cua 16p tir diém tham chiéu.
Ngudi nghe duge theo doi trong 6DoF. Tai mot thoi diém nhét dinh, ngudi d6 &

M r 3 r.* . A \ r 14 3 r.* Pad A 2 . A b 14 .
vi tri I ER so véi micrd va ¢ goc xoay 0 ER™ so voi h¢ toa d cua micrd. Vi tri ghi

dugc chon lam géc cua hé toa do dé don gian héa ky hicu.

Do d6 am thanh phai duoc tai tao véi khoang cach d; khac dan dén am luong

thay doi, va khac DoA r; mala két qua ctia ca phép tinh tién va phép xoay tiép theo.

Phuong phap dé thu tin hidu 4o tir géc nhin ctia ngudi nghe boi cac phép bién
d6i chuyén dung dwa trén phép bidu dién tham sb, nhu dugc giai thich trong phan

dudi day, dugc phac thao.

Phuong phép duoc d@é xuét dya trén tiép can DirAC co ban dé m3 hoa am thanh
khong gian tham sb, xem tai liéu [16]. Gia su rang c¢6 mot ngudn c6 huéng chi phdi
trén mdi trudng hop thé hién thoi gian-tin s6 ctia phd dugc phan tich va ching c6 thé
duogc xit ly doc 1ap. Ban ghi dugc bién ddi thanh phép biéu dién thoi gian-tan sb bang

cach st dung bién ddi Fourier thoi gian ngan (short time Fourier transform - STFT).
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Chi sb khung thoi gian dugc ky hiéu 13 # va chi s6 tAn s duoc ky hiéu 12 k. Ban ghi
dugc bién dbi sau d6 dugc phan tich, wéc tinh cac huéng r, (k, n) va do khuéch tan y
(k, n) cho mdi ngan thoi gian-tan sé cla phé phuc tap P (k, n). Trong qua trinh tdng
hop, tin hiéu dugc chia thanh phan c¢6 huéng va phan khuéch tan. O day, tin hiéu loa
phéng thanh dugc tinh toan bang cach quét phan c6 hudng tlry thudc vao céc vi tri loa

phéng thanh va bd sung phan khuéch tan.

Phuong phéap dé bién d6i ban ghi tin hiéu FOA dén phdi canh ngudi nghe trong

6DOF c6 thé dugc chia thanh nam budc, xem Fig.6.

Fig.6 minh hoa phuong phép tai tao 6DoF. Tin hiéu FOA dugc ghi trong dinh
dang B dugc xt 1y bdi by md héa DirAC ma tinh todn cac gia tri huéng va dd
khuéch tan cho mdi ngin thoi gian-tan sb cia phé phirc tap. Vecto huéng sau d6
duoc bién ddi boi vi tri duoc theo ddi ctia ngudi nghe va theo thong tin khoang cach
c¢6 trong ban dd khoang cach cho mdi 16p. Vecto huéng két qua sau dé dugc xoay
theo su xoay dau. Cudi cung, céc tin hiéu cho cac kénh loa phéng thanh 4o 8+4 dugc

tong hop trong bd giai ma DirAC. Sau d6 ching dugc 14p thé.

Trong phuong an, tin hi¢u d4u ra duoc phan tich trong b ma héa DirAC 422,
thong tin khoang cach duoc bd sung tir ban d6 khoang cach m(l) dua ra khoang cach
cho mdi 16p, sau d6 phép tinh tién va phép xoay dugc theo ddi ctia ngudi nghe dugc
4p dung trong céc bién ddi mai 423 va 424. Bo giai ma DirAC 425 tong hop céc tin
hiéu cho cac loa phong thanh 4o 8+4, lan luot duoc lap thé 427 @é phat lai tai nghe.
Luu ¥ rang do phép xoay ctia cdnh 4m thanh sau phép tinh tién duoc hoat dong doc
1ap, n6 c6 thé duoc ap dung thay thé trong bo két xuit 1ap thé. Tham sd duy nhét
duge bién ddi cho 6DoF 14 vecto huéng. Theo dinh nghia mo hinh, phan khuéch tan

dwoc gia dinh 13 ding hudng va dong nhét va do d6 duoc giit nguyén.

Piu vao ciia bd mi héa DirAC 14 tin hiéu 4m thanh FOA trong phép biéu dién
dinh dang B. N6 bao gdbm bén kénh, tirc 13, 4p luc 4m thanh dang huéng va ba
gradien khong gian cap mot, theo cac gia dinh nhét dinh ty 1¢ thudn véi van tdc cta
hat. Tin hiéu nay dugc ma héa theo phuong phap tham sd, xem tai liéu [18]. Cac
tham sb duoc suy ra tir 4p luc Am thanh phc tap P (k, ), ma 14 tin hiéu dang huéng
duoc bién ddi va vecto vén tdc hat phuc tap U (k, n) = [Uy (k,n), Uy (k,n), Uy (k, n)]’
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twong ung vai cac tin hi¢u gradien duogc bién doi.

Phép bidu difn DirAC bao gdm tin hiéu P (k n), 0 khuéch tén y (k,n) va hudng r
(k, n) cua séng am thanh tai mdi ngin thoi gian-tin sb. Dé suy ra céi sau, dau tién,

vecto cuong dd Am thanh hoat dong I, (k, n) dugc tinh 1a phan thuc (ky hiéu 13 Re("))

ctia san phim ciia vecto 4p luc véi lién hop phire tap (k¥ hiéu 1a () *) ctia vecto vén tbe

[18]:

I tn) = = Ee{?%.,k,n W« (e, n) )

(1)
Do khuéch tan duoc ude tinh tir hé s6 bién thién clia vecto nay [18]:
P | WE{T ik, n0}
v = 1 EiLGemn @

trong d6 E biéu thi toan tir ky vong doc theo cac khung thoi gian, dugc trién
khai du6i dang s trung binh dong.

Do du dinh diéu khién 4m thanh béng cach st dung ban dd khoang cach dua
trén hudng cé khoang cach cho mdi ngudn cia 16p dén vi tri tham chiéu, phuong sai
clia cdc ude tinh huéng sé thip. Vi cac khung thuong ngin, diéu nay khong phai lic
nao ciing dang. Do d6, sd trung binh dong dugc ap dung dé thu duoc wdc tinh huéng
1am nh&n T(k, n). DoA ctia phan truc tiép ctia tin hidu sau @6 dugc tinh toan 1a vecto

do dai don vi theo hudng ngugc lai:

€)

Vi huéng duge ma hoéa dudi dang vecto ba chiéu c¢6 do dai don vi cho mdi ngin
thoi gian-tdn s6, nén viéc tich hgp thong tin khoang cach la don gian. Céc vecto chi
huéng dugc nhan véi muc nhip ban do trong tmg ciia ching sao cho do dai vecto bicu

dién khoang c4ch ctia nguon 4m thanh tuong tng d:(k, n):
d.kn) =rdkn)d, (kn)

=y, {k nim{lr.(k, n))
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4)
trong d6 d: (k, n) 1a vecto chi tir vi trf ghi cia micr6 dén ngudn 4m thanh hoat
dong tai thoi diém n va ngin tan sb k.
Vi tri nguoi nghe duge dua ra bdi hé thdng theo ddi cho khung xi 1y hién thoi
1 I(n). V6i phép bibu dién vecto ctia cac vi tri ngudn, c6 thé trir di vecto vi tri theo ddi
I(n) dé tao ra vecto huéng duoc tinh tién méi di (k, n) véi do dai
dy {k,n) = lld,{kn}ll, xem Fig.7. Cac khoang cach tir PoV cta nguoi nghe dén cac

ngudn 4m thanh dwgc suy ra, va cic DoA dugce diéu chinh theo mdt budc duy nht:

dik,n) = d.{kn) —1{n) )

Khia canh quan trong clia budc tai tao thuc la sy giam dan khoang cach. Su
giam dan dugc gia dinh 13 ham cua khoang cach giita ngudn 4m thanh va ngudi nghe
[19]. D6 dai cia cac vecto chi huéng 1a dé m3 hoa su giam dan hoic khuéch dai su tai
tao. Khoang cach dén vi tri ghi dugc ma héa theo d; (k, n) theo ban d6 khoang cach, va
khoéang cach dugc tai tao dugc ma hoa theo d; (k, n). Néu binh thudng hoéa cic vecto
thanh chiéu dai don vi va sau d6 nhan véi ty 1é khodng cach méi va cii, s& thdy rang do
dai cin thiét duoc dua ra bang cach chia di (k, n) cho do dai clia vecto ban dau:

d, ) Ndemll  dylin) ©)

dllen) = - : = —
v = T el T, ol T, i m)l

Nhitng thay ddi cho sw dinh huéng cua ngudi nghe dugc ap dung trong budc
sau. Su dinh hudng dugc dua ra boi sy theo doi cod thé duoc viét dudi dang vecto bao
gdém cudng dd, @6 chéch va cudn oin) = [ox (n),02{n),05 (n)] S0 v6i Vi tri ghi la gbe.
Hudéng ngudn duoc xoay theo dinh huéng nguoi nghe, ma dugc trién khai bang cach

sir dung ma tran xoay 2D:

. - 3 oo o R - 7
dylkn) = By {0p(n) )Rz {07 (n) ) Rx{0x(n)) d (R, n) (7
DoA két qua cho ngudi nghe sau d6 dugc dua ra boi vecto chuan héa theo
chiéu dai don vi:

d, {knl
i1 g g
TN = 70—
? [l (k)|
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8)

Vecto huéng dugce bién ddi, do khuéch tan va phé phuc tap dugc st dung dé
tdng hop céc tin hidu cho thiét 1ap loa phong thanh 4o 8+4 dwgc phén bb ddng déu.
Tam loa 4o dugc dit trong cac budc gdoc 45° trén mat phing ngudi nghe (d6 cao 0°),
va bbn loa phéng thanh trong dang chéo 90° & trén d cao 45°. Phép tong hop dugc
chia thanh phin c¢6 huéng va phan khuéch tan cho mdi kénh loa phéng thanh

1 = i = I,trong d6 7 = 12 12 s6 lugng loa phéng thanh [16]:

)

Velkm) =V slh,n) + ¥ plhn)

Dbi voi phan c¢6 huéng, phép quét bién do 1am mo bién (edge fading amplitude
panning - EFAP) dugc 4p dung dé t4i tao Am thanh tir huéng ding cho dang hinh loa
phéng thanh a0 [20]. Vi vecto DoA 1y (k, n), didu nay cung cdp do khuéch dai quét
Gi(r) cho mdi kénh loa phéng thanh 4o i. ) khuéch dai phu thudc vao khoang cach
cho mdi DoA duoc suy ra tir chiéu dai két qua cta vecto chi huéng dp (k, n). Phép
téng hop hudng cho kénh tré ; thanh:

Y. oltn) = 1 — ik )P, )
G {ry U ([l (e[
(10)

trong d6 s& mii y 12 thira sd didu chinh thudng duge dit thanh khoang 1 [19].

Luu ¥ ring v6iy = 0 &6 khuéch dai phu thudc vao khoang cach bi tat.

Ap luc P{k,n) duoc st dung dé tao 7 tin hidu gidi tuong quan B.{k,n}. Cac tin
hiéu giai twong quan nay duoc bd sung vao cac kénh loa phéng thanh riéng 1¢ dudi

dang thanh phan khuéch tan. Diéu nay tuan theo phuong phép tiéu chuan [16]:

Yipthn) = Jylkn j?P;:m,'n ) (11)
i

Phan khuéch tan va c6 huéng ctia mdi kénh dugc bd sung vi nhau, va céc tin

hiéu duoc bién ddi tré lai mién thoi gian boi STFT nghich dao. Cac tin hiéu mién
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thoi gian kénh nay dugc tich hop véi cac HRTF cho tai tréi va tai phai tuy thudc vao

vi tri loa d tao c4c tin hidu lap thé.

Fig.8 minh hoa trién khai dugc wu tién cua viée thuc hién chuyén ma ma hoat
dong, vi du, khong cé khoang cach bidu dién, ma v6i cac phép xac dinh chung vé cac
hé s6 ty 1é khong dugc suy ra tir khoang céch cta cac 16p ma chi tir viéc ngudn cé di
chuyén tir 16p nay sang 16p khac 1a 16p lién k& hoac khong lién ké véi 16p trude d6 hay
khong. Do d6, khdi 800 duoc tao chu hinh dé x4c dinh, liéu ngudn cé con & trong cling
mot 16p hay khong. Néu duoc xac dinh ring 12 cing mot 16p 1a két qua nhu, vi du, di
v6i cac ngudn 4 va 5, thi khdi 802 s& xé4c dinh ring khong can ty 1€ cu thé cia tin hiéu
d6i twong cho huéng dén méi va "hé sb ty 18" biéu thi khong c6 ty 1€ nao duoc dat
thanh 1 hoic, thay vao d6, né c6 thé dugc danh déu hodc dugc théng bao theo bat ky

cach nao ma doi v4i ngudn nhu vay, bat ky ty 1€ nao s& khong dugc thuc hién.

Tuy nhién, khi x4c dinh ring ngudn di chuyén dén 16p thp hon, thi khdi 804 sé
x4c dinh hé sb t 1& 1a 16n hon 1. Viéc xac dinh ndy c6 thé dugc thuc hién bang cach
st dung cac khoang cach bidu dién cua hai 16p, tic 13, 16p ngudn va 16p dich. Tuy
nhién, hé s ty 16 nhét dinh ciing c6 thé duge st dung, vi du, gitta 1 va 2 khi viéc di
chuyén dién ra tir mot 16p sang 16p lidn k& va, vi du, bang 4 khi ngudn di chuyén qua
hai 16p, v.v.

Fig.8 minh hoa thém tinh huéng tai khéi 806 trong d6 ngudn di chuyén dén 16p
cao hon, vi du nhu nguén 1, 2, 3. Sau do, hé s6 ty 1€ cho nguén nay s€ dugc xac dinh
13 thip hon 1. Mot 1an nita, hé sd ty 18 ¢6 thé dugc xéc dinh tir khoang cach biéu dién
nhu d3 duoc théo ludn trude d6, nhung ciing c6 thé, thay vao d6, thu dugce bang cach
st dung cac h¢ ) ty 1€ c¢b dinh phu thudc vao ) luong 16p da duogc di chuyén do tinh
tién tir vi trf tham chiéu ban dau sang vi tri tham chiéu hogc vi tri ngudi nghe méi. Vi
du, khi chuyén dong chi din ra boi mot 16p, thi c6 thé s dung hé s ty 1€ vira phai
chang han nhu gitta 0,5 va 1 va khi chuyén dong dién ra tir hai 16p tré Ién, thi c6 thé sir

dung hé sb ty 1é cao hon gitta 0,1 va 0,5.

B x1 ly/chia ty 1€ tin hi€u dbi tuong 808 sau do s& ap dung ty 1€ cho tin hiu
dbi tugng trude khi tao Ambisonics hodc s&€ ap dung ty 1€ cho tht ca cac thanh phén
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ctia phép bicu dién Ambisonics dé cudi cung thu dwgc tin hiéu doi twong dugc xir 1y

theo phép biéu dién don trén mdi ngudn hoic theo phép biéu dién Ambisonics.

Fig.9 minh hoa phuong an khéc nita, twong tu nhu Fig.6, nhung trong do cac
khéi riéng 1é 422, 422a, 422b theo, vi du, Fig.4d dugc trién khai duéi dang trién khai
b6 mA hoéa/giai ma DirAC. Sau d6, két qua c6 thé 13 cac tin hiéu kénh loa phéng thanh
riéng 1é hogc c4c tin hiéu Ambisonics hogc bt ky phép biéu dién tin hiéu nao khac, vi
du, cho bo chuyén ma. Tuy nhién, khi dAu ra 13 c4c tin hiéu kénh hodc thAm chi 13 cac
tin hiéu am 14p thé, thi c4c tin hidu twong Gmg d6 c6 thé dugc thém vao v6i nhau trong
b két hop 600 dé biéu dién va mo ta trudong am thanh don c6 thé dugc két xuét trong
khéi 427 bing bat ky quy trinh ndo khéc.

Fig.10 minh hoa trién khai duogc wu tién hon nita ciia bd tinh trudng am thanh
420. Quy trinh dugc minh hoa trén Fig.10 duoc thuc hién cho ting 16p riéng bi€t. Su
khéc biét duy nhét 1a dbi véi mdi 16p, thong tin 16p 350 khac nhau dugc sir dung, va
thong tin 16p nay 13 gidng nhau cho ting ngudn trong 16p. Thong tin 16p duge doc tir
siéu dir liéu bang bd xac dinh khoang cach 1120 tao ra gié tri khoang cach. Néu siéu
dir liéu d3 bao gdm khoang céch tinh bang mét hoic twong tu, thi khéi 1120 chi can
trich xuét thing dit liéu tr dong dit liéu hoic bit cir diéu gi chuyén tiép thong tin nay
dén khdi 1140. Do d6, thong tin khoang cich gidng nhau cho mdi DoA cula ting

nguén trong cung mdt 16p duge tao va st dung boi khéi 1140.

Dua trén mé ta trudng 4m thanh, huéng dén dai day di hoic huéng dén ctia mdi
dai duoc x4c dinh trong 1100. Nhing thong tin huéng dén nay biéu dién dit liéu hudéng
dén cua trudng 4m thanh. Dya trén dit li€u hudng dén nay, phép bién ddi tinh tién
duoc thuc hién trong khdi 1110. Pé dat duoc muc dich nay, khéi 1120 1éy siéu dir liéu
cho md ta truong 4m thanh cho 16p. Dya trén dit liéu, khéi 1110 tao dit liéu huéng dén
méi cho truong am thanh ma, trong phép trién khai ndy, chi phu thudc vao su tinh tién
tr vi tri tham chiéu dén vi tri tham chiéu khac. Dé dat dugc muc dich nay, khdi 1110
nhén thong tin tinh tién duogc tao, vi du, béng cach theo doi trong bdi canh trién khai

thuc té 4o.

Tét hon 13 hodc thay vao do, dir liéu xoay cling dugc su dung. Pé dat dugc muc
dich nay, khdi 1130 thuc hién bién dbi xoay bang cach st dung thong tin xoay. Khi ca
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phép tinh tién va xoay dugc thyc hién, thi wu tién thyc hién bién dbi xoay sau khi tinh
toan cac DoA méi cuia truong Am thanh ma da bao gbm thong tin tir phép tinh tién va

khoang cach 16p tir khdi 1120.

Sau d6, trong khdi 1140, mo ti trudng Am thanh méi duge tao. Pé dat duoc
muc dich nay, mo ta truong am thanh ban dau c6 thé dugc str dung hoac, thay vao do,
cac tin hiéu nguén ma dugc tach ra tr md ta truong dm thanh béi thuat toan tach
ngudn c6 thé duogc sir dung hoic bét ky tng dung nao khéc ¢ thé dugc sir dung. Vé co
ban, m6 ta truong am thanh méi ¢ thé 13, vi du, m6 ta trudng am thanh dinh hudéng
nhu thu duoc boi bd tao Ambisonics 430 hodc nhu dugc tao boi bd téng hop DirAC
425 hoic c6 thé 1a phép biéu din am 1ap thé dugc tao tir phép biéu dién loa 4o trong

két xudt am 14p thé tiép theo.

Tt hon 13, nhu duge minh hoa trén Fig.10, khoang cach trén mdi huéng dén
cling dugc st dung dé tao mé ta truong Am thanh méi dé thich ung am lugong hodc
cudng d6 Am cua ngudn am thanh nhét dinh v6i vi tri méi, nghia 1, vi trf tham chiéu
méi hoac khac.

Mic du Fig.10 minh hoa tinh huéng trong d6 phép bién dbi xoay dugc thyc hién
sau phép bién ddi tinh tién, can luu y rang thir tw ¢6 thé khac nhau. Dic biét, phép bién
d6i xoay c6 thé duoc 4p dung cho cic DoA cua trudng 4m thanh nhu dugc tao boi
khdi 1100 va, sau d6, phép bién dbi tinh tién bd sung dugc ap dung do phép tinh tién

cua doi tuong tir vi tri tham chiéu dén vi tri tham chi€u khac.

Ngay sau khi cac DoA cuta truong dm thanh dugc xac dinh béi khéi 1100, thong
tin khoang cach duoc ldy tir siéu dit liéu bing cach st dung khdi 1120 va thong tin
khoang cach nay sau d6 dugc st dung bang cach tao mo ta truong 4m thanh méi trong
khéi 1140 dé tinh toan khoang cach bi thay dbi va, do d6, cuong do am bi thay ddi cua
ngudn nhét dinh dbi v6i vi tri tham chiéu nhét dinh. V& co ban, c6 thé ndi ring trong
truong hop khoang cach tré nén 16n hon, thi tin hiéu ngudn am thanh cu thé cé thé
duoc giam dan trong khi, khi khoang cach tré nén ngén hon, thi tin hiéu ngudn 4m
thanh dugc khuéch dai. DPuong nhién, sy gidm dan hoac khuéch dai cua nguén am
thanh nhit dinh phu thudc vao khoang cach dugc thuc hién theo ty 1€ thay d6i khoang

cach, nhung, trong cac phuong an khac, cac hoat dong it phirc tap hon ¢é thé dugc ap
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dung cho su khuéch dai hoic giam dan nay cua cac tin hiéu nguén am thanh theo muc
ting kha tho. Ngay ca viéc trién khai it phitc tap hon nhu vdy mang lai cac két qua
vuot trdi so v6i tinh hudng ma bét ky thay dbi khoang cch nao déu bi bé qua hoan

toan.

Fig.7 minh hoa trién khai dwgc wu tién ctia b tinh truong 4m thanh 420. Trong
khéi 1102, viéc phan tach ngudn va tinh toan théng tin huéng dén hodc hudng néi
chung cho m&i ngudn dugc thuc hién. Sau d6, trong khéi 1104, vecto huéng dén duoc
nhan véi vecto thdng tin khoang cach, nghia 1a, vi du, vecto tir vi tri tham chiéu ban
dau dén nguén am thanh, nghia la, vecto tor muc 520 dén muc 510 trén Fig.5. Sau do,
trong khdi 1106, thong tin tinh tién, nghia 13, vecto tor muc 520 dén muc 500 trén Fig.5
‘dugc tinh dén dé tinh toan vecto huéng tinh tién méi ma 1a vecto tir vi tri ngudi nghe
500 dén vi tri ngudn 4m thanh 510. Sau d6, vecto huéng dén méi v6i do dai chinh xéac
duoc biéu thi béi dv duoc tinh toan trong khdi 1108. Vecto ndy dugc dinh huéng theo
cung huéng véi dr, nhung c6 d6 dai khac nhau, vi d6 dai cia vecto nay phan anh thuc
té rang ngudn am thanh 510 dugc ghi trong trudng &m thanh ban dau voi am luong
nhét dinh va do d6, do dai dy bidu thi su thay d6i cuong d6 4m nhiéu hon hodgc it hon.
Didu nay c6 dugc bang cach chia vecto di cho khoang cach ghi ds, tirc 13, d dai cua

vecto dr tir micrd 520 dén ngudn 4m thanh 510.

Nhu trén Fig.5, khi khoang cach dugc tai tao 16n hon khoang cach duoc ghi, thi
d6 dai dy s& thip hon phan tir don vi. Pidu nay s& din dén sy giam dan cua ngudn 4m
thanh 510 cho viéc tai tao tai vi tri ngudi nghe méi. Tuy nhién, khi khodng cach dugc
tai tao d; nho hon khoang cach dugc ghi, thi d dai dy nhu dugc tinh toan boi khoi
1108 s& 16n hon 1 va hé sb ty 16 twong Gng s& dan dén khuéch dai ngudn 4m thanh.

Fig.11 minh hoa trién khai dugc wu tién hon nira cia b tinh truong 4m thanh.

Trong khbi 1200, cac ngudn 4m thanh riéng 1€ tir trudong am thanh dwoc xac
dinh, vi du, cho mdi dai hodc toan dai. Khi phép xac dinh cho mdi khung va dai dugc
thuc hién, thi didu ndy c6 thé duge hoan thanh bing phép phén tich DirAC. Néu phép
xac dinh toan dai hodc bang con dugc thuc hién, thi diéu nay co thé dugc hoan thanh

bang bit ky loai thuat toan tach ngudn toan dai hoic bang con nao.
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Trong khéi 1210, phép tinh tién va/hodc xoay clia ngudi nghe duoc xac dinh, vi

du, bang cach theo dbi dau.

Trong khéi 1220, khoang cach cii cho mdi ngudn duoc xac dinh bang cach st
dung siéu dir li€u va, vi du, br?lng cach st dung siéu dit liéu cho 16p chéng han nhu
khoang cach biéu dién. Do d6, mdi dai dugc coi 1a ngudn nhit dinh (v6i didu kién 1a
d6 khuéch tan thdp hon mot ngudng nhét dinh), va sau d6, khoang cach nhit dinh cho

mdi ngan thoi gian/t?m sb ¢ gia tri do khuéch tin thép duoc xac dinh.

Sau d6, trong khdi 1230, khoang cach m&i cho mdi ngudn dugc thu, vi dy, boi
phép tinh vecto cho mdi dai ma, vi du, duoc thao luan trong bdi canh theo Fig.7 hoic

bang cach sir dung quy trinh theo Fig.8 da trén viéc phat hién sy thay d6i cia 16p.

Hon nita, nhu duge minh hoa trong khdi 1240, huéng cﬁ cho mbi ngué)h duoc
xac dinh, vi du, bsi phép tinh DoA thu dugc trong phép phan tich DirAC hodc boi

huéng dén hodc phép phan tich thong tin huéng trong thuat toan tach ngudn, vi du.

Sau do, trong khdi 1250, huéng méi cho mdi ngudn duge x4c dinh, vi du, bing

cach thuc hién phép tinh vecto cho mdi dai hoic toan dai.

Sau d6, trong khéi 1260, truong 4m thanh méi duge tao cho ngudi nghe di tinh
tién va xoay. Diéu nay co thé duge thuc hién, vi dy, bing cach chia ty 1& phan huéng
cho mdi kénh trong phép tong hop DirAC. Tuy thudc vao su trién khai cu thé, phép
bién ddi khoang cach c6 thé dugc thuc hién trong cac khdi 1270a, 1270b hodc 1270c
ngoai ra hoic thay thé dé thuc hién phép bién ddi khoang cach trong khdi 1260.

Vi du, khi di x4c dinh rang truong am thanh chi c6 duy nhit mot ngudén am
thanh, thi phép bién dbi khoang cach c6 thé sin sang dugc thuc hién trong khdi 1270a.

Thay vao d6, khi céc tin hiéu ngudn riéng 1é dugc tinh toan béi khdi 1200, thi
phép bién d6i khoang cach co thd dugc thuc hién cho cic ngudn riéng 1é trong khdi

1270b, trude khi treong 4&m thanh méi thuc sy dugc tao trong khdi 1260.

Ngoai ra, khi viéc tao truong am thanh trong khdi 1260, vi du, khong két xuat
tin hiéu thiét 1ap loa phong thanh hodc tin hiéu am 1ap thé, ma mo ta truong am thanh
khac, vi du, béng cach st dung bd ma héa hodc bd tinh toan Ambisonics 430, thi phép
bién ddi khoadng cach cling c6 thé dugc thuc hién sau khi tao trong khdi 1260, ma cé
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nghia 13 trong khéi 1270c. Tiy thudc vao viéc trién khai, viéc bién d6i khoang cach
ciing ¢6 thé dwoc phan bd cho mot s6 bo bién dbi dé, dén cudi cing, ngudn 4m thanh
nh4t dinh ¢6 cudng do 4m nhit dinh dugc dinh huéng boi chénh léch giita khoang
cach ban ddu gifra ngudn 4m thanh va vi tri tham chiéu va khoang cach méi giita

ngudn 4m thanh va vi tri tham chiéu khac.

Fig.12a minh hoa b phén tich DirAC nhu dugc boc 16 ban déu, vi dy, trong tai
liéu tham khao dugc trich dan trudc d6 "Directional Audio Coding" tr IWPASH nam
2009.

B0 phén tich DirAC bao gdbm ngan hang cac bd loc bang tan 1310, bd phan tich
nang lugng 1320, bd phan tich cudng do 1330, khéi trung binh theo thoi gian 1340 va
bd tinh d6 khuéch tan 1350 va bd tinh huéng 1360.

Trong DirAC, ca phép phén tich va tbng hop déu duoc thuc hién trong mién tan
sd. C6 mdt sb phuong phap dé phan chia am thanh thanh cac dai tan s, trong timg
thudc tinh riéng biét. Cac bién ddi tin sb duoc sir dung phd bién nhit bao gom bién doi
bién dbi Fourier thoi gian ngén (short time Fourier transform - STFT), va gian loc
guong cau phuong (quadrature mirror filter - QMF). Ngoai ra, c6 toan quyén tu do aé
thiét ké gian loc v6i cic bd loc tiry § duge t6i wu hoa cho bt ky muc dich cu thé nao.
B4t ké bién dbi thoi gian-tan s6 da chon, myc tiéu thiét ké 13 bit chudc do phan giai
cta thinh gidc khong gian cta con ngudi. Muc tiéu ctia phan tich huéng 1a ude tinh &
mdi dai tn sb hudéng dén cia am thanh, cing véi udce tinh néu am thanh dén tir mot
hodc nhiéu hudng cing mot luic. V& nguyén tic, didu nay co thé dugc thuc hién véi
mot sb k§ thuat, tuy nhién, phan tich ning lugng cta trudong am thanh dd duoc tim
thiy 13 phu hop, dugc minh hoa trén Fig.12a. Phan tich nang luong c6 thé duoc thuc
hién, khi tin hiéu ap lyc va céc tin hi€u van tdc & mot, hai hoic ba chiéu duoc thu tir
mot vi tri duy nhat. Trong céc tin hiéu dinh dang B cip mdt, tin hiéu ding huéng dugc
goi 1a tin hiéu W, ma dugc thu nhd boi cén béc hai cta hai. Ap luc Am thanh c6 thé

duoc udc tinh 1a P = 2 # W duogc biéu dién trong mién STFT.

Cac kénh X, Y va Z c¢6 mau dinh huéng cua ludng cuc duge dinh hudng doc
theo truc Pé-céc, tao thanh vecto U = [X, Y, Z]. Vecto udc tinh vecto van tde trudong
Am thanh, va ciing duoc biéu dién trong mién STFT. Nang luong E cia truong am
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thanh duoc tinh toan. Viéc thu cac tin hiéu dinh dang B ¢6 thé thu dugc hoic béng
cach dinh vi ngau nhién cic micrd c6 hudng, hodc véi tdp hop cac micrd dang huéng
c¢6 khoang cach gan nhau. Trong mot s6 tng dung, céc tin hiéu micrd cé thé duoc tao

thanh trong mién tinh toan, nghia 13, dwgc mod hinh héa.

Huéng cua am thanh dugc x4c dinh 14 huéng nguoc lai cua vecto cuong do L.
Huéng dugc chi rd 1a gbc phuong vi va cac gia tri do cao twong tng trong siéu dit lidu
duoc truyén. Do khuéch tan ciia truong Am thanh cling dugc tinh toan bang cach sir
dung toan t ky vong clia vecto cudng do va nang luong. Két qua cta phwong trinh
nay 13 sb c6 gia tri thuc nam gitta 0 va 1, ddc trung néu ning lwong am thanh dén tir
mdt hudng duy nhit (46 khuéch tan bang 0), hodc tir tit ca cac huéng (do khuéch tan
bang 1). Quy trinh ndy 13 phu hgp trong trudng hop c6 sdn thong tin van tdc 3 chidu
(3D) day dua hoic it hon.

Fig.12b minh hoa phép téng hop DirAC, mét 14n nita c6 gian loc dai 1370, khéi
micrd a0 1400, khéi tdng hop hudng/khuéch tan 1450, va thiét 1ap loa phong thanh
nhit dinh hodc thiét 1ap loa phéng thanh dy dinh 4o 1460. Ngoai ra, bo bién ddi
khuéch dai khuéch tan 1380, khdi bang khuéch dai quét bién do dua trén vecto (vector
based amplitude panning - VBAP) 1390, khdi bit micré 1420, khéi trung binh khuéch
dai loa phong thanh 1430 va bo phén phéi 1440 cho cac kénh khac duogc sir dung.

Trong phép téng hop DirAC véi cac loa phong thanh nay, phién ban chét luong
cao cta phép tong hop DirAC dugc thé hién trén Fig.12b nhan tit ca cac tin hiéu dinh
dang B, trong d6 tin hiéu micrd 4o dugc tinh toan cho mdi huéng loa phéng thanh cia
thiét 14p loa phdng thanh 1460. Mau dinh huéng dugc st dung thuong la ludng cuc
Céc tin hiéu micr6 ao sau d6 dugc bién dbi theo kiéu phi tuyén tinh, ty thudc vao siéu
dit lidu. Phién ban tdc do bit thdp cua DirAC khong dugc thé hién trén Fig.12b, tuy
nhién, trong tinh hubng nay, chi mot kénh ctia &m thanh dugc truyén nhu duoc minh
hoa trén Fig.6. Su khac biét trong budc xu 1y la tAt ca cac tin hiéu micrd ao sé& duoc
thay thé bé'mg mot kénh 4m thanh duy nhét nhan duoc. Cac tin hiéu micrd 4o dugc chia
thanh hai dong: dong khuéch tan va dong khong khuéch tan, ma duge xir 1y riéng.

Am thanh khong khuéch tan duoc tai tao dudi dang cac ngudn diém bang cach

st dung quét bién do dwa trén vecto (VBAP). Khi quét, tin hi¢u 4m thanh don &m
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duogc 4p dung cho tip con cia cac loa phong thanh sau khi nhan véi cac hé s6 khuéch
dai danh riéng cho loa phdong thanh. Cac hé s6 khuéch dai dugc tinh toan béng cach st
dung thong tin thiét 1ap loa phéng thanh, va huéng quét dugc chi dinh. Trong phién
ban tbc do bit thép, tin hiéu dau vao dugc quét don gian dén cac huéng dugc bao ham
béi siéu dit liéu. Trong phién ban chit luvgng cao, mdi tin hiéu micrd 4o dugce nhan véi
hé sb khuéch dai tuong ung, tao ra hiéu Umg twong tw v6i quét, tuy nhién né it bi anh

huéng boi bt ki thanh phin la phi tuyén nao.

Trong nhiéu trudng hop, siéu dit liéu dinh huéng phai tuan theo cac thay d6i dot
ngot theo thoi gian. Dé tranh cac thanh phén la, cac h¢ s6 khuéch dai cho cac loa
phéng thanh dugc tinh todn véi VBAP dugc lam nhin bing cach tich hop tam thoi voi
cac hing sb thoi gian phu thudc vao tAn s twong duong véi khoang 50 chu ky & mdi
bing tin. Didu nay c6 hiéu qué loai bo cac thanh phén la, tuy nhién, cac thay ddi theo
hudng khong dugc cam nhén la chdm hon so véi khong liy trung binh trong hau hét

cac truong hop.

Muc dich ctia phép tong hgp am thanh khuéch tan 12 dé tao cam nhan 4m thanh
bao quanh nguoi nghe. Trong phién ban tdc do bit thdp, dong khuéch tan dugce tai tao
bang cach giai twong quan tin hiéu dau vao va tai tao nd tir mdi loa phéng thanh.
Trong phién ban chat lwong cao, cac tin hiéu micrd 4o cua dong khuéch tan di khong
nhit quan & mot mirc dd nao do, va chung can dugc giai trong quan nhe. Viée tiép can
nay dua ra chét luong khong gian t6t hon cho 4m vang xung quanh va 4m thanh khong

gian xung quanh so véi phién ban tbc do bit thap.

Dbi véi phép téng hop DirAC véi cac 6ng nghe, DirAC dugc tao ra véi sd
lrong loa phdéng thanh 4o nhét dinh xung quanh ngudi nghe d6i v6i dong khong
khuéch tan va sd lugng loa phéng thanh nhit dinh déi v6i dong khuéch tan. Cac loa
phong thanh 4o duogc trién khai duéi dang tich chap cua cac tin hiéu dau vao véi cac
ham chuyén ddi lién quan dén dau do duoc (head-related transfer function - HRTF).

Mic du mdt vai khia canh d3 dugc md ta trong ngit canh cua thiét bi, r6 rang
rang céac khia canh nay cling thé hién mo ta ctia phuong phap twong ing, trong dé khéi
hodc thiét bi twong Gmg véi bude xtt Iy cia phuong phéap hodc dic diém cua budce xtr Iy
ctia phuong phap. Tuong tu, cic khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua bude xur ly
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ctia phuong phap ciing biéu dién su m6 ta cua khoi hodc muc hodc dau hiéu twong tng

ctia thiét bi twong tng.

M t trudng Am thanh nang cao theo sang ché ¢ thé dugc luu trit trong vat ghi
luu trit s6 hodc vat ghi luu trit khong tam thoi hodc c6 thé duoc truyén trén phuong
tién truyén dan ching han nhu phuong tién truyén khéng day hoic phwong tién truyén

c6 day ching han nhu Internet.

Tuy thudc vao cic yéu ciu trién khai nhat dinh, cac phuong 4n cla sang ché ¢6
th8 duoc thuc hién trong phan ciémg hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién bang cach st dung vat luu trit $6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhd FLASH, c¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dudng
béng dién duge luu trit trén d6, ma két hop (hoic c6 thé két hop) v6i hé thdng may
tinh kha trinh sao cho phuong phép tuong tng dugc thyc hién.

Mot sb phuong an theo sang ché bao gbm vat mang dir liéu khong tam thoi c6
cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bé‘lng dién t&, ma c6 kha nang Kkét hop v6i hé
théng may tinh c6 thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong s6 cac phuong phap duge md

ta & day dugc thuc hién.

N6i chung, cac phuong an cua sang ché cé thé duge thuc hién nhu séan phim
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tac dung dé thuc hién
mdt trong s cac phuong phap khi san phidm chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
Ma chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén vt mang c6 thé doc dugc bang may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phap dugc mo ta & day, duge luu trit trén vit mang co thé doc duoc bang
may.

Do do, ndi cach khac, phuong an cua phuong phép theo sang ché 13, chuong
trinh mAy tinh c6 m3 chwong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phéap duoc
mo ta & diy, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do do, phuong an khac ctia cac phuong phéap theo sang ché 13 vat mang dir liéu

(hodc vat ghi luu trir s, hoac vat ghi c6 thé doc duge bang may tinh) bao gdm chuong
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trinh may tinh dugc ghi lai trén do6 dé thuc hién mot trong sb cac phuwong phap dugc
mo ta & day.

Do do, phuong an nita cia cadc phuwong phap theo sang ché 13 dong dit liéu hozic
chudi cac tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap dd dugc mo ta & day. Vi dy, cé thé tao cdu hinh dong dit liéu hodc chudi
cac tin hiéu dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua

Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xt 1y, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh duogc, duoc tao cAu hinh dé hoic dugc 1am thich tmg dé thuc hién mot trong

s6 cac phuong phap dugec md ta & day.

Phuong an khac bao gdm may tinh c¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

d6 dé thuc hién mét trong sb cac phwong phap duoc mo ta & day.

Theo mdt sé phwong 4n, thiét bi 16gic 14p trinh duge (vi du, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudong) ¢ thé duge st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chirc ning
cla cac phuong phap dugc mod ta & day. Trong mot s& phuong an, mang cong lap trinh
dugc dang trudng co thé két hop véi bd vi xit 1y dé thuc hién mot trong s cac phuong
phéap dugc md ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 1a dugc thuc hién béi
thiét bi phan ctimg bat ky.

Cac phuong an dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi ciia cac phuwong an va céc chi tiét
duoc mo ta & day s& 13 rd rang d6i véi ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thudt tuong tmg. Do do, muc dich cua sang ché chi bi gi¢i han boi pham vi cla cac
diém yéu cdu bao ho sdp dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cach mo ta va giéi thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao md ta trudong Am thanh dugc bién di tir mo ta truong 4m thanh va
siéu dit lidu lién quan dén thong tin khong gian clia mé ta trudng 4m thanh, thiét bi bao
gom:

giao dién diu vao d& nhan mo ta trudng 4m thanh, siéu dit liéu, va thong tin tinh
tién; va

bo tinh trudng 4m thanh dé tinh toan trudng Am thanh dugc bién d6i st dung
thong tin khong gian, mé ta truong am thanh va thong tin tinh tién, trong d6 thong tin
tinh tién biéu thi sy tinh tién tir vi trf tham chiéu t6i vi trf tham chiéu khac, trong d6 bo
tinh trrong am thanh dugc tao cAu hinh: |

dé nhan mo ta trudong 4m thanh 16p thir nhat va mo ta trudng am thanh
16p thir hai 1am mo ta truong &m thanh,

dé thuc hién viéc phan tach ngudn trén cic md ta trudng Am thanh 16p
thir nhat va tht hai, dé trich xuit cac ngudn clia cac md ta trudng am thanh 16p
thir nhat va thtt hai va dir liéu huéng dén (direction of arrival - DoA) cho cac
ngudn dugc trich xuat,

dé tinh toan dit liéu DoA d3 bién dbi lién quan dén vi tri khac nhau cho
mdi ngudn duge trich xuat bang cach sir dung dit liéu DoA va thong tin tinh
tién, va dé xir 1y cdc ngudn dugc trich xudt va dir liéu DoA di bién ddi dé thu
duoc mo ta trudong 4m thanh duoc bién ddi.

2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh

dé thuc hién riéng viéc phéan tach ngudn cho mdi md ta truong Am thanh

16p va dé trich xuét tin hiéu xung quanh/khuéch tan/du cho mdi 16p, hodc

dé thuc hién viéc phan tach nguodn cho tat ca cac 16p v6i nhau va de trich

xudt tin hiéu xung quanh/khuéch tan/du don cho it nhét hai 16p.

3. Thiét bi theo diém 1,
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trong d6 b tinh truong am thanh duoc tao cdu hinh dé tinh toan, cho mdi ngudn
trong sO cac nguodn, khoang cach di bién doi va d¢ tinh todn mo ta truong am thanh
16p da bién doi bang cach st dung cac khoang cach da bién doi cua cac ngubn duoc

trich xuAt.
4. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd tinh truong Am thanh duge tao cdu hinh dé thém cac mo ta trudng
4m thanh 16p cho mdi thanh phan tuong tng ciia mdi mo ta trudng 4m thanh 16p dé

thu dugc mo ta trudng Am thanh tong thé.
5. Thiétbi theo diém 1,

trong d6 bo tinh trudng am thanh duge tao ciu hinh dé ap dung phép xoay cho
mb ta trudng Am thanh duge bién dbi, md ta truong 4m thanh dugc bién doi 1a mo ta
trrong Am thanh 16p hodc mo ta trudong &m thanh téng thé lién quan dén vi tri tham

chiéu khac nhau.
6.  Thiét bi theo diém 1,
trong d6 bd tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh, cho mdi 16p,

dé tinh toan dit liéu huéng duoc bién ddi cho cic ngan thoi gian-tan sb
khac nhau cho md t& DirAC 1am md ta trudng am thanh bang cach sir dung dit

liéu hudng, thong tin d) sau va thong tin tinh tién, va

@8 két xuit mé ta DirAC bang cach st dung dit liéu huéng dugc bién doi
thanh md ta 4m thanh bao gdm nhiéu kénh 4m thanh hozc dé truyén hodc luu
trit mé ta DirAC bang cach st dung dit liéu huéng dugc bién ddi thay vi dit liéu
huéng cho cac ngan thoi gian-tin b, va dit liéu do khuéch tan giéng nhau tiy ¥

nhu duoc bao gdm trong mé ta DirAC.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo tinh trudong am thanh dugc tao cAu hinh dé xac
dinh, dbi v6i mbi 16p, cho ngan thoi gian-tdn s6, d& duy tri dir liéu huéng hodc dé tinh
toan dit liéu hudéng duoc bién d6i dya trén dir liéu d6 khuéch tan cho ngén thoi gian-
tan s, trong do6 dir liéu hudéng dugc bién ddi chi duoc tinh cho dir liéu do khuéch tan
cho thdy do khuéch tan thip hon mirc dd khuéch tan duoc xac dinh trude hodc thich
ung.
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8.  Thiét b theo diém 1, con bao gom:

giao dién tinh tién dé cung cip thong tin tinh tién hodc thong tin xoay cho biét

su xoay cua nguoi nghe dy dinh cho truong am thanh dugc bién ddi;
b cung cap siéu dit liéu dé cung cip siéu dit liéu cho b¢ tinh truong 4m thanh;

bd cung cip trudong 4m thanh dé cung cAp mo ta trudng 4m thanh cho bd tinh

truong am thanh; va

giao dién diu ra dé xuit ra truong 4m thanh dugc bién ddi bao gdm mod ta
treong Am thanh duoc bién dbi va siéu dir lidu dugc bién dbi, sidu dit liéu dugc bién
dbi dugc suy ra tu siéu dit licu béng cach st dung thong tin tinh tién, hodc dé xuét ra
nhiéu kénh loa phéng thanh, mdi kénh loa phéng thanh c6 lién quan dén vi tri loa
phong thanh dugc xac dinh trude, hodc dé xuét ra phép biéu dién am lap thé cua

trudng 4m thanh dugc bién dbi.
9.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 vecto thir nhét dugc tinh bing cach nhan vecto don vi huéng dén véi

khoang cach dugc bao gom trong siéu dit liéu, hodc

trong d6 vecto thir hai dugc tinh bang cach trir vecto tinh tién tir vecto thir nhét,
hoic trong d6 gié tri bién ddi khoang cach dugc tinh bang céach chia vecto thtr hai cho

mrc chuin cta vecto thi nhét.
10.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tinh truong am thanh dugce tao chu hinh dé nhan, ngoai thong tin

tinh tién, thong tin xoay, va

trong d6 bo tinh toan trudng am thanh dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép bién
ddi xoay dé xoay dit liéu huéng dén cho trudng 4m thanh bang cach st dung thong tin
xoay, trong d6 dir liéu hudng dén dugc suy ra tir dit liéu hudng dén thu dugc boi phép
phén tich truong 4m thanh ctia mo ta truong am thanh va bang cach st dung thong tin
tinh tién.
11.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd tinh trudng dm thanh duoc tao cAu hinh, dbi
v6i mbi 16p:
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dé xac dinh cic nguodn tir md ta trudng dm thanh va cac huéng cho cac ngudn
bang phép phan tich treong am thanh;

dé x4c dinh, doi véi mdi ngudn, khoang cach ciia ngudn tir vi tri tham chiéu
bang cach st dung siéu dir li€u;

dé xac dinh huéng méi ciia ngudn lién quan dén vi tri tham chiéu khic nhau
bang cach st dung hudng cho ngudn va théng tin tinh tien;

dé x4c dinh thoéng tin khoang cidch mdi cho nguon lién quan dén vi tri tham
chi€u khac nhau; va

dé tao truomg Am thanh dugc bién doi bang cach st dung huéng méi clia ngudn,
thong tin khoang cach méi, va mé ta trudng am thanh hodc céc tin hiéu ngudn twong
ung véi cac ngudn duoc suy ra tir md ta trudng am thanh.
12.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd tinh truong 4m thanh dugc tao cAu hinh, dbi
v6i moi 16p:

dé xac dinh cac tin hiéu ngudn tir mo ta trudng 4m thanh va cac hudng cla cac
tin hiéu ngudn lién quan dén vi tri tham chiéu bang phép phan tich 4m thanh;

dé tinh toan cic huéng méi cua céac tin hiéu nguodn lién quan dén vi tri tham

chidu khéac nhau bang cach st dung thong tin tinh tién;

dé tinh toan thong tin khoang cach cho cac ngudn am thanh lién quan dén vi tri

tham chiéu khac nhau; va

dé tong hop truomg Am thanh duoc bién ddi bang cach st dung thong tin khoang
cach, céc tin hidu ngudn va cac huéng méi.
13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 b tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh:

dé tong hop truong am thanh duoc bién dbi bang cach quét tin hiéu ngudn am

thanh t61 hudng duge dua ra bdi huéng méi lién quan dén thiét 1ap phat lai, va

bang cach chia ty 1& tin hiéu ngudn 4m thanh bang cach st dung thong tin

khoang céach trudc khi thye hién viéc quét hodc sau khi thuc hién viéc quet.

14.  Thiét bi theo diém 12,
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trong do bd tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh dé thém, cho mdi 16p, hoac
chi cho mot 16p duy nhét, tin hiéu khuéch tan dén phin c6 hudng cia tin hidu ngudn
am thanh, phan c6 huéng dugc bién ddi boi thong tin khoang cach trude khi duoc

thém vio tin hiéu khuéch tan.
15.  Thiét bi theo didm 12, trong d6 bo tinh truong 4m thanh dugc tao cau hinh, déi
véi mdi 16p,

d8 thuc hién phép chuyén ddi thoi gian-tan s6 clia mo ta truong 4m thanh va dé

tinh toAn hudng dén cho nhiéu ngén tan so cta khung thoi gian,
dé tinh toan huéng méi cho mdi ngén tan so,
dé tinh toan thong tin khoang cach cho mdi ngén tan s, va

dé thuc hién phép tong hop huéng cho ting ngan tan sd bang cach st dung tin
hiéu am thanh cho ngin tin sb, d6 khuéch dai quét cho ngin tan s6 dugc suy ra tir
hudéng méi cho ngan tan sd va gia tri ty 1€ cho ngédn tan sé duoc suy ra tir thong tin

khoang cach cho 16p twong tng.

16.  Thiét bi theo didm 15, trong d6 bod tinh treong 4m thanh dugc tao ciu hinh, dbi
véi mbi 16p,

dé thyuc hién phép téng hop khuéch tan bang cach st dung tin hiéu 4m thanh
khuéch tan phat ra tir tin hiéu &m thanh cho ngin tan s6 va bang cach sir dung tham sb
d6 khuéch tan c6 duoc tir viéc phan tich am thanh cho ngin tan s6 va dé két hop phan
¢6 huéng va phan khuéch tan @ thu duoc tin hiéu Am thanh tbng hop cho ngan tan sb;
va

dé thuc hién phép chuyén ddi tan sd-thoi gian bang cach str dung cac tin hiéu
4m thanh cho céc ngin tan sb cho khung thdi gian dé thu dugc tin hiéu am thanh téng
hop mién thoi gian 1am trudng 4m thanh dugc bién ddi.
17.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 b tinh truong am thanh duoc tao cAu hinh dé
tbng hop, cho mbi ngudn 4m thanh, trudong am thanh lién quan dén vi tri tham chiéu

khac nhau, phép tdng hop bao gdm:
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d6i v6i mdi ngudn, xir Iy tin hidu ngudn sit dung huéng méi cho tin hidu ngudn
dé thu dugc mo ta truong am thanh cua tin hiéu ngudn lién quan dén vi tri tham chiéu
khac nhau;

bién dbi tin hiéu ngudn trudc khi xir 1y tin hidu ngudn hoic bién ddi mé ta
truomg Am thanh bang cach st dung thong tin huéng; va

thém c4c mo ta truong 4m thanh d6i véi cac ngudn dé thu dugc trudong 4m
thanh dwoc bién dbi lién quan dén vi tri tham chiéu khéc.
18.  Thiét bi theo diém 12,

trong d6 bd phan tich am thanh dugc tao chu hinh dé xac dinh céc tin hiéu
ngudn bang thuit toan phan tich ngudn va dé trir it nhat mot s tin hiéu ngudn tir mo ta
truong am thanh dé thu duoc tin hiéu khuéch tan. ‘
19.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd tinh truong 4m thanh dugc tao cdu hinh dé nhan, ddi v6i mdi mo ta
trrdong Am thanh 16p, khoang cach biéu dién cho md ta trudng Am thanh 16p tir siéu dit
lidu,

trong d6 bo tinh trudng 4m thanh dugc tao ciu hinh dé xac dinh gid tri ty 18 cho
ngudn duogc xic dinh tir mo ta trudng 4m thanh 16p bang cach st dung viéc xé4c dinh,
di ngudn d6 c6 nam trong cing mdt 16p d6i voi vi trf tham chiéu méi duge xac dinh
b6i thong tin tinh tién hay khong,

trong d6 gia tri ty 1& dugc xac dinh 1a 16n hon mot, néu ngudn & 16p thip hon
dbi vé6i vi tri tham chiéu khéc nhau, hoic

trong d6 gia tri ty 1€ dugc xac dinh 13 nhé hon mot, néu ngudn & 16p cao hon dbi

v6i vi tri tham chiéu khac nhau.
20.  Thiét bj theo diém 1,

trong d6 bd tinh truong am thanh dugc tao chu hinh dé phan tich ting mo ta
truong 4m thanh 16p dé thu dugc thong tin huéng dén cho timg ngudn dugc bao gom

trong mo ta trudng am thanh 16p,
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dé xac dinh khoang cach cla ngudn cla mo ta truong am thanh 16p dén vi tri
tham chiéu médi bang cach st dung thong tin huéng deén va siéu dit liéu cho mé ta

truong am thanh 16p, va

dé xac dinh hé s6 ty 1€ bang cach st dung khodng cach cua ngudn cua mo ta
truong Am thanh 16p dén vi tri tham chiéu méi va siéu dit liéu cho mé ta truong am
thanh ma tir 46 ngudn dugc trich xuat.

21.  Thiét bi theo diém 20,

trong d6 bo tinh trudong 4m thanh duoc tao ciu hinh dé xac dinh khoang céch tir
vi tri tham chiéu méi dén vi tri ciia ngudn bang cach st dung vi tri cla ngudn va thong

tin tinh tién, va

dé so sanh khoang cach dén vi tri tham chiéu méi véi khoang cach bicu dién
cua 16p xung quanh vi tri tham chi€u khac nhau, sao cho nguon dwgc két xuat thanh

16p xung quanh vi tri tham chiéu khac nhau theo su so sanh.
22.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh dé tao, cho nguén, vecto
tha nhat tir vi trf tham chiéu dén ngudn bing cach st dung thong tin huéng dén va
théng tin hinh hoc, trong d6 thong tin hinh hoc gidng nhau dugc st dung cho mdi
ngudn trong mo ta trudng 4m thanh 16p,

trong d6 b tinh truong dm thanh dugc tao cu hinh dé tao vecto tht hai tao
thanh vecto thtt nhat va thong tin tinh tién cho timg ngudn trong md ti trudng Am
thanh 16p, va

trong d6 bd tinh truong am thanh dugc tao chu hinh dé tinh gi4 tri ty 1& cho mdi
ngudn bang cach chia d6 dai ctia vecto tht hai cho do dai cua vecto thu nhit.
23.  Thiét bi tao md ta trudong am thanh dugc bién doi tir mo ta trudong am thanh va
siéu dit lidu lién quan dén thong tin khong gian clia mo ta trudng Am thanh, thiét bi bao
gbm:

giao dién d4u vao dé nhin mé ta trudng 4m thanh, sidu dit liéu, va thong tin tinh

tién; va
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b0 tinh truong Am thanh d& tinh toan truong 4m thanh dugc bién doi st dung
thong tin khong gian, md ta trudng am thanh va thong tin tinh tién, trong d6 thong tin

tinh tién biéu thi su tinh tién tir vi trf tham chiéu t6i vi tri tham chiéu khac,

trong d6 mo ta truong am thanh dugc tao chu hinh dé tao mé ta trudng
am thanh cho mdi ngudn trong sb cac ngudn dugce trich xuit bang céach sir dung
dit liéu DoA da bién doi,

chon cac mé ta truong am thanh cua cac ngudn 4m thanh dya trén
khoang cach gitra ngudn duge trich xuét twong tmg va vi tri tham chiéu khac
nhau cho 16p cu thé va thém mé ta truong 4m thanh cua mdi ngudn trong sb cac
ngudn duge chon trong 16p dé thu duoc mo ta truong am thanh 16p dugc bién
ddi, hogc

thém mo ta truong am thanh cua tung ngudn trong canh 4m thanh dé thu

duoc mo ta truong Am thanh tong thé da bién dbi.
24.  Thiét bi theo diém 23,

trong d6 bo tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh dé thém tin hiéu xung
quanh/khuéch tan/du cho mdi 16p trong viéc tinh toAn md ta truong am thanh 16p duoc
bién ddi hodc dé tinh toan tin hidu xung quanh/khuéch tan/du duy nhat dugc thém vao

md ta trudong Am thanh tong thé.

25.  Thiét bi tao mo ta trudng am thanh dugc bién dbi tir mo ta truong 4m thanh va
siéu dir lidu lién quan dén thong tin khong gian clia md ta truedng 4m thanh, thiét bi bao

gbm:

giao dién d4u vao dé nhan mo ta truomg am thanh, siéu dit liéu, va thong tin tinh
tién; va

bo tinh truong 4m thanh dé tinh toan trudng 4m thanh dugc bién ddi sir dung
thong tin khong gian, mé ta trudng am thanh va thong tin tinh tién, trong d6 thong tin

tinh tién biéu thi su tinh tién tir vi trf tham chiéu t6i vi tri tham chiéu khéc,

trong d6 md ta truong 4m thanh bao gdm, dbi v6i mdi 16p, nhiéu thanh phan
treong Am thanh, nhiéu thanh phén trudng 4m thanh bao gbm thanh phan da huéng va
it nhat mot thanh phan dinh huéng, va
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trong d6 bd tinh truong 4m thanh dugc tao c4u hinh, cho mdi 16p:

dé phan tich cac thanh phan truong Am thanh dé suy ra, ddi v6i cac ngin

tan s khac nhau, thong tin huéng dén;

dé tinh toan thong tin huéng dé_n duoc bién dbi trén mdi ngan tan sd
bang cach sir dung thong tin hudng va siéu dit liéu, siéu dir liéu bao gdm ban dd
do sau lién két thong tin khoang cach véi 16p; va

dé tinh toan trudng Am thanh dugc bién ddi bang cach st dung thong tin
bu khoang cach tuy thudc vao khoang cach dugc cung cap boi ban do do sau
cho 16p, va khoang cach méi dugce lién két v6i ngan tan sb c6 lién quan dén

thong tin hudng dén duogc bién ddi.

26.  Thiét bi tao mo ta trudng am thanh duoc bién ddi tir mé ta truong Am thanh va
siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian clia mé ta trudng Am thanh, thiét bi bao

by
A

gom:

giao dién diu vao dé nhan mo ta trudng Am thanh, siéu dit liéu, va thong tin tinh
tién; va

bd tinh truong am thanh dé tinh toan truong Am thanh dugc bién dbi st dung
thong tin khéng gian, mo ta truong am thanh va thong tin tinh tién, trong d6 thong tin
tinh tién biu thi sy tinh tién tir vi trf tham chiéu t6i vi tri tham chiéu khéc, trong d6 bd
tinh truong Am thanh dugc tao cdu hinh, déi véi mdi 16p,

@8 tinh toan vecto thtt nhat chi tir vi trf tham chiéu dén ngudén 4m thanh thu
duoc tir phép phén tich cla truong &m thanh;

@8 tinh toan vecto thtt hai chi tir vi trf tham chiéu khac dén ngudn 4m thanh
bang cach sir dung vecto thir nhit va thong tin tinh tién, thong tin tinh tién x4c dinh
vecto tinh tién tr vi tri tham chiéu dén vi tri tham chiéu khac; va

dé tinh toan gia tri bién ddi khoang cach bang cach sir dung vi tri tham chiéu
khac, vi tri ctia ngudn am thanh, va vecto tht hai, hodc bang cach st dung khoang

cach tir vi tri tham chiéu khac dén vi tri cia ngudn am thanh va vecto thir hai.
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27. Phuong phap tao md ta trudng am thanh dugc bién ddi tir md ta trudng Am
thanh va siéu dir liéu lién quan dén thong tin khong gian clia mo ta trudng 4m thanh,

phuong phap bao gdm budc:

tinh to4n trudong 4m thanh dwoc bién d6i bang cach st dung thong tin khong
gian, md ta trudng 4m thanh va thong tin tinh tién biéu thi su tinh tién tir vi tri tham
chiéu t6i vi trf tham chiéu khac,

trong d6 budc tinh toan bao gém:

nhan mo ta trudng 4m thanh 16p thi nhat va mo ta trudng 4m thanh 16p

thir hai lam md ta truong am thanh,

thuc hién viéc phan tach ngudn trén cic md ta trudng Am thanh 16p tha
nhit va tht hai, dé trich xuét cac ngudn cla cac mo ta trudng 4m thanh 16p thi
nhét va thit hai va dit 1iéu hudng dén (DoA) cho cac ngudn dugc trich xuét,

tinh toan dit liéu DoA dé bién dbi lién quan dén vi tri khac nhau cho mdi
nguén duoc trich xudt béng cach st dung dir liéu DoA va thong tin tinh tién, va

xtr 1y cac ngudn duoc trich xuét va dit liéu DoA di bién doi dé thu duoc
mo ta truong am thanh dugce bién dbi, hoic
trong d6 budc tinh toan bao gdm:

tao mo ta trudong 4m thanh cho mdi ngudn trong s6 cac ngudn dugc trich
xuét bang cach st dung dit liéu DoA da bién dbi,

chon cic md ta trudong 4m thanh cla cic ngudn am thanh dua trén
khoang cach giita ngudn duge trich xuit twong tng va vi tri tham chiéu khac
nhau cho 16p cu thé va thém mé ta trudng 4m thanh ctia mdi ngudn trong sb cac
ngudn duoc chon trong 16p dé thu duge mo ta trudng 4m thanh 16p duge bién
doi, hodc

thém mo ta truong am thanh cua timg ngudn trong canh 4m thanh dé thu
duoc mo ta truong 4m thanh téng thé da bién doi.

28.  Phuong tién luu trit s6 khong tam thoi lwu trit trén d6 chuong trinh may tinh dé

thuc hién, khi chwong trinh may tinh nay dugc chay boi may tinh, phuong phép tao moé
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ta truong m thanh dugc bién ddi tir mo ta truong 4m thanh va siéu di liéu lién quan

dén thong tin khong gian ctia mo ta trudng m thanh, phuong phap bao gdm budc:

tinh toan truong 4m thanh dwoc bién ddi bing cach st dung thong tin khong
gian, mo ta truong 4m thanh va thdng tin tinh tién biéu thi sy tinh tién tir vi tri tham
chiéu t6i vi trf tham chiéu khac,

trong d6 budce tinh toan bao gdm:

nhan mé ta truomg Am thanh 16p thir nhit va mo ta truong 4m thanh 16p

th{r hai lam mo ta trudong am thanh,

thuc hién viéc phan tach ngudn trén cic md ta truong am thanh 16p thi
nhat va thtt hai, dé trich xuét cic ngudn clia cac md ta truong Am thanh 16p thi

nhét va thtt hai va dit liéu hudéng dén (DoA) cho cac ngudn dugc trich xuit,

tinh toan dit liéu DoA d3 bién ddi lién quan dén vi tri khac nhau cho médi

ngudn dugc trich xuét bang cach st dung dir liéu DoA va thong tin tinh tién, va

xtr 1y cac ngudn dugce trich xuét va dir liu DoA da bién dbi dé thu duoc

mo ta truong am thanh dugc bién ddi, hoac
trong d6 budc tinh toan bao gdm:

tao mo ta trrong Am thanh cho moi nguodn trong so cac ngudn dugc trich

xuét bang cach st dung dit liéu DoA di bién dbi,

chon cac mo ta truong am thanh cua cac ngudn am thanh duwa trén
khoang cach giita ngudn dugc trich xuit twong Gmg va vi tri tham chiéu khac
nhau cho 16p cu thé va thém mo ta trudng am thanh cia mdi ngudn trong sb cac
ngudn duge chon trong 16p dé thu dugc md ta trudong am thanh 16p duoc bién
ddi, hoac

thém mo ta trudong 4m thanh cua tung ngudn trong canh 4m thanh dé thu

duoc md ta trudng Am thanh tong thé da bién ddi.

29. Phuong phap tao md ta truong am thanh duoc bién d6i tir mo ta truong Am
thanh va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian ctia md ta truong am thanh,

phwong phép bao gdm budc:

61



43540 62/82

tinh to4n trudng am thanh dugc bién dbi bang cach st dung thong tin khong
gian, mo ta truong am thanh va thong tin tinh tién biéu thi sy tinh tién tir vi tri tham
chiéu t6i vi trf tham chiéu khéc, trong d6 md ta truong am thanh bao gbm, ddi v6i mbi
16p, nhiéu thanh phan truong Am thanh, nhiéu thanh phin truong 4m thanh bao gdm
thanh phn ding hudng va it nhat mét thanh phan dinh huéng,

trong d6 budc tinh toan trudng am thanh bao gdm, cho mdi 16p:

phan tich cac thanh phan trudng Am thanh @8 suy ra thong tin hudng dén

cho cac ngén tan so khac nhau;

tinh toan thong tin huéng dén dugc bién ddi trén mdi ngan tan sd bang

cach sir dung thong tin hudng va si€u dir liéu, siéu dit liéu bao gém ban dd do

sau lién két thong tin khoang cach véi 16p; va

tinh toan trudng 4m thanh duoc bién d6i bang cach sir dung thong tin bu khoang
cach tuy thudc vao khoang cach dugc cung cap boi ban dd do sau cho 16p, va khoang
cach méi lién quan dén ngan tan sb c6 lién quan dén thong tin huéng dén duge bién
ddi, hodc

trong d6 budc tinh toan bao gdm, cho mdi 16p:

tinh toan vecto thtt nhat chi tir vi trf tham chiéu dén ngudén am thanh thu
dugc tir phép phan tich cua truong am thanh;

tinh toén vecto thtt hai chi tir vi trf tham chiéu khac dén ngudn 4m thanh
béng cach st dung vecto thir nhit va thong tin tinh tién, thong tin tinh tién xac

dinh vecto tinh tién tir vi tri tham chiéu dén vi trf tham chiéu khac; va

tinh to4an gia tri bién doi khoang cach bang cach st dung vi tri tham
chiéu khac nhau, vi trf cia nguon 4m thanh, va vecto tht hai, hodc bang cach st
dung khoang céch tir vi tri tham chiéu khac nhau dén vi trf cia ngu6én 4m thanh

va vecto thtr hai.

30.  Phuong tién luu trit s6 khong tam thoi Iwu trit trén d6 chuong trinh méy tinh dé
thuc hién, khi chuong trinh may tinh nay dugc chay béi may tinh, phuong phép tao mo
ta truong 4m thanh dugc bién doi tir mo ta truong am thanh va siéu dir lidu lién quan

dén thong tin khong gian clia mo ta truong Am thanh, phuong phap bao gbm buéc:
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tinh toan truomg Am thanh dugc bién ddi bang cach st dung thong tin khong
gian, mo ta truong am thanh va thong tin tinh tién biéu thi su tinh tién tir vi tri tham
chiéu t6i vi tri tham chiéu khac,

trong d6 budc tinh toan truong am thanh bao gbm, cho mdi 16p:

phan tich c4c thanh phan truong 4m thanh dé suy ra thong tin huéng dén

cho cac ngan tan so khac nhau;

tinh toan thong tin huéng dén dugc bién do6i trén mdi ngan tn s6 bang
cach st dung thong tin huéng va siéu dir li€u, siéu dir liéu bao gom ban d6 do

sau lién két thong tin khoang cach véi 16p; va

tinh toén trudng am thanh duoc bién dbi bang cach sir dung thong tin bu
khoang cach tiy thudc vao khoadng cach duoc cung cip boi ban dd do sau cho
16p, va khoang cach méi lién quan dn ngan tin sb co lién quan dén thong tin
huéng dén dugc bién dbi, hodc
trong d6 budc tinh toan bao gdm, cho mdi 16p:

tinh toan vecto tha nhat chi tir vi trf tham chiéu dén ngudn 4m thanh thu
dugc tir phép phan tich cla truong dm thanh;

tinh todn vecto thir hai chi tir vi tri tham chiéu khac dén ngudn am thanh
bang cach st dung vecto thi nhét va thong tin tinh tién, thong tin tinh tién xac
dinh vecto tinh tién tir vi tri tham chiéu dén vi trf tham chiéu khac; va

tinh toan gi4 tri bién doi khoang cach bang cach st dung vi tri tham
chiéu khac nhau, vi tri cia ngudn 4m thanh, va vecto thit hai, hodc bang cach sir
dung khoang cach tur vi tri tham chiéu khac nhau dén vi tri cta ngué)n am thanh

va vecto thir hai.
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