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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao mo ta trudng Am thanh nang
cao, va vat ghi luu trit s6 khong tam thoi co chuong trinh may tinh duoc luu triv
trén d6 dé thuc hién phuong phap tao mo ta truong am thanh nang cao. Thiét bi
tao mo ta truong am thanh nang cao, thiét bi bao gé)m: bd tao truong am thanh
(100, 250, 260) d¢é tao it nhat mdt mo ta trudng 4m thanh biéu thi truong am thanh
d6i voi it nhat motdia diém tham chiéu; va bo tao siéu dir liéu (110) dé tao siéu dir
liéu lién quan dén thong tin khong gian cta trudng am thanh, trong d6 it nhat mot
mo ta truong am thanh va si€u dir li¢u tao thanh mo ta truong &m thanh nang cao.
ft nhat mot mo ta trudng Am thanh bao gém trong trudng hop nhét dinh mé ta
truong Am thanh th nhat lién quan dén it nhat mot dia diém tham chiéu va mé ta
truong Am thanh thir hai lién quan dén dia diém tham chiéu tiép theo khac voéi dia
diém tham chiéu, va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian biéu thi dia
diém tham chiéu va dia diém tham chiéu tiép theo hoic mét trong hai dia diém
tham chiéu va vécto kéo dai giira ca hai dia diém tham chiéu.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap den viéc xt Iy am thanh va, ddc biét la, xir ly am thanh lién
quan dén cac truong am thanh ma dugc xac dinh doi v6i vi tri tham chi€u nhu vi tri
micrd hodc micro6 4o.

Tinh trang k§ thuit ciia sang che

Céc tin hiéu ambisonic (Am thanh bao quanh hozc 4m thanh lan t6a) bao gdm
phép phan tich séng hai hinh ciu bi cit vat ciia trudng 4m thanh. Ambisonic dén véi
nhiéu vi khac nhau. C6 ambisonic 'truyén théng' [31] ma ngay nay duogc biét dén 1a
'ambisonic cip mot' (FOA - First-Order Ambisonic) va bao gdm bdn tin hiéu (nghia 13,
mot tin hiéu déng huéng va 1én dén ba tin hiéu dinh huéng hinh s6 tdm). Nhiéu bién
thé ambisonic hon gin day dugc biét dén 13 'ambisonic cip cao' (HOA - Higher-Order
Ambisonic) va cung cip do phan giai khong gian ning cao va ving diém 1y tuéng
ngudi nghe 16n hon véi tiy chinh mang nhiéu tin hiéu hon. N6i chung, phép biéu dién

HOA cép N duoc xac dinh day du bao gdm (N+1)? tin hiéu.

Lién quan dén ¥ tudng ambisonic, phép biéu dién ma héa 4m thanh dinh huéng
(DirAC - Directional Audio Coding) dwgc nhén thirc dé biéu dién canh am thanh FOA
hodc HOA theo kiéu tham s gon hon. Cu thé hon, canh 4m thanh khong gian duoc
biéu din béi mot (hodc nhidu) kénh 4m thanh duge truyén ma biéu dién su tron giam
clia canh am thanh va thong tin phu dugc lién két cia huéng va su khuéch tan trong
mdi ngdn tin sb-thdi gian (TF - time-frequency). Nhiéu thong tin hon vé DirAC c6 thé

duogc tim thdy trong [32, 33].

DirAC [32] c6 thé dugc st dung v6i cac hé théng micrd khac nhau va véi cac
thiét 14p loa phat thanh ty y. Muc dich ciia hé théng DirAC 13 tai tao 4n tugng khong
gian clia mdi trudng am thanh hién c6 chinh x4c nhit ¢ thé st dung hé thdng da
kénh/loa phat thanh 3D. Trong méi truong dwoc chon, cic phan hdi (4m thanh lién tuc
hodc cac phan hdi xung) dugc do bang micrd ding huéng (W) va véi bo micrd cho
phép udc sb huéng dén ciia Am thanh va sy khuéch tan ctia Am thanh. Phuong phép
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phé bién 13 4p dung ba micrd hinh s6 tam (X, Y, Z) duoc xép hang tuong tmg theo truc
toa do Dé-cac [34]. Cach dé thuc hién phuong phap nay 1a st dung micrd truong am
thanh, truc tiép mang lai cac phan hoi mong mubn. Céc tin hiéu W, X, Y va Z cling ¢6

thé dugec tinh toan tir b cac micrd dang hudng ro1 rac.

Trong DirAC, tin hiéu 4m thanh trudc tién dugc chia thanh cac kénh tan sd.
Hudng va su khuéch tan 4m thanh dugc wdc sd phu thudc vao thoi gian tai mdi kénh
tan sd. Trong phép truyén, mot hozc nhiéu kénh 4m thanh dwgc giri, cling véi dit liéu
v& huéng va su khuéch tan duge phan tich. Trong qua trinh tébng hop, am thanh ma
dugc ap dung cho cac loa phat thanh co thé vi du 1a kénh déng huéng W, hodc am
thanh cho mdi loa phét thanh c6 thé duogc tinh toan 1a téng cuia W, X, Y, va Z, ma tao
thanh tin hiéu c6 cac dic diém dinh hudng nhit dinh cho mdi loa phét thanh. Mdi kénh
am thanh duoc chia thanh cac kénh tan s6, ma sau d6 duogc chia tuy ¥ cho cac dong
khuéch tan va cac dong khong khuéch tan tuy thudc vao su khuéch tan duge phan tich.
Dong khuéch tan dugc tai tao voi ki thuat, ma tao ra cadm quan khuéch tan cta canh
am thanh, vi du, cac k¥ thuat giai tuong quan dugc st dung trong ma hoa tin hi€¢u diéu
khién 18p thé [35-37]. Am thanh khong khuéch tan dugc tai tao v6i k§ thudt nham tao
ra ngudn 4o gidng nhu diém theo dit liéu huéng (vi du, VBAP [38]).

Ba k¥ thuat diéu hudng trong 6DoF voi muc do tu do han ché duge dé xuit
trong [39]. Pua ra tin hiéu ambisonic duy nhét, tin hiéu ambisonic duy nhét dugc tinh
toan st dung: 1) m6 phong phat lai HOA va chuyén dong ngudi nghe trong diy loa
phat thanh ao, 2) tinh toan va tinh tién doc theo céc séng phéng, va 3) mo rong lai

truong 4m thanh vé nguoi nghe.

Hon nita, tham chiéu dén cong nghé DirAC nhu dugc md ta, vi dy, trong cong
bd "M3 hda 4m thanh dinh huéng - Téi tao dua trén cam quan ctia 4m thanh khong
gian" (Directional Audio Coding — Perception-Based Reproduction of Spatial Sound),
V. Pulkki va cong su, Hoi thao Qudc té v& cac nguyén tic va ing dung cua thinh gic
khong gian, 11-13 thang 11, 2009, Zao, Miyagi, Nhat Ban. Su tham chiéu nay mo ta
viéc mi héa am thanh dinh huéng lam vi du cho dia diém tham chiéu lién quan dén
viéc xtt Iy truong am thanh dac biét 1a k§ thuat duoc thic diy mot cach cam quan cho
viéc xUr 1y 4&m thanh khong gian. N6 c6 cac ung dung trong viéc thu, mé hoa, va tong
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hop lai &m thanh khong gian, trong hoi nghi vién truyén, trong bd loc dinh huéng, va

trong cac moi truong thinh gidc 4o.

Su tai tao cta canh 4m thanh thuong tap trung vao cac thiét 14p loa phét thanh,
vi déy 1a su t4i tao dién hinh riéng vi du nhu phong khach, va béi canh chuyén nghiép
vi du nhu céc rap chiéu phim. O ddy, mdi quan hé ciia canh véi dang hinh tai tao 1a
tinh vi n6 di kém cing v6i hinh anh hai chiéu ma budc ngudi nghe phai nhin theo
huéng phia trude. Sau d6, mbi quan hé khong gian cla cac d6i twong Am thanh va hinh

anh dugc dinh 16 va c¢o dinh tai thoi diem san xuét.

Trong thuc té 4o (virtual reality - VR), su nhép vai dat duoc 13 rang bang cach
cho phép nguoi ding di chuyén tu do trong canh. Do do, can phai theo ddi chuyén
dong ctia nguoi ding va diéu chinh sy tai tao thi gidc va thinh giac t6i vi tri ciia nguoi
dung. Thong thuong, ngudi dung dang deo man hinh gin trén dau (head-mounted
display - HMD) va tai nghe chup dau. Dé c6 trai nghiém tuyét voi voi tai nghe chup
dAu, Am thanh phai dugc 14p thé. Sy 1ap thé 13 mo phong vé cach ma dau, tai, va than
trén cua con ngudi thay ddi 4m thanh cia ngudn tuy thude VAo hudng va khodng cach
ctia n6. Diéu nay dat dugc bang cach tich chap cic tin hiéu véi cac ham truyén lién
quan dén dau (head-related transfer function - HRTF) cho hudng tuong d6i cna ching
[1, 2]. Su 1ap thé ciing lam cho 4m thanh dudng nhu dén tir canh chit khong phai tir
bén trong dau [3]. Kich ban phd bién d3 dugc giai quyét thanh cong 13 tai tao video
360° [4, 5]. O day, ngudi ding dang hoic deo HMD hodc cAm may tinh bang hoic
dién thoai trén tay. Bing cach di chuyén dau cia cd/anh 4y hodc thiét bi, ngudi dung
c6 thé nhin xung quanh theo hudng bét ky. Pay 14 kich ban ba do tu do (three-degrees-
of-freedom - 3DoF), vi nguoi dung c6 ba dd chuyén dong (doc, ngang, xoay). Mot
cach tryc quan, diéu nay dugc nhén ra bang cach chiéu video trén hinh ciu xung quanh
ngudi ding. Am thanh thudng dwoc ghi lai bang micrd khong gian [6], vi du,
ambisonic cAp mot (FOA), gan véi may quay video. Trong mién ambisonic, su xoay
dau cua ngudi ding duge thich tng theo cach don gian. Am thanh sau d6 duoc vi du
két xuét dén cac loa phat thanh duge dit xung quanh ngudi ding. Cac tin hiéu loa phat
thanh 4o sau d6 duoc tao lap thé.
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Céc ung dung VR hién dai cho phép sdu do tu do (six-degrees-of-freedom -
6DoF). Ngoai su xoay dau, ngudi dung cé thé di chuyén xung quanh din dén tinh tién
vi tri ciia anh/cd éy theo ba chiéu khong gian. Sy tai tao 6DoF bi giéi han boi kich
thu6e tong thé cia ving di bo. Trong nhidu trudng hop, vung ndy kha nhd, vi dy,
phong khéch thong thuong. 6DoF thuong gip trong cac tro choi VR. 0 day, toan bd
canh dugc tong hop vé6i hinh anh do maéy tinh tao ra (computer-generated imagery -
CGI). Am thanh thuong dugc tao bing céach st dung viéc két xuit dua trén d6i tuong
trong d6 mdi dbi twong 4m thanh dugc két xuat véi do khuéch dai phu thudc vao
khoang cach va huéng tuong dbi tir ngudi dung dua trén dit liéu theo doi. Hién thuc ¢

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

V& nodi dung dugc ghi lai, c6 mot s6 thach thirc khac biét dé thuyét phuc tai tao
6DoF nghe nhin. Vi du ban dau cta thao tdc am thanh khong gian trong mién chuyén
tiép khong gian 1a cac ky thuat 'phéng dai 4m thanh' [11, 12]. O day, vi tri ngudi nghe
hiu nhu duge di chuyén vao canh thi gidc dugce ghi lai, twong tw nhu phong to hinh
anh. Nguoi dung lya chon mdt huéng hodc mot phan hinh anh va sau d6 c6 thé nghe
didu nay tir diém duogc tinh tién. Didu nay doi héi réng tat ca cac huéng dén (direction

of arrival - DoA) dang thay dbi so v&i tai tao ban dau, khong phong dai.

Céc phuong phap dé tai tao 6DoF clia ndi dung duoc ghi lai da sir dung cac vi
tr{ ghi lai dugc phan b theo khong gian dugc dé xuét. Dbi véi video, cac diy cla cac
may quay phim c6 thé duge dung @8 tao két xuét truong anh sang [13]. D4i v6i am
thanh, thiét 1ap tuong tu diung cac ddy micrd dugc phan bd hodc cac micrd ambisonic.
N6 da duoc chung minh réng ¢6 thé tao ra tin hiéu clia 'micrd 40' duoc dat tai vi tri tiy

¥ tir cac ban ghi nhu vay [14].

D& nhan ra cac bién ddi 4m thanh khong gian nhu vy mot cach thuln tién vé
mat k¥ thuat, c6 thé dung cac k§ thuat ma héa hodc xt Iy 4m thanh tham sd (xem [15]
dé tham khao téng quat). Ma héa am thanh dinh huéng (Directional audio coding -
DirAC) [16] 1a phuong phap phd bién d& bién ddi ban ghi thanh phép biéu dién ma bao
gdm phd am thanh va thong tin phu tham s6 v& hudng am thanh va sy khuéch tan. N6

dugc st dung cho phong dai Am thanh [11] va cac tmg dung micrd 4o [14].
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Phuong phap duoc dé xut trong sang ché nay cho phép su tai tao 6DoF tir ban
ghi ctia micrd FOA. Céc ban ghi tir vi tri khong gian don duoc sit dung cho sy tai tao
3DoF hoac phéng dai am thanh. Nhung, theo su hidu biét cia cac tac gia sang ché, cho
dén nay, khong c6 phuwong phap nao téi tao hoan toan 6DoF tir dir liéu nhur vay duoc
dé xuit. Nguoi ta nhan ra tai tao 6DoF bang cach tich hgp thong tin vé khoang cach
clia cac ngudn am thanh trong ban ghi. Thong tin khoang cach nay duoc hop nhét vao
phép biéu dién tham sb ctia DirAC, sao cho phéi canh thay ddi cia ngudi nghe dugc
anh xa chinh x4c.

Khéng c6 biéu dién truong 4m thanh ambisonic nao (6 thé 13 ambisonic FOA
hodc HOA thong thuong hodc la phép bidu didn truong 4m thanh tham sb theo kiéu
DirAC) cung cép dii thong tin dé cho phép dich chuyén vi tri ctia ngudi nghe vi n6 can
cho céac tmg dung 6DoF vi khong phai khoang cach dbi tugng ciing khong phai cac vi
tri d6i twong tuyét ddi trong canh Am thanh dugc xac dinh trong cac dinh dang nay.
Cén luwu ¥ ring sy dich chuyén vi tri ctia ngudi nghe c6 thé dugc chuyén thanh sy dich

chuyén twong duong ctia canh 4m thanh theo hudng ngugc lai.

Vén d& dién hinh khi di chuyén trong 6DoF dugc minh hoa trong Fig.1b. Ching
ta hily gia s rang canh 4m thanh dugc md ta tai Vi tri A st dung ambisonic. Trong
trrong hop nay, cac am thanh tur Nguén A va Ngudn B dén tir cing mot hudng, tic 13,
chiing c6 ciing hudng dén (direction-of-arrival - DoA). Trong truong hop mot ngudi di
chuyén dén Vi tri B, DoA cua Ngudn A va Ngudn B 13 khéc nhau. St dung mo ta
ambisonic tiéu chudn cta trudong am thanh, nghia 13, khong c6 thong tin bd sung,
khong thé tinh to4n cac tin hiéu ambisonic tai Vi tri B cho cac tin hiéu ambisonic tai
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Bin chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 mot mit dé xuit mé ta trudng Am thanh ning cao
hodc mat khac tao mo ta trudng am thanh bién ddi cho phép xtt Iy dugc cai thién hodc

linh hoat hodc hi¢u qua.

Muc dich nay dat dugc béi thiét bi dé tao md ta trudng 4m thanh nang cao, thiét
bi dé tao m6 ta trudong am thanh bién doi, phuong phép dé tao mo ta truong Am thanh
nang cao, phuong phép dé tao mo ta trudong 4m thanh bién d6i, chuong trinh mdy tinh

hodc md ta trudng am thanh nang cao.

Sang ché dua trén viéc phat hién ring cac mo ta trudng am thanh dién hinh ma
lién quan dén dia diém tham chiu can thong tin bd sung dé cac mo ta trudng 4m thanh
nay c6 thé duge xir Iy & mo ta trudng am thanh bién ddi ma khong lién quan dén dia
diém tham chiéu ban dau nhung lién quan dén dia diém tham chiéu khac c6 thé dugc
tinh toan. Pé dat dugc muc dich nay, siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian
ctia trudng 4m thanh dugce tao va siéu dit liéu cing véi mo ta trudng dm thanh tuong
rng v&i mo ta trudng am thanh nang cao ma cé thé, vi du, dugc truyén hoac duoc luu
trit. D& tao mo ta truong 4m thanh bién d6i tir mo ta truong 4m thanh va siéu dir liéu
va, cu thé, siéu dir liéu lién quan dén thong tin khong gian ctia md ta truong am thanh,
truong Am thanh bién ddi dugc tinh toan sir dung thong tin 4m thanh nay, mé ta truong
am thanh v thong tin tinh tién biéu thi phép tinh tién tir dia diém tham chiéu dén dia
diém tham chiéu khéac. Do d6, mo ta trudng am thanh ning cao bao gbm mo ta trudng
4m thanh va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian cta trudng am thanh nay
nam dudi mo ta trudng 4m thanh duge xt ly dé thu dugc mo ta trudng am thanh bién
d6i lién quan dén dia diém tham chiéu khac dugc dinh 16 boi thong tin tinh tién bd

sung ma c6 the, vi du, dugc cung cap hodc dugc sir dung tai phia bo giai ma.

Tuy nhién, séng ché khong chi lién quan dén kich ban by ma héa/bd giai ma,
ma con c6 thé duge ap dung trong Gtng dung ma tai d6 ca hai viéc tao mo ta trudong am
thanh nang cao va tao mo ta truong am thanh bién ddi dién ra trén co ban mdt va cung
mdt dia diém. M ta truong Am thanh bién dbi ¢6 thé, vi dy, 1a mo ta cla chinh truong

am thanh bién ddi hoic thuc té treong am thanh bién ddi trong cac tin hiéu kénh, cac
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tin hi¢u lap thé hodc, mot 14n nira, trudng am thanh lién quan dén dia diém tham chiéu
ma, tuy nhién, lién quan dén dia diém tham chiéu méi hodc khac thay vi dia diém tham
chiéu ban ddu. Ching han, ing dung nhu vy s& & trong kich ban thuc té 40 & d6 mo ta
treong am thanh cing voi siéu dit ligu tdn tai va & d6 ngudi nghe di chuyén ra khéi dia
diém tham chiéu ma truong 4m thanh duoc dua ra va di chuyén dén dia diém tham
chiéu khac va & d6, sau d6, truong am thanh cho nguoi nghe di chuyén xung quanh
trong khu vuc 4o duge tinh toan twong Gng véi truong 4m thanh nhung bay gio tai vi
tr{ tham chiéu & d6 nguoi ding d di chuyén t6i.

Theo phuong an cu thé, mo ta truong Am thanh ning cao c¢6 mo ta trudng am
thanh tht nhét lién quan dén dia diém tham chiéu (thr nhat) va md ta trudng am thanh
thir hai lién quan dén dia diém tham chiéu (tht hai) tiép theo ma khac véi dia diém
tham chiéu (th nhat), va siéu dit liéu c6 thong tin trén dia diém tham chiéu va dia
diém tham chibu tiép theo, ching han nhu céc vécto chi tix diém bat diu dugc dinh
truéc toi cac dia diém tham chiéu nay. Ngoai ra, siéu dit liéu cd thé 1a vécto don chi
dén hodc dia diém tham chiéu hodc dia diém tham chiéu tiép theo va vécto mé rong
gifta hai dia diém tham chiéu, trong d6 hai mo ta trudong am thanh khac nhau c6 lién

quan.

Céc md ta truong 4m thanh c6 thé 13 cac mo ta truong am thanh khong tham s0,
ching han nhu md ti ambisonic cAp mdt hodc mo ta ambisonic cép cao. Thay thé hoic
thém vao d6, cac mo ta truong am thanh co thé 1a cac mod ta DirAC hodc cac md ta
truong am thanh tham s6 khéc, hodc mot md ta truong 4m thanh ¢ thé 13, vi du, mod ta
truong Am thanh tham sd va mb ta truong 4&m thanh khac c6 thé 13, vi du, mb ta trudng

4m thanh khong tham sd.

Do d6, m6 ta truong am thanh c6 thé tao, cho mdi mo ta truong 4m thanh, mo ta
DirAC cua truong am thanh cé mdt hodc nhiéu tin hiéu tron giam va dit liéu hudng
riéng va dir liéu khuéch tan tiry chon cho cac ngén thoi gian - tan sé khac nhau. Trong
ngit canh nay, bd tao siéu dit liéu dugc tao ciu hinh dé tao siéu dit liéu hinh hoc cho ca
hai md ta truong am thanh dé c6 thé nhan dang dia diém tham chiéu va dia diém tham

chiéu b6 sung tir siéu dit liéu. Sau do, c6 thé trich xuat cac nguon riéng tlr ca hai mo ta
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truomg 4m thanh va dé thuc hién viée xir 1y bd sung cho muc dich tao m ta truong am

thanh nang cao hodc bién dou.

Ambisonic tré thanh mét trong nhiing dinh dang dugc st dung phé bién nhat
cho 4m thanh 3D trong bbi canh clia cac g dung thuc té 40, tang cuong va hdn hop.
Mot loat cac cong cu tiép nhan va san xuét 4m thanh duoc phét trién dé tao ra tin hiéu
dau ra ¢ dinh dang ambisonic. D& dién ta ndi dung dugc ma héa ambisonic trong cac
tng dung thuc té a0 (VR) twong tac, dinh dang ambisonic dugc chuyén ddi thanh tin
hiéu 14p thé hodc cac kénh dé tai tao. Trong cic ung dung dugc ndi & trén, ngudi nghe
thuong c6 thé thay d6i mot cach twong hd sy dinh hudéng cla anh 4y/co 4y trong canh
duoc dién t& dén muc anh 4y, ¢o Ay c6 thé xoay dau trong cinh 4m thanh cho phép ba
do tu do (3DoF, nghia 13, doc, ngang, xoay) va van trai nghi‘ém chét lugng 4m thanh
phil hop. Pidu nay duge thuc hién bang cach xoay canh 4m thanh trudc khi két xuét
theo dinh huéng dAu, ma c6 thé duge thyc hién véi do phic tap tinh toén thip va 14 loi
thé cta phép biéu dién ambisonic. Tuy nhién, trong cic Gng dung méi ndi, ching han
nhu VR, mong muén cho phép ngudi dung di chuyén tu do trong canh 4m thanh thay
vi chi thay dbi huéng (duge goi la 'sdu d6 ty do' hoac 6DoF). Do do, viéc xir 1y tin
hiéu 13 cin thiét @& thay ddi phéi canh cua canh 4m thanh (nghia la dé di chuyén gén
nhu trong canh 4m thanh doc theo céc truc x, y, hodc z). Tuy nhién, nhugc diém chinh
cta ambisonic 13 quy trinh md ta trudng am thanh tir phdi canh duy nhit trong canh
am thanh. Cu thé, n6 khong chira théng tin vé dia diém thuc té cua cac ngudn am
thanh trong canh 4m thanh ma s€ cho phép dich chuyén canh 4m thanh ('tinh tién") nhu
duge yéu cau cho 6DoF. Mb ta sing ché nay cung cép cac mé rong ciia ambisonic dé
khic phuc van d& nay va ciing tao diéu kién cho sy tinh tién, va do d6 cho phép 6DoF
chinh x4c.

Nhitng ban ghi ambisonic chp mot (FOA) c6 thé dugce xir 1y va dugc tai tao qua
tai nghe chup dau. Chung c6 thé dugc xoay dé tinh dén sy dinh hudéng dau cia ngudi
nghe. Tuy nhién, cac hé théng thuc té 40 (VR) cho phép ngudi nghe di chuyén trong
sdu do tu do (6DoF), nghia la, ba vong xoay cong véi ba do tinh tién tu do. O day, cac
goc va khoang céach 18 rang cua cac ngudn 4m thanh phu thudc vao vi tri ctia ngudi
nghe. Ky thuat dé tao diéu kién cho 6DoF dugc mod ta. Cu thé, ban ghi FOA dugc md
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t4 st dung mé hinh tham s6, ma bién ddi dua trén vi tri ngudi nghe va théng tin vé cac
khoang cach téi cdc ngudn. Phuong phap dugce danh gia bing bai kiém tra nghe, so
sanh cac két xuit 14p thé khac nhau cta canh 4m thanh tbng hop trong d6 nguoi nghe
c6 thé di chuyén tr do.

Theo cac phuong an uu tién tiép theo, mo ta truong Am thanh ning cao dugc
dua ra boi giao dién dau ra dé tao tin hidu dAu ra dé truyén hoic luu trit, trong d6 tin
hiéu dau ra bao gém, dbi v6i khung thoi gian, mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh dugc
suy ra tir trudng Am thanh va thong tin khong gian cho khung thoi gian. Dac biét, bo
tao trrong 4m thanh trong cdc phuong an tiép theo thich ting dé thu duoc dir liéu
hudng tir trudng am thanh, dit liéu hudéng lién quan dén huong dén ciia Am thanh trong
mot khoang thoi gian hodc ngén tAn s va bd tao siéu dir liéu duoc tao cAu hinh dé thu
dugc thong tin khong gian nhu cac muyc dit liéu lién két thong tin khoang cach véi dit

liéu hudng.

Dic biét, trong phwong 4n nhu vy, giao dién dau ra dugc tao cau hinh d€ tao
céc tin hiéu dau ra sao cho cic muc dit liéu doi vdi cac khung thoi gian dugc lién két

v6i cac dir liéu hudng cho cac ngén tan so khac nhau.

Theo phuong an khéc, bd tao truong dm thanh cling dugc tao cAu hinh dé tao
thong tin khuéch tan cho nhiu ngan tin sd cta khung thoi gian cla trudng 4m thanh,
trong d6 bo tao siéu dit liéu duoc tao cu hinh dé chi tao thong tin khoang céach cho
ngan tAn s6 khac voi gia tri dugc dinh trude, hodc khac véi vo han hoac dé tao gia tri
khoang c4ch cho ngan tin s, khi gia tri khuéch tan thip hon ngudng duoc dinh trude
hodc thich tng. Do d6, dbi véi cic ngan thoi gian/tin sd ma c6 su khuéch tan cao, moi
gia tri khoang cach khong dugc tao hodc gia tri khoang cich dugc dinh trude dugc tao
ma dugc lam sang té bdi bo gidi ma theo cach nhit dinh. Do d6, chic chin ring ddi
v6i cac ngan thoi gian/tin s6 c6 su khuéch tan cao, moi két xuét lién quan dén khoang
cach khong dugc thuc hién, vi sy khuéch tan cao biéu thi réng, ddi vei ngéan thoi
gian/tﬁn s6 nhu vay, am thanh khong dén tir nguén duoc dinh vi nhéit dinh ma dén tir
bét ki huéng nao va, do d6, giéng nhau bét ké truong am thanh dugc cam nhén tao vi

tri tham chiéu ban dau hay vi tri tham chiéu khac hodc méi.
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DP4i v6i bd tinh toan trudng am thanh, cic phuong an dugc uu tién bao gdm
giao dién tinh tién dé cung cép thong tin tinh tién hodc théng tin xoay biéu thi su xoay
ctia ngudi nghe du dinh dén truong am thanh bién dbi, ngudn cung cép siédu dit liéu dé
cung cép siéu dit lidu téi bd tinh truong 4m thanh va ngudn cung cdp trudng am thanh
dé cung cAp mo ta trudng Am thanh téi bd tinh truong 4m thanh va, ngoai ra, giao dién
dAu ra dé dua ra trudng 4m thanh bién dbi bao gbm mo ta trudng Am thanh va siéu dit
liéu bién ddi, sidu dit licu bién déi duoc thu tir siéu dit lidu st dung thong tin tinh tién,
hodc giao dién dau ra dua ra nhiéu kénh loa phat thanh, mdi kénh loa phat thanh lién
quan dén vi tri loa phat thanh dugc dinh rd trude, hodc giao di¢n dau ra dua ra phép

biéu dién 14p thé cua trudng Am thanh bién d6i.

Theo mdt phuong an, mo ta trudng am thanh bao gdm nhiéu thanh phan truong
am thanh. Nhidu thanh phan trudng 4m thanh bao gdm thanh phan dang huéng va it
nhit mét thanh phﬁn dinh huéng. Vi du, m6 ta truong am thanh 1a mo ta trudng am
thanh ambisonic cip mdt c6 thanh phin ding hudéng va ba thanh phan dinh huéng X,
Y, Z ho#c truong Am thanh nhu vdy 1a mo ta ambisonic cép cao bao gdm thanh phan
déng hudng, ba thanh phin dinh huéng ddi véi cac huéng X, Y, va Z va, ngoai ra, cac
thanh phan dinh huéng tiép theo ma c6 lién quan dén cac huéng khic ngoai cac hudng

XY, Z.

Theo mdt phuong an, thiét bi bao gbm bd phan tich dé phan tich cac thanh phan
truong Am thanh dé suy ra, dbi v6i cac ngan thoi gian hodc tan s6 khac nhau, thong tin
huéng dén. Thiét bi ngoai ra c6 b bién ddi tinh tién dé tinh toan thong tin DoA bién
ddi trén ngan tan s6 hodc thoi gian sir dung thong tin DoA va siéu dif liéu, & d6 siéu dix
liéu lién quan dén ban dd chidu sau két hop khoang céch t6i ngudn cé trong ca hai mod
ta truong am thanh thu duge boi vi du xtr ly phép dac tam giac (triangulation) s dung
hai goc dbi v6i hai dia diém tham chiéu khac nhau va cac khoang cach/vi tri hodc céc
dia diém tham chiéu. Diéu nay cé thé 4p dung cho biéu dién toan bing hodc cac ngan

tan s0 khac nhau cua khung thoi gian.

Hon nita, bo tinh to4dn truong 4m thanh cé bo bu khodng cach dé tinh toan
treong am thanh bién ddi st dung thong tin bu khoang céch tuy thudc vao khoang cach
duoc tinh toan st dung siéu dit liéu gidng nhau cho ting ngén tan s6 hodc thoi gian
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ctia ngudn khac nhau cho mdi hodc mot s& ngan thoi gian/tin s6, va tir khoang cach
méi lién két véi ngan thoi gian hodc tan sb, khoang cach méi c6 lién quan dén thong
tin DoA bién doi.

Theo mot phuong an, b tinh truong am thanh tinh vécto tha nhét chi tir dia
diém tham chiéu t6i ngudn am thanh thu dugc bang cach phan tich truong Am thanh.
Hon nita, bo tinh trudong 4m thanh tinh vécto thir hai chi tir dia diém tham chiéu khac
dén nguén Am thanh va su tinh todn nay dugc thuc hién sit dung vécto thir nhét va
thong tin tinh tién, & d6 thong tin tinh tién dinh & vécto tinh tién tir dia diém tham
chiéu dén dia diém tham chiéu khac. Va, sau d6, khoang cach tir dia diém tham chiéu

khac t61 nguén am thanh dugc tinh toan st dung vécto thir hai.

Hon nita, bd tinh toan truong am thanh dugc tao cAu hinh dé nhén, ngoai thong
tin tinh tién, thong tin xoay biéu thi phép xoay cla d4u nguodi nghe theo mot trong ba
huéng xoay dugc dua ra bdi doc, ngang, xoay. Bo tinh todn truong 4m thanh sau do
dugc tao cAu hinh dé thyuc hién bién ddi xoay dé xoay dit liéu hudng dén bién dbi cho
truong 4m thanh st dung thong tin xoay, trong d6 dit li¢u hudng dén bién d6i dugc
suy ra tir phép xoay ctia dit liéu nhan thu dugc boi phép phéan tich &m thanh cliia mo ta

trudng Am thanh va thong tin tinh tién.

Theo mdt phuong 4n, bd tinh trrong dm thanh dugce tao céu hinh dé x4c dinh
c4c tin hiéu ngudn tir mo ta trudng 4m thanh va cac hudng cua cac tin higu ngudn lién

quan dén dia diém tham chiéu boi phép phan tich am thanh.

Sau d6, cac huéng méi clia cac ngudn am thanh dugc tinh toan ma lién quan
dén dia diém tham chiéu khac va diéu nay dugc thuc hién st dung siéu dit li€u, va sau
do thong tin khoang cach cua cac ngudn am thanh lién quan dén dia diém tham chiéu
khéac duoc tinh toan va, sau do, trudng am thanh bién d6i duoc tong hop st dung thong
tin khoang cach va cac huéng méi cua cac ngudn 4m thanh.

Theo mdt phuong an, viéc téng hgp trueong am thanh dugc thuc hién béng cach
quét cac tin hiéu 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 duoc

thuc hién st dung thong tin khoang céach trudc khi thuc hién thao tac quet.
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Theo phuong 4n khéc, phan khuéch tén cua tin hiéu ngudn 4m thanh dwoc bd
sung vao phan huéng cla tin hidu ngudn am thanh, phan huéng bién dbi boi thong tin

khoang cach trude khi duge bo sung vao phan khuéch tan.

Dic biét, nén wu tién thuc hién tdng hop ngudn am thanh trong phép biéu dién
phd & d6 thong tin huéng méi duge tinh toan cho mdi ngin tan sd, & d6 thong tin
khoang cach dugc tinh toan cho mdi ngan tin sd, va & d6 sy tong hop huéng cho mdi
ngan tAn sb st dung tin hiéu &m thanh cho ngén tan sb dugc thuc hién st dung tin hiéu
4m thanh cho ngin tin sd, sy khuéch dai quét cho ngin tan s6 thu nhan tir thong tin
huéng mai va hé sb ty 1 cho ngin tdn s6 thu nhén tir thong tin khoang cach cho ngan

tan sO duoc thuc hién.

Hon nira, su téng hop khuéch tan duoc thuc hién st dung tin hiéu 4m thanh
khuéch tan thu nhén tir tin hiéu Am thanh tir ngan tin s6 va sit dung tham s6 khuéch tan
thu nhan béi phép phéan tich tin hi€éu cho ngan tan sb va, sau do, tin hiéu huéng va tin
hiéu khuéch tan duge két hop dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc tbng hop cho ngin
thoi gian hodc tan sd, sau do, su chuyén ddi tan sd-thoi gian dugc thuc hién st dung
c4c tin hiéu &m thanh cho c4c ngin thoi gian/tin s dé thu dugc tin hiéu Am thanh tong

hop mién thoi gian dudi dang truong Am thanh bién ddi.

Do d6, n6i chung, b tinh truong am thanh dugc tao cAu hinh dé téng hop, cho
mdi ngudn 4m thanh, va trudng 4m thanh lién quan dén dia diém tham chiéu khac bai,
vi du, xtt 1y, d6i v6i mdi ngudn, tin hidu ngudn st dung huéng méi cho tin higu 4m
thanh dé thu dugc mo ta trudng Am thanh cua tin hiéu ngudn lién quan dén dia diém
tham chiéu khac/méi. Hon nita, tin hiéu ngudn bién dbi trude khi xir 1y tin hiéu ngudn
hodc sau khi xi 1y tin hiéu ngudn sir dung thong tin huéng. Va, cudi cling, cac md ta
truong am thanh d6i véi cac ngudn duge bd sung vao véi nhau dé thu dugc truomg 4m
thanh bién déi lién quan dén dia diém tham chiéu khac.

Theo c4c phuong 4n tiép theo, va, dic biét, dé tao mo ta truomg 4m thanh bién
ddi tir mo ta trudng Am thanh va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian cua
mo ta trudmg am thanh, bd tinh todn truong 4m thanh tinh toan truong am thanh bién

d6i st dung thong tin khong gian trén md ta truedng 4m thanh thi nhét, sit dung thong
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tin khong gian trén mo ta trudng Am thanh tha hai, va sir dung thong tin tinh tién biéu
thi phép tinh tién ciia dia diém tham chiéu t6i dia diém tham chiéu khéc. Cu thé, siéu
dir liéu c6 thé, vi du, 1a vécto hudng dén dia diém tham chiéu cua mé ta truong am
thanh va vécto khac hudng tir cling mot ngudn t6i dia diém tham chiéu tiép theo cia

mo ta trrong am thanh thir hai.

Dé giai quyét thong tin tinh tién, cac dbi twong dugc tao biang cach ap dung
phan tach ngudn, hodc dinh dang chum, hodc, néi chung, bét ky phép phén tich ngudn
4m thanh nao cho mé ta trudng 4m thanh thir nhét va tht hai. Sau d6, huéng cua thong
tin dén cla tAt ca cac dbi tuong bat ké cac ddi tuong nay 1a dbi twong bang thong rong
hay cac ddi tugng cho cac ngan thoi gian/tan sd riéng dugc tinh toan. Sau do, cac d6i
tuong dugc trich xuét tir cAc mo ta truong am thanh khac nhau dugc khép véi nhau dé
tim ra it nhat mot d6i twong khép, nghia 1a, d6i tuong xuit hién ca trong md ta trudng
4m thanh thtr nhit va tht hai. Budce khép nay duge thuc hién, vi du, bang phuong phap
hiéu chinh ho#c tinh toan hiéu chinh st dung céc tin hi€u dbi tugng va/hodc thong tin

huéng dén hoic thong tin khéc.

Do d6, két qua cua qué trinh 13 c6 ton tai, d6i véi dbi twong khép, thong tin
DoA thtt nhét lién quan dén dia diém tham chiéu va thong tin DoA tht hai lién quan
dén dia diém tham chiéu tiép theo. Do d6, cac vi tri cia cac dbi teong khop va, dac
biét 13, khoang cach cua ddi tugng khép téi dia diém tham chiéu hodc dia diém tham
chiéu tiép theo duoc tinh toan dwa trén phép dac tam gidc st dung thong tin trén dia

diém tham chiéu hodc dia diém tham chiéu cé trong siéu dit li¢u dugc lién két.

Théng tin ndy, va, dic biét 13, théng tin vi tri dbi véi déi twong khép sau do
duogc st dung dé bién dbi mdi ddi twong khép dua trén vi tri wdc tinh va vi tri mong
mudn, nghia 13, sau khi tinh tién, bang cach xir Iy bu khoanh cach. Pé tinh toan thong
tin DoA mé6i cho vi tri ngudi nghe mai, thong tin DoA cii tir ca hai dia diém tham
chiéu va thong tin tinh tién dugc st dung. V& co ban, viéc xir Iy nay cé thé duoc thuc
hién cho c4 hai mo ta trudong 4m thanh riéng, do mdi d6i trgng khép xuét hién trong ca
hai md ta trudng 4m thanh. Tuy nhién, theo cdc phuong an duoc uu tién, md ta truong
4m thanh c6 dia diém tham chiéu gan nhét véi vi tri nguodi nghe méi tiép theo phép
tinh tién duoc st dung.
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Do d6, DoA méi dugce st dung dé tinh toan mo ta trudmg 4m thanh mai cho dbi
twong khép lien quan dén dia diém tham chiéu khéc, nghfa 14, dia diém ma nguoi ding
vira di chuyén dén. Do d6, va cling d8 hop nhét cac dbi twgng khong phu hop, cac mod
ta truong am thanh ddi véi cac dbi twong d6 cling dugc tinh toan nhung st dung thong
tin DoA cii. V4, cudi cing, trudng 4m thanh bién ddi duoc tao bang cach bd sung tat

ca mo ta trudong am thanh riéng véi nhau.

Bit ky thay dbi ndo véi dinh huéng déu co thé duge nhan ra bing cach ap dung

vong xoay duy nhit cho tin hiéu ambisonic 4o.

Do d6, siéu dit liéu khong dugc st dung dé cung cép truc tiép khoang cach cla
dbi tugng téi dia didm tham chiéu. Thay vao do, siéu dit liéu duoc cung cép dé nhan
dang dia diém tham chiéu cia mdi hai hodc nhiéu hon hai m6 ta truong am thanh va
khoang cach gitra dia diém tham chiéu va d6i tuong khép nhét dinh dugc tinh toan dua

trén, vi du, cac budce xit Iy phép dac tam giac.
MO ta vin tiat cac hinh vé

Cac phuong an dugc uu tién cua sang ché duogc thao ludn vé sau ddi véi cac
hinh v& kém theo, trong do:

Fig.la la phuong an duge wu tién cua thiét bi tao mo ta trudng am thanh ning
cao;

Fig.1b 12 minh hoa giai thich vén dé vi du trong sang ché;

Fig.2 1a phuong an thuc hién wu ti€n cta thiét bi tao mo ta truong am thanh
nang cao;

Fig.3a minh hoa mé ta trudng am thanh nang cao bao gbm dit liéu Am thanh, va
thong tin phu cho dit li¢éu am thanh;

Fig.3b minh hoa khic cia trudng &m thanh ning cao bao gbm dit liéu Am thanh
va siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian ching han nhu théng tin hinh hoc
cho m&i mo ta truong Am thanh;

Fig.4a minh hoa phuong an thyc hién cua thiét bi dé tao mo ta trudng Am thanh
bién ddi;
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Fig.4b minh hoa phuong &n thuc hién tiép theo cua thiét bi dé tao mo ta trudng
am thanh bién doi;

Fig.4c minh hoa kich ban véi vi tri/dia diém tham chiéu A, vi tri/dia diém tham
chiéu B tiép theo, va dia diém tham chiéu khac do tinh tién;

Fig.5 minh hoa budc tai tao 6DoF am thanh khdng gian theo cam giac chung;

Fig.6a minh hoa phuong an dugc uu tién thuc hién b tinh toan truong am
thanh;

Fig.6b minh hoa phuong an thuc hién duoc uu tién dé tinh toan DoA méi va
khoang cach méi cua nguén am thanh ddi voi dia diém tham chiéu md&i/khac;
Fig.6¢c minh hoa phuong 4n dugc uu tién cua budce tai tao 6DoF bao gbm thiét

bi dé tao mo ta trudong 4m thanh nang cao, vi du, cho mdi mé ta truong 4m thanh riéng

18 va thiét bi dé tao mé ta truong 4m thanh bién dbi cho cac ngudn khép;

Fig.7 minh hoa phuong 4n dugc uu tién dé lwa chon mdt trong s6 cic md ta
truong Am thanh thi nhét va thir hai dé tinh toan truong am thanh bién dbi cho ddi
tugng bang thong rong hodc hep;

Fig.8 minh hoa thiét bi vi du dé tao md t truong &m thanh tir tin hiéu 4m thanh

nhu tin hiéu don va dit liéu huéng dén;

Fig.9 minh hoa phuong an dugc uu tién tiép theo cho bo tinh todn trudng Am
thanh;

Fig.10 minh hoa phuong an thuc hién duoc uvu tién cua thiét bi dé tao mé ta

treong am thanh nang cao;

Fig.11 minh hoa phuong an thyc hién duoc uvu ti€n tiép theo cua thiét bi dé tao

md ta truong am thanh nang cao;
Fig.12a minh hoa phuong an thuc hi¢n phan tich DirAC sang ché trudc do; va

Fig.12b minh hoa phuong 4n thyc hién tong hop DirAC sang ché truée do.
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MO ti chi tiét sang ché

Dé kich hoat cac tng dung 6DoF cho cic phép biéu dién ambisonic/DirAC
duoc d& cap, cin phai mé rong cac phép biéu dién nay theo cich cung cép thong tin
con thiéu @& xtr 1y tinh tién. Can luu ¥ rang su m& rong nay c6 thé, vi du, 1) bd sung
khoang cach hodc cac vi tri clia cac dbi tugng vao phép biéu dién canh hién co,
va/hodc 2) bd sung thong tin ma c6 thé tao thuan loi cho qué trinh phan tich cac d6i

tuong riéng 1€.

Ngoai ra, muc tiéu ctia cac phuong an 1a bao toan/tai st dung cdu truc cia cac
hé thong ambisonic (khong tham so hodc tham s0) hién c6 d€ cung cap kha ndng tuong

thich ngugc v6i cac phép bidu dién/hé thdng nay theo nghia

- céc phép biéu dién dugc mé rong cb thé duoc tinh tién thanh cac phép biéu

dién khong mé rong hién c6 (vi du, d€ két xuét), va

- cho phép sur dung lai cac phuong an thuc hién phin mém va phéan ctng hién
c6 khi 1am viéc véi phép biéu dién duoc mé rong.

Sau day, mot s6 cach tiép can dugc mo ta, cu thé 1a mot cach tiép can han ché
(nhung rat don gian) va ba dinh dang ambisonic dugc md& rong khac nhau dé kich hoat
6DoF.

Canh 4m thanh dugc md ta st dung hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu ambisonic,
mdi tin hiéu md ta canh Am thanh tai vi trf khac nhau, hay ndi cach khac 1a tir mot goc
nhin khac. N6 dugc gia dinh ring cac vi tri twong ddi dugc biét dén. Tin hicu
ambisonic bién d6i tai vi tri mong mubn trong canh am thanh dugc tao ra tir cac tin
hiéu ambisonic dau vao. Cach tiép can dua trén tin hiéu hodc dua trén tham s6 c6 thé

dugc st dung deé tao tin hi€u ambisonic 4o tai vi tri mong muon.

Khai niém vé phép biéu dién ambisonic da di€ém c6 thé 4p dung cho ca

ambisonic (kidu DirAC) truyén théng va tham sd.

Tin hiéu ambisonic 4o tai vi trf mong mudn (nghia 13, sau phép tinh tién) duoc

tinh toan s dung cac budc sau trong phuong an tinh tién dua trén tin hiéu:
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1. Céc dbi tugng duoc tao bang cach 4p dung tich ngudn cho timg tin higu

ambisonic truyén thng.

2. DOA cua tit ca cac dbi twong dugc tinh toan cho ting tin hiéu ambisonic

truyén thong.

3. Cac dbi tugng dugc trich xuét tir mot tin hiéu ambisonic truyén théng duoc
khép véi cac dbi tuong dugc trich xuAt tir c4c tin hiéu ambisonic truyén thdng khac.
Buéc khép duge thuc hién dya trén cac DOA tuong tng va/hodc céc tin hi¢u (vi duy,

bang phuong phép hiéu chinh/nhit quan).

4. Céc vi tri cua cac ddi tuong khép duoc wdc lugng dua trén phép dac tam
giac.

5. M&i dbi tugng khép (dAu vao kénh don) bién ddi dya trén vi tri duge ude
luong va vi tri mong mudn (nghia 13, sau phép tinh tién) st dung bd loc bu khoang

cach.

6. DOA tai vi tri mong mubn (nghia 1a, sau phép tinh tién) duoc tinh toan cho
mdi dbi trong khép. DOA nay dugce biéu dién béi DOA'.

7. Tin hiéu d6i tugng ambisonic dugc tinh cho mdi dbi twong khép. Tin hidu

dbi twong ambisonic dugc tao sao cho d6i twong khép c6 hudng dén DOA..

8. Tin hiéu dbi twong ambisonic dugc tinh cho mdi dbi tuong khong khép. Tin

hiéu dbi tuong ambisonic dugc tao sao cho d6i twong khong khép co huéng dén DOA.

9. Tin hiéu ambisonic 4o thu dugc bang cach bd sung tat ca tin hiéu dbi tugng

ambisonic v41 nhau.

Tin hiéu ambisonic a0 tai vi tri mong mubn (nghia 1a, sau phép tinh tién) duoc
tinh toan st dung cac budc sau trong phuong 4n tinh tién dya trén tham sd phu hop véi

phuong an tiép theo:

1. Mb hinh trudng am thanh dugc gia dinh. Truong &m thanh c6 thé duoc khai
trién thanh mot hodc nhidu thanh phan 4m thanh c6 huéng va cac thanh phan 4m thanh
khuéch tan. Cac thanh phan 4m thanh c6 huéng bao gbm thong tin tin hiéu va vi trf (vi
du, & toa dd cuc hodc Dé-céc). Ngoai ra, truong am thanh c6 thé dugc khai trién thanh
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mot hodc nhidu thanh phin 4m thanh c6 huéng/co ban va thanh phan 4m thanh con lai
(da kénh hodc don kénh).

2. Céc thanh phin tin hiéu va cic tham s& clia md hinh truong am thanh gia

dinh dugc ude lugng st dung cac tin hiéu ambisonic dau vao.

3. C4c thanh phén tin hiéu va/hoic cac tham s6 bién ddi phu thudc vao su tinh

tién mong mudn, hodc vi tri mong muon, trong canh 4m thanh.

4. Tin hiéu ambisonic 4o dugc tao st dung cac thanh phan tin hiéu bién doi va

cic tham soO bién doi.

Viéc tao cac tin hiéu ambisonic da diém rat don gian cho ndi dung may tinh tao
va san xuét ciing nhu trong bdi canh ghi 4m ty nhién thong qua ddy micrd hodc micrd
khong gian (vi du, micrd dinh dang B). Theo mdt phuong 4n, wu tién thuc hién khop
ngudn tiép theo budc 2 hoic tinh toan phép dac tam giac trude budc 3. Hon nita, mot
hodc nhiéu budc cla ca hai phuong &n cling ¢6 thé duoc str dung theo cac phuong an

khéc tuong tng.

Sy thay dbi trong dinh huéng c6 thé dugc nhén ra bing cach ap dung vong xoay

don cho tin hiéu ambisonic ao.

Fig.1a minh hoa thiét bi tao mo ta truong am thanh nang cao bao gdm bd tao
(m6 ta) truong am thanh 100 dé tao it nhAt mot mo ta truong 4m thanh biéu thi truong
4m thanh d6i véi it nhit mot dia diém tham chiéu. Hon nita, thiét bi bao gdm bd tao
siéu dit lidu 110 d8 tao siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian cta truong 4m
thanh. Siéu dir liéu nhan, dudi dang dau vao, truomg Am thanh hodc ngoai ra hodc bd

sung, thdng tin riéng biét vé cac ngudn 4m thanh.

Ca hai, du ra ctia bd tao md ta trudng 4m thanh 100 va bd tao siéu dir liéu 110
tao thanh mo ta truong am thanh ning cao. Theo mot phuong an, ca hai, dau ra bo tao
mo ta truong am thanh 100 va bé tao siéu dit lidu 110 c6 thé duge két hop trong bd két
hop 120 hoac giao dién d4u ra 120 dé thu mo ta trudng Am thanh ning cao ma bao
gdm siéu dit liéu khong gian hodc thong tin khong gian cua truong 4m thanh nhu duge

tao bdi bo tao siéu dit ligu 110.
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Fig.1b minh hoa tinh hubng duoc giai quyét theo sang ché. Vi du, vi trf A 13 it
nhét mot dia diém tham chiéu va trudng 4m thanh dugc tao boi ngudn A va ngudn B
va thuc tai nhét dinh hodc, vi du, micrd 4o dwgc dit tai vi tri A phat hién am thanh tir
ngudn A va ngudn B. Am thanh 12 sy chdng chét ciia 4m thanh dén tir cac ngudn am
thanh phat ra. Piéu nay biéu dién mo ta trudng Am thanh nhu duge tao bdi bo tao mo

ta truong am thanh.

Ngoai ra, bd tao siéu dir li€u s¢, béng mét sb thuc hién nhét dinh ¢6 duoc thong
tin khong gian dbi voi ngudn A va thong tin khong gian khac d6i v6i ngudn B ching
han nhu céac khoang cach cua cac ngudn nay t6i vi tri tham chiéu ching han nhu vi tri
A.

Puong nhién, vi tri tham chiéu c6 thé, thay vao d6, 1a vi tri B. Sau d6, micrd
thuc hodc 4o s& duoc dit & vi tri B va vi du mé ta truong dm thanh s€ 1a trudng am
thanh dugc bidu dién bing cac thanh phin ambisonic cAp mdt hoic cac thanh phén
ambisonic cdp cao hodc bat ky thanh phan am thanh ndo khéac c6 kha nang mo ta

truong Am thanh ddi vai it nhat mot vi tri tham chiéu, nghia 13, vi tri B.

Sau do, b0 tao siéu dir li€u cé thé tao ra, nhu thong tin trén céc nguén am thanh,
khoang c4ch ctia ngudn 4m thanh A dén vi tri B hogc khoang cach cuia ngudn B dén vi
tr{ B. TAt nhién, thong tin thay thé trén cac ngudn 4m thanh c6 thé 1a vi tri tuyét d6i
hay tuong d6i ddi vé6i vi tri tham chiéu. Vi tri tham chiéu c6 thé 13 ngudn gbc ctia hé
toa d0 chung hodc cé thé dugc dit trong mbi quan hé xac dinh véi nguén géc cua hé

toa do chung.

Siéu dir lidu khac c6 thé 1a vi tri tuyét ddi clia mot nguon am thanh va vi tri

tuong dbi ciia ngudn am thanh khac d6i v6i ngudn 4m thanh thi nhit, v.v.

Fig.2 minh hoa thiét bi dé tao mo ta truong 4m thanh nang cao, trong d6 bo tao
truomg 4m thanh bao gébm b tao trudong 4&m thanh 250 cho truong am thanh thi nhét,
bo tao truong 4m thanh 260 cho truong am thanh thir hai va, s6 lugng b tao truong
am thanh tuy ¥ cho mot hoac nhidu truong 4m thanh chang han nhu truong &m thanh
tht ba, thir tu, v.v. Ngoai ra, si€u dit liéu dugc tao cAu hinh dé tinh toan va chuyén tiép

dén bd két hop 120 thong tin trén trudng am thanh thi nhét va trudng am thanh thi
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hai. T4t ca cac thong tin ndy dugc st dung bdi bd két hop 120 dé tao mo ta truong Am
thanh nang cao. Do d6, bd két hop 120 cling dugc tao cAu hinh thanh giao dién dau ra

dé tao mo ta trurdng Am thanh ning cao.

Fig.3a minh hoa md ta trudng 4m thanh néng cao nhu 1a dong di liéu bao gbm
md ta trudng Am thanh thir nhat 330, m6 ta trudng am thanh thir hai 340 va, kém theo
d6, siéu dit liéu 350 bao gdm thong tin vé md ta trudong am thanh thir nhét va mo ta
trudng Am thanh thé hai. M6 ta truong 4m thanh thir nhat 6 thé, vi dy, 1a m ta dinh
dang B hodc mo ta cip cao hodc bat ky md ta nao khac ma cho phép xac dinh phan
phéi huéng cia cic ngudn 4m thanh trong phép biéu dién toan dai hodc trong phép
bidu dién tan sd duoc chon. Do d6, mo ta trudong Am thanh thir nhit 330 va md ta
trrong Am thanh thr hai 340 cling ¢6 thé, vi duy, 1a cac mo ta trudng am thanh tham sb
cho céc vi trf tham chiéu khac nhau cé, vi dy, tin hiéu tron giam va huéng dén cua dir

liéu cho cac ngén thoi gian/tan so khac nhau.

Tuy nhién, thong tin hinh hoc 350 cho cac mo ta truong am thanh thir nhit va
thir hai 13 gidng nhau cho tAt ca cac ngudn c6 trong mo ta truong Am thanh thir nhét
330 hoic, cho cac ngudn trong mo ta trudng am thanh thir hai 340, twong tmg. Do do,
vi du, khi tdn tai ba ngudn trong md ta truong am thanh thir nhét 330 va thong tin hinh
hoc trén mb ta trudng 4m thanh thi nhat thi thong tin hinh hoc nay gidng nhau cho ba
ngudn trong md ta trudng 4m thanh thu nhit. Tuong tw, vi du, khi ton tai ndm ngudn
trong mo ta truong Am thanh thir hai, thi thong tin hinh hoc cho truong am thanh thi
hai ¢6 trong siéu dir licu 350 la gidng nhau cho tét ca cac ngudn trong mo ta trudong 4m

thanh thr hai.

Fig.3b minh hoa chu trac kiéu mau cua siéu dir liu 350 trén Fig.3a. Theo mot
phuong 4n, dia diém tham chiéu 351 c6 thé c6 trong siéu dit liéu. Tuy nhién, diéu nay
khong nhét thiét 1a truong hop trong thong tin dia diém tham chiéu 351 ciing c6 thé

dugc bo qua.

i véi truong am thanh thu nhét, thong tin hinh hoc thu nhét dugc dua ra, vi
du, ma co thé 1a thong tin vé vécto A duoc minh hoa trén Fig.4c chi tir géc dén vi

tri/dia diém tham chiéu A, ma lién quan dén trudng Am thanh thir nhét.
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Thong tin hinh hoc thir hai c6 thé, vi du, 13 thong tin vé vécto B chi tir gbc dén

vi tri/dia diém tham chiéu th hai B, ma li€n quan dén mo ta trudng Am thanh thi hai.

A va B 1a c4c dia diém tham chiéu hodc céc vi tri ghi cho c4 hai md ta truong

am thanh.

Vi dy, thong tin hinh hoc thay thé c6 thé 1a théng tin vé vécto D kéo dai giita
dia didm tham chiéu A va dia diém tham chiéu B tiép theo va/hodc gdc va vécto chi tir
gbc dén mot trong hai diém. Do d6, thong tin hinh hoc c6 trong siéu dit liéu co thé bao
gbm vécto A va vécto D hodc ¢6 thé bao gdm vécto B va vécto D hoic cb thé bao gdbm
vécto A va vécto B ma khong c6 vécto D hodc co thé bao gdm thong tin khac, ma tir
do6 dia didm tham chiéu A va dia didm tham chiéu B c6 thé duoc nhan dang trong hé
toa do ba chiéu nhét dinh. Tuy nhién, su can nhic twong tu cling dugc 4p dung bd sung
cho md t& Am thanh hai chiéu ciling nhu duge minh hoa ti mi trén Fig.4c ma chi thé

hién trudong hop hai chiéu.

Fig.4a minh hoa phuong an thyc hién duoc uvu tién cua thiét bi tao md ta trudng
am thanh bién ddi tr md ta truong Am thanh va siéu dir liéu lién quan dén thong tin
khong gian ctia mé ta truong am thanh. Déc biét, thiét bi bao gdm bo tinh toan truong
am thanh 420 ma tao trudng 4m thanh bién ddi st dung siéu dit liéu, md ta truong 4m
thanh va thong tin tinh tién chi ra su tinh tién tir dia diém tham chiéu t6i dia diém tham
chiéu khac.

Theo mdt phuong an, bd tinh toan truong am thanh 420 dugc két ndi véi giao
dién dau vao 400 dé nhin mo ta truong 4m thanh nang cao nhu, vi dy, duoc thao luan
lién quan dén Fig.1a hodc Fig.2 va giao dién dau vao 400 sau d6 phin tach mo ta
truong Am thanh mdt mét, nghia 13, nhitng gi da dugc tao ra boi khéi 100 trén Fig.1a
hodc khdi 210 trén Fig.2. Hon nita, giao dién dau ra 400 phan tach si€u dit liéu tr md
ta trudng am thanh ning cao, nghia 13, muc 350 trén Fig.3a hodc tuy chon 351 va 352
dén 354 trén Fig.3b.

Hon nita, giao dién tinh tién 410 thu thong tin tinh tién va/hodc thong tin xoay
bd sung hodc riéng biét tir ngudi nghe. Viée thuc hién giao dién tinh tién 410 c6 thé 1a

bd phan theo doi dau khong chi theo ddi sy xoay cia dau trong moi trudng thuc té 4o,
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ma con 13 sy tinh tién ctia dau tir mot vi tri, nghia 13, vi tri A trén Fig.1b t6i vi tri khac,

nghia 13, vi tri B trén Fig.1b.

Fig.4b minh hoa phuong 4n thuc hién khac twong tu nhu trén Fig.1a, nhung
khong lién quan dén kich ban bd ma héa/bd giai mi, nhung lién quan dén kich ban
chung khi viéc cung cép siéu dit liéu dwoc chi dinh bdi bd cﬁng cép siéu dir lidu 402,
viéc cung cép siéu dit liéu duoc chi dinh béi bd cung cép 404 duogc thuc hi€n ma
khong c6 giao dién diu vao nhét dinh phan tich md ta trudng Am thanh dugc ma hoa
hodc nang cao, nhung tt ca déu duoc thuc hién, vi du, trong kich ban thuc té hién co,
vi du, trong tmg dung thuc té 40. Tuy nhién, séng ché khong bi gi6i han béi cac tng
dung thuc té 40, nhung ciing c6 thé duge thuc hién trong bat ky Gng dung thuc té 4o
ndo khéc, trong do6 viéc xt Iy 4m thanh khéng gian cta cic truong 4m thanh ma lién
quan dén dia diém tham chiéu 13 hitu ich dé bién ddi truong am thanh lién quan dén
dia didm tham chiéu th&r nhét t6i truong am thanh khéc lién quan dén dia diém tham
chiéu tht hai khac.

Bd tinh toan trudng 4m thanh 420 sau d6 tao md ta truong am thanh bién dbi
hodc, thay vao d6, tao phép biéu dién loa phét thanh (40) hodc tao phép biéu dién lap
 thé chdng han nhu phép bidu dién hai kénh dé téi tao tai nghe chup dau. Do d6, bd tinh
toan trudng 4m thanh 420 c6 thé tao, nhu trudong &m thanh bién dbi, md ta truong Am
thanh bién ddi, vé co ban giéng nhu mo ta trudong am thanh gbc, nhung bay gio dbi véi
vi tri tham chiéu mé&i. Trong phuong 4n thay thé, phép biéu dién loa phat thanh thuc
hodc 4o co thé duoc tao cho thiét 1ap loa phat thanh dugc xéac dinh trude chéng han
nhu so dd 5.1 hodc thiét 1ap loa phat thanh c¢6 nhidu loa phét thanh hon va, dac biét, c6
b trf cac loa phat thanh ba chiéu thay vi chi b6 trf hai chidu, nghia 13, su bd tri loa
phat thanh c6 céc loa phat thanh dugc ndng lén dbi voi vi tri nguoi dung. Cac g
dung khac ma dic biét hitu ich cho cac ung dung thuc té 40 12 céac ung dung dé tai tao
lap thé, nghia 13, cho tai nghe chup dAu ma c6 thé duoc 4p dung cho du clia ngudi

dung thuc té 0.

Vi du, Fig.6 dugc mo ta sau d6 minh hoa tinh hudng, trong d6 bo tong hop
DirAC chi hoat dong trén thanh phan tron giam ching han nhu thanh phan déng huéng
hodc ap luc, trong khi, trong phuong 4n thay thé khac duoc minh hoa dbi véi Fig.12b,
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bd téng hop DirAC hoat dong trén toan bd dit liéu truong am thanh, nghia 1a, phép
biéu dién thanh phin ddy di c6 trong phuong 4n ndy trén Fig.12b, md ta truong am

thanh v6i thanh phin déng hudng w va ba thanh phan dinh huéng x, y, z.

Fig.4c minh hoa kich ban dua trén cac phuong 4n dugc vu ti€n cia sang ché.
Hinh vé& minh hoa vi tri/dia diém tham chiéu A, vi tri/dia diém tham chiéu thi hai B va

hai nguén am thanh khic nhau A va B, va vécto tinh tién L.

Ca hai ngudn 4m thanh A va B c6 trong md ta trudng 4m thanh lién quan dén
dia didm tham chiéu A va mé ta trudng am thanh thi hai lién quan dén vi tri tham
chiéu B.

Pé tinh toan khoang cach ctia ngudn A, vi du, t6i vi tri tham chiéu thtr nhét
hodc vi tri tham chiéu th(r hai, c4 hai m6 ta trudong am thanh khac nhau lién quan dén |
A va B déu phai tuan theo quy trinh tich ngudn va sau do, két hop cac ngudn thu duge
bdi cic quy trinh tach &m thanh khac nhau nay dugc thu. Diéu nay s& dan dén ngudn
A, vi du. Ngudn A dugc tim thdy trong thuat toan tach ngudn cho md ta trudng am
thanh tht nhat va ciing cho md ta trudng 4m thanh thir hai. Thong tin huéng dén cho
ngudn A sé 13, khi duoc nhén tir md ta truong am thanh thi nhét lién quan dén vi tri
tham chiéu A géc a. Ngoai ra, thong tin huéng dén cho cung ngudn A nhung hién tai
dugc thu tir mo ta trudong Am thanh tht hai lién quan dén vi tri tham chiéu B tiép theo
s& 1a goc P.

Hién tai, dua trén khoang cach D c6 thé tinh toan hodc da biét, vi dy, c6 thé lay
dugc hodc c6 thé tinh toan tir siéu dit liéu cho cac mo ta truong am thanh, va dva trén
hai géc a va B, tam gidc dugce dinh rd boi ngudn A, vi tri tham chiéu A va vi tri tham
chiéu B dugc dinh 18 ddy di. Do d6, khoang céch tir ngudn A t6i vi tri tham chiéu A
hoic khoang cach tir ngudn A t6i vi tri tham chiéu B hogc vi tri chung ctia ngudn A,
nghia 1a, vécto chi tur gc t6i vi tri thuc cla ngudn A c6 thé duge tinh toan, vi du boi
c4c hoat dong xur Iy phép dac tam giac. Vi trf hodc khodng cach déu thé hién thong tin
vi tri trén khoang cach hodc trén vi tri.

Quy trinh tuong tu sau do co thé dugc thuc hién cho mdi nguén phu hop, tic 1a,
cing d6i v6i ngudn B.
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Do d6, thong tin khoang cach/vi tri cho mdi ngudn phi hop duge tinh toén va,
sau d6, m3i ngudn phit hop 6 thé dugc xir Iy nhu thé khoang cach/vi tri dugc biét diy
du hodc, vi du, duoc dua ra boi siéu dit licu bd sung. Tuy nhién, chi thong tin hinh hoc
cho mé ta truedng Am thanh thir nhit va trudng Am thanh thi hai la can thiét thay vi bat

ky thong tin khoang cach/chiu sau cho ting ngudn riéng.

Fig.8 minh hoa phuong 4n thuc hién khac dé thyc hién tong hop khac véi bd
tong hop DirAC. Vi duy, khi bd phan tich truomg 4m thanh tao, cho mdi tin hiéu ngudn,
tin hidu don riéng biét S va huéng dén gdc va khi, phu thudc vao thong tin tinh tién,
huéng dén mai duge tinh toan, sau d6 bd tao tin hiéu ambisonic 430 trén Fig.8, vi du,
s& duoc st dung dé tao md ta trudng Am thanh cho tin hiéu ngudn am thanh, nghia 13,
tin hiéu don S nhung cho dit liéu huéng dén méi (DoA) bao gdm gbc ngang O hodc
goc do cao 0 va goc phuong vi ¢. Sau d6, quy trinh dwgc thuc hién bdi b tinh toan
trudng am thanh 420 trén Fig.4b s& dugc tao, vi dy, md ta truong 4m thanh ambisonic
cép mot cho mbi ngudn 4m thanh véi huéng dén méi va, sau do, bién dbi tiép theo trén
mdi nguf”)n am thanh c6 thé duoc thuc hién st dung hé ) ty 1€ tuy thudc vao khoang
cach cta ngudn Am thanh téi dia diém tham chiéu méi va, sau do, tat ca trudong am
thanh tir c4c ngudn riéng biét c6 thé chdng 1én nhau & cudi ciing thu dugc trudng 4m
thanh bién ddi, mot 1an nita, vi du, trong phép biéu dién ambisonic lién quan dén dia
diém tham chiéu méi nhét dinh.

Khi mot nguoi giai thich ring mdi ngan thoi gian/tan sb dugc xtt Iy bdi bo phan
tich DirAC 422, 422a, 422b trén Fig.6 biéu dién ngudn 4m thanh nhét dinh (gi6i han
bang thong), thi c6 thé st dung bo tao tin hiéu ambisonic 430, thay vi bo tong hop
DirAC 425, 425a, 425b d tao, dbi v6i mdi ngan thoi gian/tin s6, phép biéu dién
ambisonic déy du st dung tin hiéu tron gidm hodc tin hi¢u 4p lyc hodc thanh phﬁn
dang hudng cho ngan thoi gian/tdn s6 nay nhu 1a "tin hiéu don S" trén Fig.8. Sau do,
su bién dbi tan s6-thoi gian riéng biét trong b bién dbi tin sd-thoi gian cho mdi thanh
phin trong s6 cac thanh phin W, X, Y, Z sau d6 s& dan dén mo ta truomg am thanh
khac véi nhitng gi dugc minh hoa trén Fig.4c.

Canh duogc ghi lai tir diém nhin (point of view - PoV) ctia micrd, vi tri duoc su

dung lam géc cua hé toa d0 tham chiéu. Canh phai dugc tai tao tr PoV cla nguoi
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nghe, ngudi dugc theo doi trong 6DoF, xem Fig.5. Ngudn 4m thanh duy nhét dugc

hién thi & day dé minh hoa, mdi quan hé git cho mdi ngin tan so-thdi gian.

Fig.5 minh hoa budc tai tao 6DoF cuia am thanh khong gian. Ngudn 4m thanh
dugc ghi lai bi micrd véi DoA 1y trong khoang céch dr twong d6i v6i vi tri va dinh
huéng ctia cac micrd (duong mau den va dudng cung). N6 phai dugc tai tao tuong Ung
v6i ngudi nghe di chuyén v6i DoA 11 va khoang cach di (nét dut). Diéu nay phai xem
xét phép tinh tién I va phép xoay o cta ngudi nghe (chiAm). DOA dugc biéu dién 13

vécto voi d6 dai don vi hudng ve ngudn.

Ngubn am thanh tai toa 46 d, € R’ duogc ghi tir hudng dén (DoA) dugc biéu thi
bang vécto don vi r, = d, / ld,.|. DoA ndy c6 thé dugc ude tinh tir phan tich ban ghi.
N6 dén tir khoang cach d, = ||d,.|. Gia dinh rang thong tin ndy co thé dugc suy ra tir
siéu dir liéu cho mdi nguén hodc, n6i chung, tir muc 352, 353, 354 trén Fig.3b, va co
thé dugc biéu dién duéi dang mo ta khoang cich co bt ky hudng r nao tir vi tri ghi
dén khoang cach (vi du duogc tinh béng mét hoidc hon) nhu dugc thu vi du béng cach
xtt Iy phép dac tam giac st dung hai goc d6i v6i hai dia diém tham chiéu khac nhau va

cac vi tri/khoang cach hodc dia diém tham chiéu.
Nguoi nghe dugc theo doi trong 6DoF. Tai thoi diém duoc dua ra, anh ta & vi

, 3 L. e A A, , 3 Lo 1A X ~ A . .
tri ] €R’ so v6i micrd va c6 phép xoay 0 ER so v6i hé thong toa do micrd. Vi tri ghi

duoc chon lam géc ctia hé toa do dé don gian héa ky hiéu.

Do d6 4m thanh phai dugc tai tao vdi khoang cach d; khac dan dén am lugng

thay ddi, va DoA r; khac ma la két qua ctia ca phép tinh tién va phép xoay tiép theo.

Phuong phép dé thu tin hidu 4o tir phdi canh ngudi nghe béi cc phép bién doi
chuyén dung dya trén phép bidu dién tham sb, nhu dugc giai thich trong phan duéi
day, dugc phac thao. Phuong phap dugc dé xuét dua trén tiép can DirAC co ban dé ma
héa Am thanh khong gian tham sd, xem [16]. Gia dinh rang ¢6 mot ngudn c6 hudng chi
phdi trén mdi truong hop thé hién thoi gian — tan s6 cla phd duge phén tich va ching
c6 thé duoc xi 1y doc 1ap. Ban ghi dugc bién ddi thanh phép biéu dién thoi gian — tan
36 str dung bién ddi Fourier thoi gian ngin (short time Fourier transform - STFT). Chi
s khung thoi gian duoc ky hiéu 12 n va chi s6 tan sd dugc ky hiéu 1a k. ban ghi duogc
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bién d6i sau d6 duoc phan tich, uéc tinh cac hudng r, (k n) va do khuéch tan v (k, n)
cho mdi ngan thoi gian — tan s6 cta phd phirc tap P (k, n). Trong qua trinh tbng hop, tin
hiéu dugc chia thanh phin c6 huéng va phin khuéch tan. O day, tin hiéu loa phat
thanh duoc tinh toan bang cach quét phin c6 huéng tiry thudc vao céc vi tri loa phat
thanh va bd sung phin khuéch tan. '

Phuong phap d& bién ddi ban ghi tin hiéu FOA dén phdi canh ngudi nghe trong

6DOF ¢6 thé duge chia thanh nim budc, xem Fig.6c¢.

Fig.6¢ minh hoa phuong phép tai tao 6DoF. Tin hiéu FOA dugc ghi trong dinh
dang B duoc xit Iy boi b m3 héa DirAC ma tinh todn céc gia tri hudng va do khuéch
tan cho mdi ngan thoi gian — tin sb clia phd phirc tap. Vécto huéng sau d6 duge bién
ddi boi vi tri duge theo ddi cia ngudi nghe va theo céc tinh toan phép dac tam giac.
Vécto hudng két qua sau d6 dugce xoay theo phép xoay dau. Cudi cing, cac tin hiéu
cho cac kénh loa phat thanh a0 8+4 dugc tbng hop trong bd giai ma DirAC. Sau d6
ching duoc 1ap thé.

Theo mo{t phuong an, tm hiéu dau ra duoc phén tich trong bd mad hoa DirAC
422, théng tin khoang cach dugc bd sung tir ban d6 khoang cach m(r) dua ra khoang
cach cho mbi ngudn (khép), sau d6 phép tinh tién va phép xoay dugc theo doi cua
nguoi nghe dugc 4p dung trongb cac bién ddi méi 423 va 424. Bo giai ma DirAC 425
téng hop cAc tin hiéu cho cAc loa phat thanh ao 8+4, 1an lugt dugc 1ap thé 427 d¢ phat
lai tai nghe chup dau. Luu y rang do phép xoay clia canh am thanh sau phép tinh tién
dugc hoat dong doc 1ap, nd co thé dugc ap dung thay thé trong trinh két xudt 1ap thé.
Tham s6 duy nhét dugc bién di cho 6DoF 1 vécto huéng. Theo dinh nghia mé hinh,
phén khuéch tan dwgc gia dinh 1a dang hudng va ddng nhat va do d6 duoc gitt nguyén.

Piu vao clia bd mi héa DirAC 12 tin hiéu 4m thanh FOA trong phép biéu dién
dinh dang B. N6 bao gom bén kénh, tuc 13, 4p luc 4m thanh ding hudéng va ba gradien
khong gian cAp mdt, theo cac gia dinh nhit dinh ty 16 thuin voi van téc cua hat. Tin
hiéu ndy dugc ma héa theo phuong phéap tham sd, xem [18]. Céc tham sb dugc suy ra
tir 4p luc Am thanh phuc tap P (k 7), ma 14 tin hiéu ding huéng duoc bién doi va vécto

vén tdc hat phirc tap U (k,n) = [Uy (k,n), Uy (k,n), Uz (k, n)]T tuong g vai cac tin hiéu
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gradien dugc bién doi.

Phép biéu dién DirAC bao gdm tin hidu P (k,n), 46 khuéch tan y (k, n) va huéng
r (k,n) clia séng am thanh tai mdi ngin thoi gian — tAn sb. Dé suy ra sau cing, dAu tién,
vécto cudong dd Am thanh hoat dong I, (k, n) duoc tinh la phan thuc (ky hiéu 1a Re("))
clia san phdm ciia vécto ap luc véi lién hop phirc tap (ky hiéu 1a () *) ctia vécto van tdc
[18]:

. | . :
I {kn) = 5 Re(P{k, W)U « (&, 1)), W

Do khuéch tan dugc ude tinh tir hé sd bién thién ctia vécto nay [18]:

VX8 M a1

Pihnl= |l-— o m
J Bl mll 2)

trong d6 E biéu thi toan tir ky vong doc theo cac khung thoi gian, duge thuc
hién dudi dang s6 trung binh dong.

Do du dinh didu khién 4m thanh st dung ban db khoang cach dua trén huéng co
khoang cach cho mdi ngudn (khép) dén dia diém tham chiéu, phuong sai clia uéc tinh
huéng s& thap trong phuong n tiy chon. Vi cac khung thuong ngin, diéu nay khong
phai lac nao cling dung. Do do, s6 trung binh dong duoc 4p dung dé thu dugc udc tinh
hudng 1am nhin T,(k, n). DoA cua phén truc tiép ctia tin hiéu khi d6, trong phuong an
duoc tinh toan la vécto do dai don vi theo hudng ngugc lai:

I, 0km)

ERTES] 3)

ok n)=

Vi huéng duoc mi hoa dudi dang vécto ba chicu co do dai don vi cho mdi ngin
thoi gian - tan s0, nén viéc tich hop thong tin khoang cach la don gian. Cac vécto chi
huéng duoc nhan véi muc nhép ban do twong Gng cua chung sao cho do dai vécto bieu

din khoang c4ch ctia ngudn 4m thanh twong tmg di(k, n):

d.(kn) =l md . {kn) = r (&, n)mir(k, n)) (4)
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trong do d: (k, n) 1a vécto chi tir vi tri ghi cua micrd dén ngudn am thanh hoat
dong tai thoi diém n va ngan tan s6 k.

Vi tri ngudi nghe dugce dua ra boi hé théng theo doi cho khung xtr 1y hién tai la
I(n). V&i phép biéu dién vécto clia cac vi tri ngudn, c6 thé trir vécto vi tri theo ddi 1(n)
dé tao ra vécto huéng dugc tinh tién méi di (k, n) v6i do dai @ {k,n) = lldy ()l

xem Fig.6b. Khoang cach tir PoV cua nguoi nghe dén cac ngudn 4m thanh dugc suy

ra, va cac DoA dugc diéu chinh theo mot bude duy nhét:

{"" 5,

) — 1n) (5)

Khia canh quan trong cua budc tai tao hién thuc la sy giam dan khoang cach.
Su giam dan duoc coi 12 ham cta khoang céach giita ngudn 4m thanh va nguoi nghe.
D0 dai cta cac vécto chi hudng la dé m3 héa sy giam dAn hodc khuéch dai dé tai tao.
Khoang cach dén vi tri ghi dugc mi hoa theo d: (k, n) theo ban d6 khoang cach, va
khoang céach dugc ti tao dugc ma héa theo d; (k, n). Néu binh thudng hoa céc vécto
thanh chiéu dai don vi va sau d6 nhan véi ty 1€ khoang cach méi va ci, s& thiy rang do
dai cAn thiét dugc dua ra bang cach chia di (k, n) cho chiéu dai ciia vécto ban dau:

dy{en) lldy(kn)ll dy ik, n)
dy{k,ndll ld Ll ndll  lld{kn)ll (6)

d};»" {kj n} =

Céc thay ddi ddi v6i dinh huéng ngudi nghe duge ap dung trong bude tiép theo.
Dinh hudng dugc dua ra béi viée theo doi co thé duoc viét nhu vécto bao gém chiéu
doc, ngang, va xoay o{n) = [0z (n),0-{n), 0y (m)]” so v6i vi tri ghi lam gbc. Hudng
ngudn duoc xoay theo dinh hudng nguoi nghe, ma dugc thuc hién sit dung ma trén

xoay 2D:
DoA két qua cho ngudi nghe sau d6 duge dua ra boi vécto chuén hoa theo
chiéu dai don vi:

Y= d, (kn)
nl=
T, &l ®)

r?m,
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Vécto huéng duge tinh tién, do khuéch tan va phd phirc tap dugc st dung dé
tdng hop c4c tin hidu cho thiét 14p loa phat thanh 4o 8+4 dugc phan bd dong déu. Tam
6ng nghe 4o dugc dit trong cac budc goc 45° trén mat phing ngudi nghe (dd cao 0°),
va bdn loa phat thanh trong hinh thanh chéo 90° & trén do cao 45°. Qua trinh tbng hop
duoc chia thanh phan truc tiép va phan khuéch tin cho mdi kénh loa phat thanh
1 =i = I, trong d6 | = 1214 s luong loa phat thanh [16]:

Y.lkn) = V.glk,n) + ¥ plkn) (9)

Déi v6i phan c6 huéng, quét bién do canh bién md dan (edge fading amplitude
panning - EFAP) dugc 4p dung dé t4i tao am thanh tir huéng ding cho dang hinh loa
phat thanh 40 [20]. V&i vécto DoA 1, (k, n), didu ndy cung cp do khuéch dai quét
Gi(r) cho mdi kénh loa phat thanh &o i. B khuéch dai phu thudc vao khodng cach cho
mdi DoA dugc suy ra tir chidu dai két qua cta vécto chi huéng, dp (k, n). Tbng hop

hudng cho kénh ; tr¢ thanh:

1 ’ ‘i‘—T 2
Yolkn) = 1 -9k )Pk n)

G {ry e, )i,

|da (k)7 (10)

trong d6 ham mii y 13 thira s6 diéu chinh thudng dugc dat thanh khoang 1 [19].
Luu ¥ ring véiy =0 do khuéch dai phu thudc vao khoang céch bi tat.

Ap Iuc P{k, n) dugc st dung dé tao 7 cac tin hiéu giai twong quan B, {k,n). Céc tin
hiéu giai tuong quan nay dugc bd sung vao cac kénh loa phat thanh riéng 1é dud6i dang
thanh phan khuéch tan. Pidu nay tuén theo phuong phap tiéu chuan [16]:

- ot s
Y:plkn) = \?"&;)i‘_ﬁlﬂ_}—lfpgi_.‘ﬂn}
2y

(11)

Phan khuéch tan va phﬁn c6 huéng cia mdi kénh dugc bd sung v&i nhau, va cac
tin hiéu dugc bién ddi tré lai mién thoi gian bdi STFT nghich ddo. Cac tin hiéu mién
thoi gian kénh nay dugc tich hop voi cac HRTF cho tai tréi va tai phai tiy thudc vao vi
tri loa phat thanh dé tao céc tin hiéu 1ap thé.

Fig.6a minh hoa phuong 4n duoc uvu tién tiép theo dé tinh toan truong 4&m thanh
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bién ddi st dung thong tin khong gian, va mo ta truong 4m thanh thir nhat va thir hai
va thong tin tinh tién biéu thi sy tinh tién cta dia diém tham chiéu t6i dia diém tham

chiéu khac, vi du, nhu da duoc thao luan d6i vé&i vécto I trén Fig.4c hoic Fig.5.

Fig.6a minh hoa khdi 700 biéu thi ung dung phan tdch 4m thanh hoic, ndi
chung, quy trinh phan tich &m thanh cho md ta truong am thanh thi nhét lién quan dén
vi trf tham chiéu A trén Fig.4c va mo ta truong am thanh tht hai lién quan dén vi tri

tham chiéu B trén Fig.4c.

Quy trinh nay s& din dén nhém tha nhat cia mot hodc nhiéu dbi tuong dugc

trich xuat va, ngoai ra, nhom thir hai cia mdt hodc nhiéu doi twong dugc trich xuat.

Cac nhom nay dugc st dung trong khéi 702 d@é tinh toan thong tin huéng dén
cho tht ca cac ngudn dugc phan tach, nghia 13, cho nhém thir nhét cia cac ngudn duge

trich xuat va nhom tht hai cia mdt hodc nhiéu nguon dugc trich xuat.

Theo cac phuong an khac, cac bude 700 va 702 duoc thuc hién trong mot quy
trinh duy nhét cung céip, mot mat, tin hi€u cho nguén va mit khac thong tin DoA cho
ngudn. Pidu nay ciing diing véi cac quy trinh tham s6 ching han nhu cic quy trinh
chon thoi gian/tan s& nhu DirAC, trong d6 tin hiéu ngudn 13 tin hiéu cia phép biéu
dién dinh dang B trong ngin thoi gian/tdn sd hodc tin hiéu &p lyc hogc tin hiéu dang
huéng cia ngan thoi gian/tan s6 va théng tin DoA nhu tham s6 DoA cho ngan cu thé
nay.

Sau d4, trong budc 704, budc khép ngudn duge thuc hién giita cac ngudn cia
nhém thir nhit va cc ngudn ctia nhém thi hai va két qua ctia budc khép ngudn 13 cac

ngudn khép.

Céc ngudn khép nay duge si dung dé tinh toan truong 4m thanh cho mdi d6i
twong khép st dung DoA mdi va khoang cach méi nhu duge minh hoa trong khéi 710.
Hon nita, huéng thong tin dén cua céc d6i trong khép, nghia 13 hai trén mdi dbi tuong
ching han nhu o va B trén Fig.4c cho ngudn A duge st dung trong khéi 706 dé tinh
toan cac vi tri clia cac ddi tugng khép hodc thay thé hodc bd sung, cac khoang cach
cta cac dbi tugng khop st dung, vi du, cac hoat dong phép dac tam giac.

Két qua ctia khéi 706 13 vi tri ciia mdi ddi tugng khép hogc thay thé hodc bd
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sung, khodng cach cua dbi twong khép dén mot trong sb cac dia diém tham chiéu tha

nhat hodc thit hai A, B, dwgc minh hoa, vi du nhu trén Fig.4c.

Ngoai ra, khong chi vu tién st dung thdng tin tinh tién trong khdi 708 ma con
str dung thong tin xoay dé tinh todn thong tin huéng dén méi va cac khoang cach méi

cho cac d6i twong khép.

Mac du di dugce phac thdo réng cac vi tri cta cac ddi tugng khdp dugc dua vao
budc 708, nhung cin nhin manh ring, chi tinh todn thong tin huéng dén méi cho dbi
tugng khop, vi tri thuc té cua d6i twong khdp hodc, noéi cach khéc, khoang cach cua
d8i teong khép 1a khong cAn thiét dé tinh todn huéng dén méi ddi véi dia diém tham
chiéu (khac) méi, t6i dia diém ma ngudi nghe di di chuyén dén, vi du, khoang céch 1a

khong can thiét.

Tuy nhién, khoang cach sau d6 la can thiét dé thich Gng tin hiéu ngudn v&i vi tri
méi. Do dé, khi khoang cach ciia ngudn hoic dbi tugng 4m thanh t6i vi tri tham chiéu
méi da tréd nén ngén hon, thi hé s6 ty 1€ s€ dugc tinh toadn thép hon mot. Tuy nhién, khi
khoang cach trd nén cao hon, thi hé $6 ty 1& dugc tinh la cao hon mot, vi du, nhu dugc
thao luan dbi véi Fig.6b. Do d6, mic du dugc minh hoa trén Fig.6a cho phuong an,
khong nhét thiét phai xac dinh céc vi tri r0 rang cia cac dbi tugng khop va, sau do, cac
khoang cach cua cac ddi twong khép dugc tinh toan va, sau do, truong dm thanh dugc
tinh toan cho mdi ddi twong khép st dung hudéng dén méi va khoang cach méi. Thay
vao do, chi khoang cach cta dbi tugng khép t6i mot dia diém tham chiéu trong s hai
dia diém tham chiéu néi chung la di va sau d6, truong 4m thanh cho mdi ddi twong

khép dugc tinh todn sit dung DoA méi va khoang cach moi.

Ngoai ra, khbi 714 minh hoa phép tinh toan cia cac truong 4m thanh cho cac
d6i tuong khong khép st dung thong tin DoA thu dugc bai khéi 702. Hon nita, cac
truong am thanh cho céc dbi tugng thu dugc trong khdi 710 va cac dbi tugng khong
khép thu duoc béi khéi 714 duge két hop trong khdi 712 dé thu mo ta truong 4m
thanh bién dbi ma c6 thé, vi du, 12 mé ta ambisonic chéng han nhu mo ta ambisonic
cAp mot, md ti ambisonic cAp cao hodc, ngoai ra, mé ta kénh loa phat thanh lién quan

dén thiét 1ap loa phat thanh nht dinh, tAt nhién, giéng véi khdi 710 va khéi 714 dé c6
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thé thuc hién bd sung ting kénh don gian trong khéi 712.

Fig.6b minh hoa phuong 4n thyc hién dugce wu tién ctia bd tinh toan truong dm
thanh 420. Trong khéi 1102, viéc phan tach ngudn va tinh toan thong tin huéng dén
hodic huéng néi chung cho mdi ngudn duge thuc hién. Sau d6, trong khdi 1104, vécto
hudéng dén duoc nhan véi vécto thong tin khoang cach, nghia 13, vécto tir dia diém
tham chiéu ban d4u dén ngudn am thanh, nghia 13, vécto tr myc 520 dén muc 510 trén
Fig.5, vi du. Sau do, trong khéi 1106, thong tin tinh tién, nghia 13, vécto tr muc 520
dén muc 500 trén Fig.5 duoc tinh dén dé tinh todn vécto huéng tinh tién m&i ma 1a
vécto tir vi tri ngudi nghe 500 dén vi tri ngudn am thanh 510. Sau d6, vécto hudng dén
méi v6i do dai chinh xac dugc biéu thi béi dy duoc tinh toan trong khdi 1108. Vécto
ndy duoc dinh huéng cing hudng véi dr, nhung c6 do dai khac nhau, vi do dai cia
vécto nay phan anh thuc té ring ngudn 4m thanh 510 dugc ghi trong truong Am thanh
ban dau v6i 4m luong nhét dinh va do d6, do dai cua dy nhiéu hon hodc it hon biéu thi
su thay di cuong d6 am. Piéu ndy c6 dugc bang cach chia vécto di cho khoang cach
ghi d., ttc 13, d6 dai ciia vécto dy tir micrd 520 dén ngudn 4m thanh 510. Nhu d3 néu,
d6 dai ctia vécto dy tir micrd 520 dén ngudn 4m thanh 510 cé thé dwoc suy ra bang tinh
toan phép dac tam giac. Khi micr6 ¢ dia diém tham chiéu ctiia md ta trudng 4m thanh
thtr nhét, thi khoang cach tir dia diém tham chiéu ctia mé ta trudng Am thanh thir nhét
t6i ngudn 4m thanh duoc st dung. Tuy nhién, khi micrd ¢ dia diém tham chiéu tiép
theo cua md ta truong am thanh thir hai, thi khoang cach tur dia diém tham chiéu tiép

theo clia mo ta truong am thanh thi hai t61 ngudn 4m thanh dugc st dung.

Nhu trén Fig.5, khi khoang cach duoc tai tao 16n hon khoang cach duoc ghi, thi
d6 dai ctia dy s& thip hon don vi. Piéu nay s& din dén sy giam dan ctia ngudn am
thanh 510 cho viéc tai tao tai vi trf ngudi nghe méi. Tuy nhién, khi khoadng cach dugc
tai tao di nhé hon khoang cach dugc ghi, thi d§ dai cta dv nhu dugc tinh toan béi khdi

1108 s& 16n hon 1 va hé sb ty 16 twong tmg s& din dén khuéch dai ngudn 4m thanh.

Trén Fig.6a, muc 710 biéu thi rang trudng Am thanh cho mdi d6i tuong khop
dugc tinh toan st dung thong tin hudng dén moi va khoang cach méi. Tuy nhién, vé
co ban, dé tinh toan trudong 4m thanh cho mdi ddi tugng khép, céac tin higu d6i tugng
thu dugc hodc tir nhém thi nhit cia mdt hodc nhiéu nguén duoc trich xult hoic tir
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nhém th hai cia mdt hodc nhiéu nguén duoc trich xudt co thé dugc sur dung ndi
chung. Tuy nhién, theo mdt phuong 4n, lya chon cu thé dugc minh hoa trén Fig.7 dugc
thuc hién dé x4c dinh ngudn 4m thanh nio duoc st dung dé thuc hién phép tinh trudng
am thanh trong khdi 710. Trong khdi 720, khoang cach thit nhét ctia vi trf ngudi nghe
dén dia diém tham chiéu tht nhat ctia mo ta trudng Am thanh thi nhét dwoc x4c dinh.
D&i véi Fig.dc, day 1a khoang cach gifta dia diém tham chiéu chénh 1éch va vi trf tham
chiéu A.

Hon nifta, trong budc 722, khoang cach tht hai cta vi tri ngudi nghe méi t6i dia
diém tham chiéu tht hai ciia md ta truong 4m thanh thir hai dugc xéc dinh. Trong
phuong an trén Fig.4c, day s€ 1a khoang céch giita dia diém tham chiéu khac (do tinh

tién) va vi tri tham chiéu B.

C6 vé nhu khoang cach tir dia diém tham chiéu khac dén vi tri tham chiéu B
nhé hon chénh 1éch tir dia diém tham chiéu khéc dén vi trf tham chiéu A. Do dé, diéu
ndy s& dugc xac dinh trong budc 724. Va, trong budc 726, tin hiéu dbi tuong dugc
chon tir nhém dugc suy ra tir mo ta truong 4m thanh véi khoang cach nhé hon. Do do,
dé két xuit cac ngudn 4m thanh A va B ma tuong tng véi cic ngudn khép trén hinh
minh hoa Fig.4c, c4c tin hiéu ngudn am thanh dugc suy ra tir mo ta trudng am thanh

thér hai lién quan dén vi tri tham chiéu tiép theo B s& dugc sir dung.

Tuy nhién, theo cac phuong an khac, trong d6 phép tinh tién chi tir gbc dén dia
didm tham chiéu khéc, vi du, dén bén trai trong minh hoa Fig.4c, khoang céch nho hon
s& tir dia didm tham chiéu khac nay dén vi tri tham chiéu A va, sau dé6, mo ta trudong
am thanh tht nhét s& dugc st dung dé tinh toan cudi cling trudng am thanh cho mdi
dbi tuong khép trong khdi 710 trén Fig.6b. Mot 14n nira, lua chon s& dugc thuc hién
theo quy trinh dugc minh hoa trén Fig.7.

Fig.9 minh hoa phuong &n dugc uu tién tiép theo. Trong budc 740, phép phan
tich truomg am thanh trén mo ta truong am thanh tha nhét dugc thuc hién, vi du, phan
tich truong 4m thanh tham s dudi dang phan tich DirAC dugc minh hoa trong khdi
422 trén Fig.6c.

Diéu nay dan dén bo tham so tht nhat, vi duy, cho mdi ngin thoi gian/tan so,
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trong d6 mdi bo tham s6 bao gdm tham s6 DoA va, tiy chon, tham s6 khuéch tan.

Trong buéc 741, phép phan tich truong dm thanh dugc thuc hién trén mo ta
trrong am thanh thir hai va, mot 1an nita, phén tich DirAC dugc thyc hién nhu trong

khdi 740 va nhu duge, vi du, thao luan dbi v6i khédi 422 trén Fig.6c.
Pidu nay din dén bo tham s6 thi hai, vi du, dbi v6i cac ngan thoi gian/tan sd.

Sau d6, trong khdi 746, vi tri cho mdi cip tham s6 6 thé dugc xac dinh sir dung
tham s& DoA tuong Gng tir ngin thoi gian/tan $6 thi nhat va tham sd DoA tir ngin thoi
gian/tan s6 twong tu tir by tham s6 thtt hai. Diéu nay s& dan dén vi tri cho mdi cap
tham s6. Tuy nhién, vi tri s& hitu dung hon khi d9 khuéch tan thip hon cho ngin thoi

gian/tdn sb twong g nim trong b tham sb thir nhat va/hogc bd tham sd thir hai.

Do dé, chi uu tién st dung thém cac vi tri tir cac ngén thoi gian/tdn s6 ma dan

dén d6 khuéch tan kha thip & ca bo tham sb thir nhat va tht hai.

Ngoai ra, cling uvu tién thyc hién hiéu chinh cho céc tin hi€u twong Ung trong

ngan thoi gian/tan s6 ciing nhu dAu ra cua khéi 740 va khdi 741.

Do d6, vi du, "khép ngudn" cua budc 704 trén Fig.6a c6 thé tranh hoan toan va
dugce thay thé bang cach xac dinh cac ngudn khép/cac ngin thoi gian/tan sd khép dua
trén cac tham sb khuéch tan hodc budc khép cé thé duoc thuc hién bd sung s dung tin
hiéu twong g trong ngén thoi gian/tan s tir cac thanh phan dinh dang B vi du, hogc
tlr tin hidu 4p luc hodc tin hidu déi tuong dua ra bai khéi 422 trén Fig.6c.

Trong bét ky trudng hop ndo, khéi 46 s& din dén cac vi tri nhat dinh cho céac
ngan thoi gian/tin s6 (duge chon) nhat dinh ma tuong Ung vé6i "cac d6i tuong khép"
duoc tim thdy trong khéi 704 trén Fig.6a.

Do d6, trong khdi 748, cac tham s6 bién d6i va/hoic cac tin hiéu cho cac vi tri
~ thu duoc béi khdi 746 va/hoic phép tinh tién/xoay twong ng nhu thu duogc, vi du, boi
bd theo doi mii duoc tinh toadn va dAu ra cua khoi 748 dai dién cho cac tham sb bién
dbi va/hoidc cac tin hidu bién dbi cho cac ngan thoi gian/tin sd.

Do d6, khéi 748 c6 thé twong tng v6i bién dbi tinh tién 423 va bién ddi xoay

ctia khdi 424 nhim muc dich tinh toan cac tham sb bién ddi va phép tinh toan cac tin
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hiéu bién ddi s&, vi du, duoc thuc hién boi khdi 425 trén Fig.6¢ tot hon la duéi sy xem
xét ctia hé sb ty 1€ nhét dinh dugc suy ra tir cac vi tri cho cdc ngdn thoi gian/tﬁn sb

tuong Ung.

Cubi cung, tong hop mo ta trudong 4m thanh dugc thyuc hién trong khéi 750 sir
dung dit li¢u bién d6i. Vi dy, diéu nay co thé duoc thuc hién béng téng hop DirAC su
dung hodc md ta truong am thanh thir nhét hodc th hai hoic c6 thé duoc thuc hién boi
bd tao tin hiéu ambisonic nhu dugc minh hoa trong khéi 425 va két qua s€ 1a mo ta

trudng Am thanh méi dé truyén/luu trir/két xudt.

Fig.10 minh hoa phuong 4n thuc hién dugc vu tién tiép theo clia bd tinh toan
treong am thanh 420. ft nhit cac phan cla quy trinh dugc minh hoa trén Fig.10 dugc
thuc hién cho mdi ngudn 4m thanh khép mot cach riéng biét. Khoi 1120 xéc dinh
khoang cach cho ngudn khép, vi du, bang tinh toan phép dac tam giéc.

Dua trén mé ta truong 4m thanh, huéng dén bang ddy du hoac huéng dén cia
mdi bang dugc x4c dinh trong 1100. Nhimg théng tin huéng dén nay biéu dién dir liéu
huéng dén cua trudng Am thanh. Dya trén dir liéu hudng dén nay, phép bién dbi tinh
tién duoc thuc hién trong khéi 1110. Dé dat dugc muc dich nay, khdi 1120 tinh toén
khoang cach cho mdi ngudn khép. Dya trén dit liéu, khdi 1110 tao dit liéu huéng dén
méi cho trudong 4m thanh ma, trong phuong an thyc hién nay, chi phu thudc vao su
tinh tién tir dia diém tham chiéu dén dia diém tham chiéu khac. Dé dat dugc muc dich
nay, khéi 1110 nhan théng tin tinh tién dugc tao, vi du, bang céch theo ddi trong bdi

canh phuong an thyc hién té 4o0.

T6t hon 13 hodc thay vao do, dit liéu xoay cling dugc sir dung. Dbé dat dugc muc
dich nay, khéi 1130 thuc hién bién d6i xoay st dung thong tin xoay. Khi c& phép tinh
tién va xoay dugc thuc hién, thi n6 wu tién thyc hién bién ddi xoay sau khi tinh toan
cac DoA méi cua trudng 4m thanh dd bao gdm thong tin tir phép tinh tién va khoang

cach ngudn tir khéi 1120.

Sau do, trong khéi 1140, mo ta truong 4m thanh méi dugc tao. Pé dat duoc
muc dich nay, mo ta truong am thanh ban dau c6 thé duge st dung hodc, thay vao do,

cac tin hidu ngudn ma duoc tach ra tir md ta truong Am thanh béi thuat toan tach

38



43547 39/65

nguén c6 thé duoc st dung hodc bat ky Gng dung nao khac co thé dugc st dung. Vé co
ban, mod ta trrong am thanh mdi cd thé 13, vi du, mé ta trudng am thanh dinh huéng
nhu thu dugce bdi bd tao ambisonic 430 hodc nhu dugc tao boi bo téng hop DirAC 425
hodc ¢ thé 13 phép biéu dién lap thé dugc tao tir phép biéu dién loa phét thanh &o
trong két xuat lap thé tiép theo.

Tét hon 13, nhu duoc minh hoa trén Fig.10, khoang cach trén mdi huéng dén
cling dugc su dung @ tao mo ta truong am thanh méi dé thich tmg 4m luwgng hodc
cudng do 4m cua ngudn Am thanh nhét dinh véi dia diém mdi, nghia 13, dia diém tham
chiéu ma&i hodc khac.

Mic du Fig.10 minh hoa tinh hudng, trong d6 phép bién d6i xoay dugc thuc
hién sau phép bién ddi tinh tién, cn lwu ¥ ring thir tu c6 thé khac nhau. Dic biét, phép
bién ddi xoay co thé dugc ap dung cho cac DoA cla trudong am thanh nhu dugc tao boi
khéi 1100 va, sau d6, phép bién dbi tinh tién bd sung dugc 4p dung do tinh tién chi thé

tir dia diém tham chiéu dén dia diém tham chiéu khac.

Ngay sau khi cac DoA cua truong am thanh dugc xac dinh boi khéi 1100, thong
tin khoang cach dugc ldy tir siéu dit liéu st dung khdi 1120 va thong tin khoang cach
nay sau d6 dugc st dung bang cach tao mo ta trudng Am thanh mdi trong khéi 1140 dé
tinh toan khoang cach bi thay di va, do do, cuong do 4m bi thay d6i ciia ngudn nhét
dinh d6i v6i dia diém tham chiéu nhat dinh. V& co ban, cé thé néi riang trong trudng
hop khoang céach trd nén 16n hon, thi tin hi¢u ngudn 4m thanh cu thé ¢6 thé duoc gidm
dan trong khi, khi khoang céch tr¢ nén ngén hon, thi tin hiéu ngudn 4m thanh dugc
khuéch dai. Puong nhién, su gidm dan hoic khuéch dai cta nguén 4m thanh nhét dinh
phu thudc vao khoang cach dugc thuc hién theo ty 1¢ thay d6i khoang cach, nhung,
theo cac phuong an khac, cac hoat dong it phic tap hon ¢6 thé dugc ap dung cho
khuéch dai hoic giam dan nay ciia cac tin hidu ngudn 4m thanh theo muc ting kha thd.
Ngay ca viéc thuc hién it phirc tap hon nhu vay mang lai két qua vuot trdi so voi tinh

hudng ma bat ky thay doi khoang céch nao déu bi bd qua hoan toan.

Fig.11 minh hoa phuong an thyc hién dugc uvu tién tiép theo ctia bd tinh toén

truong am thanh. Trong khéi 1200, cac ngudn am thanh riéng 1é tir truong 4m thanh
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duge x4c dinh, vi du, cho mdi biang hoic toan bang. Khi phép xac dinh cho mdi khung
va bang dugc thuc hién, thi didu nay co thé dugc hoan thanh bang phép phén tich
DirAC. Néu phép x4c dinh toan bang hodc bang phu dugc thuc hién, thi diéu nay cé
thé dugc hoan thanh bang bat ky loai thuét toan tach ngudn toan bang hodc bing phu

nao.

Trong khdi 1210, phép tinh tién va/hodc xoay ciia ngudi nghe dugc xac dinh, vi

du, bang cach theo ddi dau.

Trong khdi 1220, khoang cach cii cho mdi ngudn duoc x4c dinh st dung siéu
dir liéu va, vi du, stir dung siéu dit liu dé tinh toan phép dac tam giac. Do do, mdi bang
dugc coi 12 ngudn nhat dinh (vé6i didu kién 1a do khuéch tan thdp hon mot ngudng nhat
dinh), va sau do, khoang cach nhit dinh cho mdi ngin thoi gian/tan sb cé gia tri do
khuéch tan thép dugc xac dinh.

Sau do, trong khédi 1230, khoang cach méi cho mdi nguén duoc thu, vi du, boi

phép tinh vécto cho mdi bang ma, vi dy, dugc thao luén trong bbi canh trén Fig.6b.

Hon ntta, nhu dugc minh hoa trong khdi 1240, hudéng cii cho mdi nguén duoc
xac dinh vi du boi phép tinh DoA thu dugc trong phép phan tich DirAC hodc vi du boi
huéng dén hodc phép phan tich thong tin hudéng trong thuat toan tach ngudn.

Sau do6, trong khédi 1250, huéng méi cho modi ngu@)n duoc xac dinh, vi du, bé“mg

cach thuc hién phép tinh vécto cho mdi bang hodc toan bang.

Sao do, trong khdi 1260, trudng 4m thanh méi duge tao cho nguoi nghe dugc
tinh tién va xoay. Diéu nay co thé dugc thuc hién, vi du, bing cach chia ty 18 ph?ln
huéng cho mdi kénh trong phép téng hop DirAC. Dya trén viéc thuc hién cu thé, phép
bién dbi khoang céach co thé dugc thuc hién trong cac khdi 1270a, 1270b hozc 1270c
ngoai ra hoic thay thé @8 thuc hién phép bién ddi khoang cach trong khdi 1260.

Vi duy, khi dugc x4ac dinh réng truong Am thanh chi c6 duy nhat mét nguén am

thanh, thi phép bién ddi khoang cich c6 thé sén sang dugc thuc hién trong khéi 1270a.
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Thay vao d6, khi céc tin hiéu ngudn riéng 1¢ dugc tinh toan béi khdi 1200, thi
phép bién ddi khoang cach cé thé duoc thuc hién cho céc ngudn riéng 1é trong khdi

1270b, trude khi trrdong Am thanh méi thuc su dugc tao trong khdi 1260.

Ngoai ra, khi phép tao truong dm thanh trong khéi 1260, vi du, khong két xut
tin hiéu thiét 1ap loa phat thahh hodc tin hi¢u lap thé, ma mod ta truong am thanh khac,
vi duy, st dung bd mi hoa hodc bd tinh toan ambisonic 430, thi phép bién dbi khoang
cach ciing c6 thé duge thuc hién sau khi tao trong khéi 1260, ma c6 nghia 13 trong
khdi 1270c. Tuy thudc vao phuong én thyc hién, phép bién d6i khoang céch ciing c6
thé dugc phan bd cho mdt sd bo bién dbi dé, dén cudi cung, nguén am thanh nhét dinh
c6 cudng do am nhét dinh duoc dinh huéng boi chénh 1éch gitta khoang céch ban dau
gifta ngudn 4m thanh va dia diém tham chiéu va khoang cich méi gilta ngudn am

thanh va dia diém tham chiéu khéc.

Fig.12a minh hoa by phén tich DirAC nhu duoc bdc 16 ban dau, vi du, trong tai
liéu tham khao duoc trich din truéc d6 "MA héa 4m thanh c6 hudng" (“Directional

Audio Coding”) trt IWPASH nam 20009.

B6 phan tich DirAC bao gém b loc bang tan 1310, bd phan tich nang luong
1320, bd phan tich cudng do 1330, khéi trung binh theo thdi gian 1340 va bd tinh toan
d6 khuéch dai 1350 va bo tinh toan huéng 1360.

Trong DirAC, ca phép phan tich va tdng hop déu duoc thuc hién trong mién tan
sb. C6 mot s6 phuong phap dé phan chia 4m thanh thanh cac bang tan s6, trong timg
thudc tinh riéng biét. Cac bién d6i tin sb dugc st dung phé) bién nhét bao gém bién d6i
Fourier thdi gian ngén (short time Fuorier transform - STFT), va bang loc guong cau
phuong (Quadrature mirror filter - QMF). Ngoai ra, c6 toan quyén ty do dé thiét ké
bang loc vai cac bd loc tuy y duge t61 wu hoa cho bat ky muc dich cu thé nao. Muc
tiéu ctia phén tich huéng 1a uéc tinh & mdi dai tan s6 huéng dén cua Am thanh, cling
véi u6e tinh néu Am thanh dén tir mot hoic nhiéu hudng cung mot lac. Vé nguyén tac,
diéu nay cé thé dugc thuc hién v6i mot $6 ky thuét, tuy nhién, phén tich ndng luong
cua truong am thanh da dugc tim thdy 1a phu hop, dugc minh hoa trén Fig.12a. Phan

tich niang lugng cé thé dugc thyc hién, khi tin hig¢u ap luc va cac tin hi€u vén téc &
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mdt, hai hodc ba chiéu dugc thu & mét vi tri duy nhat. Trong céc tin hiéu dinh dang B
cép mot, tin hi€u déng huéng dugce goi 1a tin hiéu W, ma duoc thu nhé bdi can bac hai
ctia hai. Ap lyc am thanh c6 thé dugc uéc tinh nhu P = 42 = Wdugc biéu dién trong
mién STFT.

Cac kénh X—, Y, Z ¢6 mau dinh huéng cua ludng cuc duge dinh hudng doc theo
truc Pé-cac, tao thanh vécto U = [X, Y, Z]. Vécto udce tinh vécto van tbe trudng am
thanh, va ciing duoc biéu dién trong mién STFT. Ning luong E cua trudng am thanh
duoc tinh toan. Céc tin hiéu dinh dang B c6 thé thu dugc hoic béng cach dinh vi ngau
nhién cac micrd c6 hudéng, hoic véi bd micrd da hudng c6 khoang cach gan nhau.
Trong mot sd tmg dung, cac tin hiéu micrd c6 thé duoc hinh thanh trong mién tinh

toan, nghia la, dugc mo hinh hoa.

Huéng ctia 4m thanh duge dinh rd 13 huéng ngugc lai cia vécto cuong do L
Huéng duoc chi 13 1a géc phuong vi va gia tri do cao twong ung trong si€u dir liéu
dugc truyén. Do khuéch tan clia trudng am thanh cling dugc tinh toan sir dung toan tir
ky vong cta vécto cudong do va nang lugng. Két qua ctia phuong trinh nay 1a mot s6 ¢6
gi4 tri thuc nam giita 0 va 1, ddc trung néu ning lugng 4m thanh dén tir mot huéng
duy nhét (d6 khuéch tan bing 0), hogc tir tit ca cic hudng (4o khuéch tan bang 1). Quy
trinh nay phi hop trong trudng hop c6 sén thong tin van téc 3 chiéu (3D) day dia hodc

it hon.

Fig.12b minh hoa phép téng hop DirAC, mot 1an nita ¢6 dan bo loc bang 1370,
khéi micrd ao 1400, khéi tdng hop huéng/khuéch tan 1450, va thiét 1ap loa phat thanh
nhét dinh hodc thiét 1ap loa phat thanh du dinh o 1460. Ngoai ra, bo bién ddi khuéch
dai khuéch tan 1380, khdi bang khuéch dai quét bién do dua trén vécto (vector based
amplitude panning - VBAP) 1390, khdi b micrd 1420, khdi trung binh khuéch dai loa
phat thanh 1430 va bd phan phéi 1440 cho cac kénh khac dugc str dung.

Trong phép tong hop DirAC ndy, v6i cac loa phat thanh, phién ban chét luong
cao ciia tong hop DirAC duoc thé hién trén Fig.12b nhan tit c4 cAc tin hiéu dinh dang
B, trong d6 tin hiéu micrd ao dugc tinh toan cho mdi huéng loa phét thanh ctia thiét

1ap loa phét thanh 1460. Mau dinh huéng dugc st dung thuong 1a ludng cuc. Cac tin
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hiéu micrd 4o sau d6 bién ddi theo kidu phi tuyén tinh, tiy thudc vao siéu dit liéu.
Phién ban tdc do bit thip ctia DirAC khong dugc thé hién trén Fig.12b, tuy nhién,
trong tinh huéng nay, chi mot kénh ctia am thanh duoc truyén nhu dugc minh hoa trén
Fig.6. Su khac biét trong budc xir 1y 1a tAt ca cac tin hiéu micrd a0 s& dugc thay thé
bing mot kénh 4m thanh duy nhat dugc nhan. C4c tin hiéu micrd 4o dugc chia thanh

hai dong: dong khuéch tan va dong khong khuéch tan, ma duge xit 1y riéng.

Am thanh khong khuéch tan duogc tai tao dudi dang cac nguén diém st dung
quét bién do dua trén vécto (VBAP). Khi quét, tin hi¢u am thanh don am dugc ap
dung cho tap con cua cac loa phat thanh sau khi nhan véi cac hé s6 khuéch dai danh
riéng cho loa phat thanh. Cac h¢ s6 khuéch dai dugc tinh toan st dung thong tin thiét
1ap loa phat thanh, va huéng quét dugc chi dinh. Trong phién ban tbc do bit thap, tin
hiéu dau vao dugc quét don gian dén cac hudng dugc 4m chi boi siéu dit liéu. Trong
phién ban chét lugng cao, mdi tin hiéu micrd do dugc nhan véi hé s6 khuéch dai tuong
g, tao ra hiéu tng twong ty v6i quét, tuy nhién né it bi &nh hudng boi bét ky gia 4m
phi tuyén ndo.

Trong nhiéu trudng hop, siéu dit liéu dinh huéng phai tuén theo céc thay do6i dot
ngot theo thoi gian. Dé tranh cac gia Am, cac hé s6 khuéch dai cho céc loa phat thanh
duoc tinh toan véi VBAP dugc 1am nhin bing cich tich hop tam thoi voi cac hing s6
thoi gian phy thudc vao tan sd tuong duong véi khoang 50 chu ky & mdi bang tan.
Pidu nay c6 hiéu qua loai bo cic gia 4m, tuy nhién, céc thay doi theo huéng khong

duoc cam nhén 1a chdm hon so vé1 khong 14y trung binh trong hau hét cac truomg hop.

Muc dich cua phép tong hgp 4m thanh khuéch tan 13 dé tao cam nhan Am thanh
bao quanh nguoi nghe. Trong phién ban téc do bit thip, dong khuéch tan duoc tai tao
bang cach gidi twong quan tin hiéu d4u ra va tai tao no tir mdi loa phat thanh. Trong
phién ban chat lwong cao, cac tin hiéu micrd 4o cla dong khuéch tan da khong nhét
quan ¢ mot mtc do nao do, va chung can duoc giai twong quan mot cach nhe nhang.
Viéc tiép can nay dua ra chit lugng khong gian tot hon cho 4m vang xung quanh va

am thanh khong gian xung quanh so v6i phién ban tbc do bit thap.
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DPéi véi phép té)ng hop DirAC véi tai nghe chup dau, DirAC dugc tao ra véi sb
luong loa phat thanh 4o nhét dinh xung quanh ngudi nghe cho dong khong khuéch tan
va sb luong loa phat thanh nhét dinh cho dong khuéch tan. Cac loa phat thanh 4o dugc
thuc hién dudi dang tich chap cia céc tin hiéu dAu vao vé6i cac ham s bién ddi lién
quan dén dau dugc do dugc (head-related transfer functions - HRTFs).

Mac du mot s6 khia canh dugc mo ta trong bdi canh cia thiét bi, rd rang la cac
khia canh ndy ciing biéu dién mo ti cia cac phuong phéap twong ung, trong do khéi
hoc thiét bi twong ng v6i bude phuong phéap hodc dic diém ctia buéc phuong phép.
Tuwong tu, cac khia canh dugc md t4 trong bdi canh ctia bude phuong phap cling biéu

dién md ta ctia khoi hoic muc twong tng hodc dic di€ém cua thiét bi tuong Gng.

Mo ta trrong Am thanh nang cao theo sang ché c6 thé duogc luu trit trong vat ghi
luru trir s6 hodc vat ghi luu trit khong chuyén tiép hodc c6 thé duoc truyén trén vat ghi
truyén dan chang han nhu vat ghi truyén khong day hodc vat ghi truyén c6 day chang

han nhu Internet.

Tuy thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n theo sang ché ¢6
thé duoc thuc hién trong phén cing hodc phﬁn mém. Viéc thuc hién ¢6 thé dugc thuc
hién st dung vat ghi luu tr& b6, vi du nhu dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, bd nhé FLASH, c6 cAc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang
dién tt duoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi hé thong may
tinh c6 thé 14p trinh sao cho phwong phép twong tmg dugc thuc hién.

Mot sb phuong 4n theo séng ché bao gdm vat mang dit liéu khong chuyén tiép
6 céc tin hiéu diéu khién co thé doc dugc béng dién tr, c6 kha nang Két hop v6i hé
thdng mAay tinh c6 thé lap trinh, ching han nhu mdt trong sb cac phuong phap dugc

mo ta trong sang ché nay dugc thuc hién.

Noi chung, cac phuong an theo sang ché ¢ thé duoc thuc hién dudi dang san
pham chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chwong trinh c6 tac dung thuc
hién mot trong sd cac phuwong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh vi du cé thé duoc luu trit trén vat mang cé thé doc dugc béng

may.
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Céac phuong an khac bao gbém chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phép dugc mod td trong sang ché ndy, dugc luu trit trén vat mang cd thé

doc duoc bang may.

No6i cach khac, phuong an theo phuong phap sang ché, do d6, 1a chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phwong phap duoc mo ta

trong sang ché nay, khi chuwong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Phuong an nita cia cdc phuong phép sang ché 13, do d6, vat mang dit liéu (hodc
vét ghi luu trir s§, hodc vat ghi doc dugc bang may tinh) bao gdbm, dugc ghi trong do,
chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phép dugc mo ta trong

sang ché nay.

Phuong an nita ctia phuong phép sang ché 13, do d6, dong dit liéu hodc trinh tu
clia céc tin hidu biéu dién chuwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phép duge mo ta trong tai liéu nay. Dong dir liéu hodc trinh ty clia cac tin hiéu c6 thé
vi du dugc tao ciu hinh dé bién doi thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong

qua Internet.

Phuong 4n nita cia sang ché bao gdm phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc
thiét bi logic 1ap trinh, duoc tao cAu hinh hodc dugc diéu chinh dé thuc hién mdot trong

s6 cac phuong phap dugc mo ta trong tai liu nay.

Phuong an nira cia sang ché bao gdbm mady tinh duoc cai dat trong d6 chuong
trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc md ta trong tai liéu
nay.

Trong mét s phuong an, thiét bi logic 14p trinh (vi du mang cong 14p trinh
trudng) co thé dugc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chuc ning cla cac
phuong phap dugc md ta trong tai liéu nay. Trong mot s phuong 4n, méang cong 1ap
trinh truong c6 thé két hop véi bo vi xu ly dé thuc hién mot trong s cac phuwong phap
dugc md ta trong tai liéu nay. No6i chung, cac phuong phap tdt hon 1a duoc thuc hién
b6i bit ky thiét bi phan cirg nao.

Céc phuong an dugc md ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén tic

clia sang ché. Piéu nay dugc hiu rang cac bién doi va bién the cua cac sap x€p va cac
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chi tiét dugc mé ta trong tai lidu nay s& rd rang d6i voi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc twong tmg. Do do, sang ché chi bi gidi han béi pham vi cla cac
diém yéu cau bao ho ma khong phai boi cac chi tiét cu thé duoc md ta va giai thich

theo cac phuong an theo sang ché trong tai liu nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao m6 ta trudng Am thanh nang cao, thiét bi bao gdm:

bd tao trudng 4m thanh dé tao md ta truong Am thanh thir nhit biéu thi truong
4m thanh déi v6i dia diém tham chiéu tht nhat; va mo ta truong 4m thanh tht hai bicu
thi truong Am thanh dbi v6i dia diém tham chiéu tht hai, dia diém tham chiéu tht hai
khac v6i dia diém tham chiéu thtr nhat; va

bd tao siéu dir lidu dé tao siéu dit liéu lién quan dén thong tin khong gian cia
trudng Am thanh, trong dé bd tao siéu dit liéu duoc tao cAu hinh d x4c dinh it nhat
mot trong s6 mo ta hinh hoc thtr nhit ctia mo ta truong Am thanh thir nhét va mé ta
hinh hoc tht hai ctia trudng 4m thanh th hai dué6i dang siéu dit ligu, va

trong d6 mo ta truong am thanh thir nhét, mo ta trudng 4m thanh tht hai, va
siéu dir liéu bao gém it nhat mét trong s6 mo ta hinh hoc thr nhat va mo ta hinh hoc
tht hai, tao thanh mo6 ta trudng am thanh nang cao.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tao siéu dit liéu dugc tao cAu hinh dé xac dinh, dudi dang mo ta
hinh hoc thir nhat, mét trong s6 dia diém tham chiéu thir nhat va dia diém tham chiéu
thtr hai hoic khoang cach gitta dia didm tham chiéu tht nhit va dia diém tham chiéu
thit hai hodc vécto dia diém gitra dia diém tham chiéu tht nhét va dia diém tham chiéu
thir hai dudi dang siéu dit licu.
3. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 mo ta truong am thanh thi nhét 1a md ta ambisonic thir nhét, va trong
d6 mo ta truong Am thanh thir hai 12 mo ta ambisonic thi hai, hodc

trong d6 mo ta truong 4m thanh thir nhit 13 md ta DirAC thir nhat va mo ta
truong Am thanh thi hai 12 mo ta DirAC thr hai.

4. Thiét bi theo diém 1,
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trong d6 mo ta hinh hoc thu nhét 13 thong tin vé vécto thir nhét duoc huéng tir
diém gbc duoc x4c dinh trude dén dia diém tham chiéu tht nhét ciia mo ta trudng Am

thanh thir nhét, va

trong d6 mo ta hinh hoc thtr hai 1a thong tin trén vécto thir hai dugc hudng tir
géc duoc xac dinh trudce dén dia diém tham chiéu tht hai ctia mo ta truong Am thanh

thir hai.
5. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 md ta hinh hoc thu nhat 13 thong tin trén mot trong s6 vécto thir nhét
dugc hudng tir géc dugc xac dinh trudce dén dia diém tham chiéu thtr nhit cua mo ta
truomg Am thanh thir nhét va vécto tht hai duge hudng tir gbc duge xac dinh trudce dén
dia diém tham chiéu th& hai ctia m6 ta truong am thanh tht hai, va trong d6 mo ta hinh
hoc thu hai bao gém thong tin trén vécto gitta dia diém tham chiéu thi nhit va dia
diém tham chiéu tht hai.
6. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 mot trong s6 dia diém tham chiéu thu nhit va dia diém tham chiéu thi
hai 13 gbe duge xdc dinh trude biéu dién mé ta hinh hoc thir nhat, va trong do6 dir liéu
mo6 ta hinh hoc thr hai bao gdm thong tin trén vécto gitta gbe duge xac dinh trude va
dia diém khac cua dia didm tham chiéu tha nhét va dia diém tham chiéu thir hai.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd tao truong am thanh dugc tao céu hinh dé tao mo
t4 truong am thanh thir nhat hodc mo ta truong 4m thanh thé hai st dung thiét bi micro
thuc hodc bing phép tong hgp 4m thanh st dung k¥ thuat micrd ao.
8. Phuong phép tao mo ta truong 4m nang cao, phuong phéap bao gdm céc budc:

tao Mo ta truong 4m thanh thi nhat biu thi truong 4m thanh déi véi dia diém
tham chiéu thi nhét;

tao md ta trudng Am thanh thir hai biéu thi trudng 4m thanh déi véi dia diém
tham chiéu thtt hai, dia diém tham chiéu tht hai khéac v6i dia diém tham chiéu thi

nhat; va
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tao siéu dir liéu lién quan dén thong tin khong gian cua truong 4m thanh, budc
tao siéu dit liéu bao g@)m xac dinh it nhit mot trong s6 mo ta hinh hoc thit nhat cia mo
ta truomg 4m thanh thtr nhat va mo ta hinh hoc thtt hai cua mo ta trudng 4m thanh thir
hai dudi dang siéu dit li€u, va

trong d6 mo ta truong am thanh thir nhit, mé ta trudng am thanh thit hai va siéu
dir 1iéu bao gém it nhat mot trong s6 md ta hinh hoc thir nhat va mo ta hinh hoc tht

hai, tao thanh m6 ta trudng am thanh nang cao.

9. Vat ghi Iuu trit s6 khong tam thoi ¢ chuong trinh méy tinh dugc luu trit trén d6 dé

thuc hién phuong phap tao mé ta truong am thanh nang cao, bao gbm cac budc:

tao mb ta trudng am thanh thir nhét bidu thi truong am thanh ddi véi dia diém

tham chiéu thir nhat;

tao m ta trudng Am thanh thi hai biéu thi truong am thanh ddi véi dia diém
tham chiéu tht hai, dia diém tham chiéu thtr hai khac véi dia diém tham chiéu thir
nhét; va

tao siéu dir liéu lién quan dén thong tin khong gian cua truong am thanh, bude
tao siéu dir liéu bao gém xac dinh it nhit mot trong s6 mo ta hinh hoc tha nhét cia md
t4 truomg 4m thanh thir nhat va mo ta hinh hoc thtr hai cia m6 ta truong 4m thanh thir
hai duédi dang siéu dit liéu, va

trong d6 mo ta truong am thanh thu nhét, mo ta trudng am thanh thir hai va siéu
dit liéu bao gdm it nhit mot trong s6 m6 ta hinh hoc thtr nhit va mé ta hinh hoc thir

hai, tao thanh mo ta truong am thanh nang cao,

khi chuong trinh may tinh nay duoc chay bang may tinh.
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Fig. 9
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Fig. 11
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