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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap tai tao ngudn 4m thanh dugc
mé rong theo khong gian, phuong phap tao dong bit biéu dién sy mé ta dugc nén
cho ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian. Thiét bi tai tao ngudn 4m
thanh dugc moé rong theo khong gian c6 vi tri va hinh hoc xéc dinh trong khong
gian, thiét bj bao gém giao di¢n (100) dé nhan vj tri nguoi nghe; bd chiéu (120)
dé tinh toan hinh chiéu ctia v6 hai chiéu hodc ba chiéu lién quan dén ngudn 4m
thanh dugc mo rong theo khong gian 1én mit phang chiéu st dung vi tri ngudi
nghe, thong tin hinh hoc ctia nguon 4m thanh dugc mé rong theo khong gian, va
thong tin vi tri cia nguon Am thanh dugc mé rong theo khong gian; bo tinh toan
vi tri Am thanh (140) d¢ tinh toan vi tri ctia it nhat hai nguén am thanh cho ngudn
am thanh duoc mé rong theo khong gian sir dung mit phang chiéu; va bo két xuat
(160) dé két xuét it nhat hai nguén am thanh & céc vi tri dé thu duogc sy tai tao
nguodn am thanh dugc mo rong theo khong gian c6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu
dau ra, trong d6 bd két xuat (160) dugc tao ciu hinh dé st dung cac tin hiéu 4m
thanh khac nhau cho céc vit ri khac nhau, trong d6 cac tin hiéu am thanh khac
nhau lién quan dén ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian.
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén viéc xir 1y tin hidu am thanh va cu thé 1a dé cap dén viéc
m4 héa hodic giai ma hodc tai tao ngudn 4m thanh dwoc mé rong theo khong gian.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc tai tao cac ngudn am thanh qua mot vai loa phéng thanh hoic tai nghe di
duoc nghién ctru tir 1au. Cach tai tao ngudn am thanh don gian nhét qua céc thiét 1ap
nay 1a dé két xuét chung nhu cac ngudn diém, tic 13 cic ngudn 4m thanh rat nhé (Iy
tudng 1a: vo han). Tuy nhién, khai niém 1y thuyét nay khé c6 thé mé hinh hoa cac
ngudn 4m thanh vat Iy hién c6 theo cach thuc té. Vi du, cdy dan piano c& 16n c6 vach
bing gd rung 16n vé6i nhiéu day dugc phan bd theo khong gian bén trong va do d6 6
vé 16n hon nhiéu trong cam nhan thinh giac so v6i ngudn diém (dic biét 1a khi nguoi
nghe (va micro) & gin dan piano ¢ 16n. Nhiéu ngudén am thanh trong thé giéi thuc c¢6
kich thudc dang ké (“pham vi khong gian) nhu céc nhac cu, may méc, dan nhac hozc
dan hgp xudng hoac Am thanh xung quanh (am thanh cua thac nuéc).

Tai tao chinh xac/trung thuc céac nguén am thanh nhu vay da tr¢ thanh muc ti€u
cta nhidu phuong phap ti tao Am thanh, c6 thé 13 1ap thé (tic 13 sir dung chirc ning
truyén tai lién quan dén diu (Head-Related Transfer Functions — HRTFs) hodc dap
ng xung phong l4p thé (Binaural Room Impulse Responses - BRIRs) bang cach sir
dung tai nghe hodc thong thuong bing cach sit dung thiét 1ap loa phéng thanh trong
khoang tir 2 loa (“4m thanh ndi”) dén nhiéu loa dugc sap dat trong mit phing nim
ngang (“Am thanh bao quanh”) va nhiéu loa bao quanh ngudi nghe theo ca ba chidu
(“Am thanh 3D”).

Muc dich ctia sang ché 13 cung cap khai niém ma hoéa hodc téi tao cac ngudn am
thanh duoc mé rong theo khong gian véi hinh dang hinh hoc ¢6 thé phic tap.

Do rong ngudn 2 chiéu (two dimension - 2D)

Doan nay mo ta cac phuong phép ma lién quan dén viéc két xuét cac ngudn am
thanh duoc mé rong trén bé mat 2D ddi dién tir quan diém cia ngudi nghe, vi du trong

pham vi phuong vi nhit dinh & d6 nang bang khong (nhu truong hop am thanh ndi/bao
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quanh théng thuong) hodc cac géc phuong vi va goc ning nhét dinh (nhu trudng hop
am thanh 3D hoidc thuc t& a0 v&i 3 bac tu do [degrees of freedom - “3DoF”] cua
chuyén dong ngudi dung, tirc 12 xoay dAu theo truc ngang/truc dtmg/truc lac.

C6 thé dat duge su tang chiéu rong biéu kién cua ddi tuong am thanh ma duogc
quét gitra hai hoic nhidu hon hai loa phong thanh (tao ra anh 40 hodc ngudn 40) bang
cach giam su twong quan cia cac tin hi¢u kénh tham gia (Blauert, 2001, S. 241-257).
V6i viée giam su twong quan, sy lan truyén cta ngudn 4o ting cho dén khi, ddi véi cac
gi4 tri twong quan gan bang 0 (va géc mé khong qua rong), nd bao phu toan bd pham
vi gifta cac loa phéng thanh.

| Phién ban dugc giai tuong quan cua tin hiéu ngudn thu dugc bang cac suy ra va
ap dung cac b0 loc giai twong quan thich hgp. Lauridsen (Lauridsen, 1954) da dé xuét
cong/trir phién ban tré va dinh ty 18 thoi gian cta tin hiéu ngudn cho chinh n6 dé thu
dugc hai phién ban tin hiéu dugc giai twong quan. Cc phuong phap phic tap hon 1a,
vi du, dugc dé xuét bai Kendall (Kendall, 1995). Ong éy da suy ra mdt cach ldp lai cac
b loc toan thong giai twong quan dugce ghép cdp dya trén cac t6 hop ctia cac chudi sb
ngAu nhién. Faller va cong su dé xuét cac bo loc giai twong quan thich hop (“cac bo
khuéch tan”) trong (Baumgarte & Faller, 2003) (Faller & Baumgarte, 2003). Ngoai ra
Zotter va cong su da suy ra cac cap b loc trong d6 cac chénh Iéch pha hodc bién do
phu thudc tan s6 duoc sir dung dé dat duoc sy mé rong cua ngué)n ao (Zotter & Frank,
2013). Hon nita, (Alary, Politis, & Vilimiki, 2017) di dé xuit cac b loc gidi twong
quan dua trén nhiéu am (Schlecht, Alary, Vilimiki, & Habets, 2018).

Bén canh viéc giam su twong quan cua cac tin hiéu kénh twong Ung cua ngudn
40, d6 rong ngudn ciing co thé dugc tang thém bang céach ting sd lwong cac ngudn ao
duge quy cho dbi twong 4m thanh. Trong (Pulkki, 1999), d rong ngudn duge dicu
khién bang cach quét tin hiéu ngudn tuong tu t&i cdc huéng khac nhau (khong déng
ké&). Phuong phap duge dé xut ban d4u dé én dinh su lan truyén ngudn o cia cac tin
hiéu ngudn duoc quét VBAP (Pulkki, 1997) khi ching dugc di chuyén trong canh am
thanh. Piéu nay 14 c6 1oi vi phu thudc vao cac huéng cta ngudn, ngudn két xuat dugc
tAi tao boi hai hodc nhidu hon hai loa ma cé thé din dén céc thay d6i khong mong

muon vé d6 rong nguon dugc cdm nhén.
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M3 héa 4m thanh dinh huéng thé giéi 4o (Virtual world DirAC, Pulkki,
Laitinen, & Erkut, 2009) 1a sy m& rong cia phuong phap ma héa am thanh dinh hudng
(Directional Audio Coding - DirAC) truyén théng (Pulkki, 2007) cho viéc tbng hop
am thanh trong thé giGi a0. Dé két xuét pham vi khong gian, cac thanh phan 4m thanh
truc tiép clia ngudn dugc quét ngiu nhién trong pham vi nhit dinh quanh huéng gbc
ctia ngudn, trong d6 cac huéng quét thay ddi v&i thoi gian va tan sd.

Phuong phép tuong tu dugc theo dudi trong tai liéu ctia Pihlajamiki, Santala, &
Pulkki, 2014, trong d6 pham vi khong gian dat duoc bang cach phan bd ngiu nhién
cac bang tin cua tin hiéu ngudn thanh cic huéng khong gian khac nhau. Pay la
phwong phap nhim muc dich tao ra am thanh dugc phan bd va bao tram trong khong
gian dén mot cach ddng déu tir moi huéng thay vi kiém soat mirc d chinh x4c.

Verron va cdng su da dat dugc mie d¢ khong gian cua ngudn bang cach khong
st dung céc tin hiéu tuong quan dugc quét, nhung bing cach téng hop nhiéu phién ban
1o rac cta tin hiéu ngudn, phan b ching déng déu trén vong tron quanh ngudi nghe,
va tron 1an chung (Verron, Aramaki, Kronland-Martinet, & Pallone, 2010). S6 luong
va d6 khuéch dai cta cac nguén hoat dong déng thoi xac dinh cudong do cia hiéu qua
mé rong. Phuong phap nay dugc thuc hién nhu sy md rong theo khdng gian cho bd
tdng hop cho cac 4m thanh moi truong

Do rong ngudn 3 chidu (three dimension - 3D)

Phén ndy mo ta cac phuong phap lién quan dén viéc két xult cac ngudn am
thanh dugc mé rong theo khong gian 3D, tic 1a theo cach theo thé tich vi né dugc yéu
ciu cho thuc t& 40 v6i 6 bac tw do (“6DoF”). Diéu nay nghia 1a 6 bac ty do cta sy di
chuyén nguoi dung, tirc 1a xoay dAu theo truc ngang/truc dung /truc lac) cong véi 3
huéng chuyén dong tinh tién x/y/z.

Potard va cong sy dd mé rong khai niém vé pham vi ngudn nhu tham s6 ngudn
mot chidu (tre 14 d6 rong clia né gitta hai loa phong thanh) bang cach nghién ctru nhan
thitc vé& hinh dang ngudn (Potard, 2003). Chiing di tao ra nhidu ngudn diém roi rac
bang cach ap dung cac k¥ thuat gidi tuong quan (bién thién theo thoi gian) cho tin higu
ngudn ban dau va sau do dat cac ngudn roi rac & cac vi tri khong gian khac nhau va

bang cach ndy, cho chiing pham vi ba chiéu (Potard & Burnett, 2004).
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Trong MPEG-4 Advanced AudioBIFS (Schmidt & Schroder, 2004), dbi
tugng/hinh dang theo thé tich (hinh v s0, hop, elip tron xoay va hinh try) c6 thé duoc
14p diy bang mot s ngudn am thanh dugc phan bd va giai twong quan déu nhau dé
khoi goi mirc ngudn ba chiéu.

Dé ting va diéu khién muc ngudn st dung k¥ thuat &m thanh vom dang hinh
ciu (Ambisonic), Schmele va cong sw. (Schmele & Sayin, 2018) da dé€ xuét giam thu
tu Ambisonic cua tin hiéu diu vao, ma vbn da ting do rong ngudn biéu kién, va phan
bd céc ban sao dugc giai twrong quan cua tin hiéu ngudn quanh khéng gian nghe.

Phuong phap khac dugc gidi thi€u boi Zotter va cong su, trong d6 ho da chép
nhén nguyén téc dugc dé xuét trong Zotter & Frank, 2013 (tirc 13, suy ra cac cdp bd loc
ma dua vao cac chénh 1éch pha va bién do phu thudc tan s6 dé dat duoc muac do nguén
trong céc thiét 14p tAi tao Am thanh nbi) cho Ambisonic (Zotter F. , Frank,
Kronlachner, & Choi, 2014).

Loi ich chung cua phuong phap dua trén viéc quét (vi du, (Pulkki, 1997)
(Pulkki, 1999) (Pulkki, 2007) (Pulkki, Laitinen, & Erkut, 2009)) la sy phu thudc cua
chung vao vi tri ciia nguoi nghe. Ngay ca su 1éch nho khoi diém t6t nhét ciing 1am cho
anh khong gian thu gon vao loa phong thanh gin nhit v&i nguodi nghe. Didu nay han
ché dang ké Gmg dung ctia chiing trong ngft canh thyc té 40 va thuc té ting cudong véi 6
bac tu do (6DoF) noi ngudi nghe dugc cho 1a ty do di chuyén xung quanh. Ngodi ra,
viéc phan bd cac ngin thoi gian-tan s6 trong cac phuong phép dya trén DirAC (vi du,
(Pulkki, 2007) (Pulkki, Laitinen, & Erkut, 2009)) khong phai lic nao cling dam bao
két xuat dng pham vi khdng gian cua cac ngudn a0. Hon nita, n6 thudng 1am suy
giam dang ké am sic ctia tin higu ngudn.

Su giai twong quan cta cac tin hiéu ngudn thudong dat duge béi mot trong sd
cac phuong phap sau: i) suy ra cac cap bo loc véi cuong do bd sung (vi du (Lauridsen,
1954)), ii) st dung cac bo loc toan thdng véi cuong do khong d6i nhung pha dugc tron
(ngau nhién) (vi dy, (Kendall, 1995) (Potard & Burnett, 2004)), hodc iii) phan bb ngiu
nhién theo khong gian cdc ngidn thoi gian—tﬁn s6 cua tin hidu ngudén (vi du,
(Pihlajamaiki, Santala, & Pulkki, 2014)).

T4t ca cac phuong phap déu cé ham ¥ riéng cla ching: Loc bd sung tin hiéu

nguon theo i) thuong dan dén am sac cam nhén thay doi cia cac tin hiéu duoc giai

4

4/57
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tuong quan. Trong khi loc toan thong nhu trong ii) bao toan 4m sic clia tin hiéu nguédn,
pha dugc trdn lam gidn doan cac mdi trong quan pha gdc va dic biét d6i véi cac tin
hiéu chuyén tiép gy ra su phan tan thoi gian va thanh phén la 1am nhoe nghiém trong.
Phan bé theo khong gian cac ngin thoi gian-tdn s6 da ching minh 14 hiéu qua cho mot
s6 tin hiéu, nhung ciing thay di 4m sic dugc cam nhan cua tin hiéu. Hon nita, n6 thé
hién 13 phu thudc nhidu vao tin hiéu va dua vao cic thanh phan la cho c4c tin hiéu
xung.

Viéc gén cac hinh dang thé tich v6i nhiéu phién ban duogc gidi trong quan cua
tin hidu ngudn nhu dugc dé xuit trong tii liu Advanced AudioBIFS ((Schmidt &
Schréder, 2004) (Potard, 2003) (Potard & Burnett, 2004)) gid dinh tinh kha dung ctia
sb lugng 16n céac bd loc tao ra céc tin hi¢u dau ra duoc giai tuong quan 14n nhau (thong
thwong, nhidu hon mudi ngudn diém trén mdi hinh dang thé ich duoc st dung). Tuy
nhién, viéc tim ra cac b loc nay khdng phai 1a nhiém vu tam thudng va cang kho khin
hon khi cang can nhiéu b loc nhu vay. Hon nita, néu céc tin hiéu nguén khong dugc
giai trong quan diy du va ngudi nghe di chuyén quanh hinh dang nay, vi du trong kich
ban (thuc té 40), khoang cach ngudn riéng ré dén ngudi nghe twong tmg véi cac do tré
khac nhau ctia cac tin hiéu ngudn va su chdng chat cta chiing & tai ngudi nghe dan dén
st loc dang lugc phu thudc vi tri ¢6 kha nang dua vao sy t6 mau khong 6n dinh géy
kho chiu cua tin hi€u nguén.

Didu khién d6 rong ngudn véi k§ thuat trén co s& Ambisonic trong tai liéu cua
Schmele & Sayin, 2018 bing cach giam bac Ambisonic dugc thé hién dé c6 hiéu qua
nghe dugc chi cho cac chuyén tiép tr bac hai xuéng bac 1 hoac xuéng bac 0. Hon nira,
c4c chuyén tiép nay khong chi dugc coi 1a m& rong ngudn ma con thudng coi 1a su
chuyén dong ngudn ao. Trong khi thém céc phién ban dugc giai twong quan cua tin
hiéu ngudn c6 thé gitap 6n dinh nhan thirc v& d6 rong ngudn biéu kién, né cling dua
vao cac hiéu qua loc rang lugc ma thay d6i Am sic clia ngudn 2o.

Béan chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a cung cép khai niém dugc cai thién cia viéc tai tao

ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hodc tao ra dong bit tir ngudn am

thanh dugc md rong theo khong gian.
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Muc dich cua sang ché dat dugc bdi thiét bi tai tao ngudn m thanh dugc mé
rong theo khong gian theo diém 1, thiét bi tao ra dong bit theo diém 27, phwong phap
t4i tao dong bit ngudn 4m thanh dugc md rong theo khong gian cla diém 35, phuong
phép tao ra dong bit theo diém 36, dong bit theo diém 41, chuong trinh may tinh theo
diem 47.

Sang ché dua trén viéc tim ra réng su tai tao nguén am thanh dugc mo& rong
theo khong gian c6 thé dat duoc va, cu thé, tham chi ¢ thé dugc két xuét bé‘mg cach
tinh toan hinh chiéu ctia vo hai chidu hodc ba chidu két hop v6i ngudn 4m thanh dugc
mé rong theo khong gian 1én mat phing chiéu bang cach st dung vi tri ngudi nghe.
Phép chibu nay duoc st dung dé tinh toan céc vi trf clia it nhit hai ngudén 4m thanh cho
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian va, it nhit hai ngudn 4m thanh duoc
két xult & cac vi tri dé thu dugc su tai tao nguén am thanh duoc mo& rong theo khong
gian, trong do viéc két xudt thu dugc hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dau ra, va trong
d6 cac tin hiéu am thanh khéac nhau cho cic vi tri khac nhau dugc st dung, nhung cac
tin hiéu 4m thanh khac nhau dugc két hop tit ca voi mot va cing ngudn am thanh
dugc ma rong theo khong gian.

Su tai tao &m thanh hai chiéu hodc ba chiéu chét luong cao thu dugc, vi, mot
mat, vi trf lién quan thay dbi theo thoi gian gitta ngudn 4m thanh dugc mé rong theo
khong gian va vi tri nguoi nghe (20) dugc tinh dén. Mat khac, ngudn am thanh dugc
mé rong theo khong gian duoc biéu dién hidu qua bsi thong tin hinh hoc trén muc do
ngudn 4m thanh dwgc cdm nhén va boi sd lwong cia it nhit hai ngudén 4m thanh nhu
cac ngudn diém ngoai vi ma cé thé d& dang duoc xir Iy boi b két xuit d3 biét trong
tinh trang k¥ thuét. Cu thé, cac bd két xuit don gian trong tinh trang ky thuat luén & vi
tri @8 két xuét cc ng@)n am thanh & vi tri nhat dinh so véi dinh dang dAu ra hodc thiét
1ap loa phéng thanh nhét dinh. Vi du, hai nguén 4m thanh dugce tinh boi bo tinh toan vi
tri 4m thanh & cac vi tri nhét dinh c6 thé duogc két xult & cac vi tri nay b%lng cach, vi
du, quét bién do.

Khi, vi du, cac vi trf 4m thanh ndm giita bén trai va bao quanh bén trai trong
dinh dang dAu ra 5.1, va khi cac ngudn 4m thanh khac nim gitta bén phai va bao quanh
bén phai trong dinh dang dau ra, thi tuc quét bién do duoc thuc hién boi bd két xuit s&

din dén céac tin hiéu kha gidng nhau cho kénh bén trai va bao quanh bén trai cho mot
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ngudn 4m thanh va theo d6 1a cac tin hiéu kha giéng nhau cho céc kénh bén phai va
bao quanh bén phai cho ngudn 4m thanh con lai sao cho ngudi ding cam nhén cac
ngudn 4m thanh nhu dén tir cc vi tri dugc tinh béi b tinh toan vi trf 4m thanh. Tuy
nhién, do thuc té 13 tAt ca bbn tin hidu, cudi cing, dugc két hop va lién quan dén ngudn
am thanh duoc mé rong theo khong gian, nguodi dung khong cdm nhdn mdot cach don
gi4n hai ngudn 4o két hop véi cac vi tri dugc tinh béi bd tinh toan vi tri 4m thanh,
nhung nguoi nghe cam nhan ngudn 4m thanh duge mé rong theo khdng gian don 18.

Thiét bi tai tao nguén am thanh duoc m¢ rong theo khong gian cé vi tri xac
dinh theo hinh hoc trong khong gian bao gé)m giao dién, bd chiéu, bd tinh toan vi tri
4m thanh va bd két xuit. Sang ché cho phép tinh dén trudng hop 4m thanh ting cudng
ma xay ra, vi du, trong dan piano. Pan piano la thiét bi 16n va, ngay nay, 4m thanh dan
piano c6 thé da dugc két xuat nhu dén tr ngudn diém don. Tuy nhién, diéu nay khong
biéu dién ddy du cac dic tinh 4m thanh ding cta dan piano. Theo sang ché, dan piano
12 mot vi du cho nguén 4m thanh dugc mé rong theo khdng gian duoc phan anh bai it
nhét hai tin hiéu 4m thanh, trong d6 mot tin hiéu am thanh c6 thé dugc ghi béi micro
duge dinh vi gin vi tri bén trai ctia dan piano, tic 13, gan v6i day trAm (bass strings),
trong khi ngudn 4m thanh khac c6 thé duoc ghi bai micro thir hai dugc dinh vi gan vé6i
vi tri bén phai cia dan piano, tic la, gin véi day cao (treble strings) tao ra tong cao.
DPuong nhién, ca hai micro s& ghi lai cAc &m thanh khéac nhau do tinh trang phan xa bén
trong dan piano va, tit nhién, cling do thuc té 12 day trdm gan micro bén tri hon micro
bén phai va ngugc lai. Tuy nhién, mit khac, ca hai tin hiéu micro s€ c6 lugng dang ké
c4c thanh phin 4m thanh gidng nhau ma, cubi cing tao nén am thanh doc déo ctia dan
piano.

Theo sang ché, dong bit biéu dién ngudn am thanh duge mé rong theo khong
gian nhu dan piano dugc tao ra bang cach ghi lai cac tin hiéu ciing bang cach ghi lai
thong tin hinh hoc ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian, tiry chon, ciing
bing cach ghi lai thong tin vi tri lién quan dén cac vi tri micro khic nhau (hoic,
thuong 1a hai vi tri khéc nhau két hop v6i hai ngudn 4m thanh khac nhau) hodc cung
cép md ta vé hinh dang hinh hoc dugc nhin biét ciia Am thanh (cta dan piano). bé
phan anh vi tri ciia nguoi nghe d6i v6i cac ngudn am thanh, tirc 13, ngudi nghe c6 thé

“di vong quanh” trong thuc té 4o hogc thuc té ting cudng, hodc bat ky canh 4m thanh
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nao khéc, su chiéu cia vo két hop voi ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian
nhu dan piano dwoc tinh toan bang cich sir dung vi tri cua ngudi nghe va, cac vi tri
cla it nhit hai ngudn 4m thanh dugc tinh toén st dung mat phéng chiéu, ma, cu thé,
cac phuong an wu tién lién quan dén viéc dinh vi cdc ngudn 4m thanh & cac diém ngoai
vi ctia mit phing chiéu.

C6 thé thuc hién v6i viéc giam chi phi tinh todn va giam chi phi két xuit dé
thuc su biéu dién a4m thanh dan piano minh hoa trong trudong hop hai chiéu hoic ba
chiéu dé, vi du, khi ngudi nghe & gin phin bén tréi cia ngudn 4m thanh hon, ching
han nhu dan piano, &m thanh ma nguoi nghe cam nhan dugc khéac v6i am thanh xay ra
khi ngudi & gin phin bén phai cla ngudn 4m thanh ching han nhu dan piano hoic
tham chi phia sau ngudn 4m thanh ching han nhu dan piano.

Theo quan diém trén, khai niém theo sang ché ddc dao & chd, & phia bo ma hoa,
cach mé ta ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian duge cung cip ma cho
phép st dung ngudn am thanh duge mé rong theo khdng gian trong truong hop tai tao
am thanh cho sy thiét lap hai chiéu hodc ba chiéu that su. Hon nita, viéc sit dung vi tri
ngudi nghe trong sy md ta linh hoat cao cua ngudn 4m thanh dugc mé rong theo
khong gian dugc thuc hién mdt cach hi¢u qua bang cach tinh toan hinh chiéu ctia vo
hai chidu hoic ba chidu 1én mit phing chiéu bang cach st dung vi tri ngudi nghe. Vi
tri Am thanh cta it nhét hai ngudn am thanh dbi véi ngudn 4m thanh dugc mé rong
theo khong gian dugc tinh toan bang cach s dung mit phing chiéu va, it nhit hai
nguén Am thanh duoc két xuét tai cac vi tri duoc tinh toan bdi bo tinh todn vi tri &m
thanh dé thu dugc su tai tao ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian c6 hai
hodic nhiéu hon hai tin hiéu diu ra cho tai nghe hodc tin hiéu déu ra da kénh cho hai
hodc nhiéu hon hai kénh trong thiét 1ap tai tao am thanh ndi hoic thiét 18p tai tao co
nhiéu hon hai kénh, ching han nhu nim kénh, bay kénh hodc thim chi nhiéu hon bay
kénh.

So sanh vGi phuong phap trong tinh trang k¥ thuat da biét v& viée dién diy thé
tich 3D bing 4m thanh bang cach dit nhidu ngudn diém khac nhau vao tat ca cac phan
cia thé tich cn dién ddy, phép chibu tranh phai mé hinh héa nhidu ngudn am thanh va
giam sb lwong ngudn diém dugc st dung mot cach dot ngdt bang cach yéu cau chi

dién vao hinh chiéu cua v9, tirc 1a khong gian 2D. Hon nita, so lugng nguén diém cén
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thiét con giam nhiéu hon nita bang cach mé hinh héa t6t hon 1a chi c4c ngudn trén vo
ctia hinh chiéu ma c6 thé - trong nhitng trudng hop cuc bién - chi don gian 13 mot
ngudn am & bién trai cua ngudn am duoc mé rong theo khong gian va mot ngudn am
tai bién phai ciia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian. Ca hai budc giam
déu dua trén hai quan sat tdm thinh hoc:

1. Nguoc lai v6i géc phuong vi (va goc nang) cua ngudn am thanh, khoang
cach cua n6 khong thé duoc nhan biét mot cach dang tin cay. Do do, viéc chiéu thé
tich gbc 1én mat phang vudng géc v6i ngudi nghe khong lam thay d6i nhan thirc dang
ké (nhung c6 thé gitip giam sb luong ngudn diém can thiét dé két Xuét).

2. Hai ngudn dugc giai trong quan ma duge phin bd nhu cac ngudn diém lan
luot t6i bén trai va bén phai c6 xu huéng dién diy khoang tréng giita chiing vé mit
cam nhan bang 4m thanh.

Hon nita, phia bd ma hda chi cho phép dic tinh cua ngudn 4m thanh duoc mé
rong theo khong gian nhung linh dong & chd dong bit dugce tao ra nhu sy biéu dién c6
thé gém tht ca dit liéu cho hai hoac nhiéu hon hai nguén am thanh dugc mé rong theo
khong gian ma tdt hon 14 ¢6 lién quan, d6i v6i thong tin hinh hoc va vi tri cla ching
t6i mot hé toa do. O phia bd giai m3, sy tai tao khong chi duoc thuc hién cho mot
nguén am thanh dugc mé rong theo khong gian ma co thé dugc thuc hién cho mot vai
nguén Am thanh dugc mé rong theo khong gian trong do bo chiéu tinh toan su chiéu
cho tirng ngudn 4m thanh str dung vi tri ngudi nghe (40). Ngoai ra, bd tinh toan vi tri
am thanh tinh toan vi trf cta it nhit hai ngudn 4m thanh cho ting ngudn 4m thanh
dugc mé rong theo khong gian, va bd két xuét két xuét tat ca cac nguén am thanh duoc
tinh toan cho tirng ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian, vi du, bang cach
cong hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu tir timg nguén am thanh dwgc md rong theo
khong gian theo cach tin hiéu canh tin hi¢u va cach kénh canh kénh va bang cach cung
cﬁp cac kénh duoc cdng cho tai nghe twong ung cho su tai tao 1ap thé hodc cho cac tai
nghe tuong Ung trong cac thiét 1ap ti tao lién quan dén loa phéng thanh hodc, ngoai
ra, cho bd nhd dé luu trir hai hozc nhiéu hon hai tin hiéu dau ra (dugc td hop) cho viéc
st dung hodc truyén sau.

O phia bd tao hodc b ma hoéa, dong bit duoc tao ra st dung thiét bi dé tao ra

dong bit biéu dién sy mo ta duoc nén cho nguén am thanh dugc mé rong theo khong
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gian trong do thiét bi bao gdm bo cép am thanh dé cung cip mot hodc nhiéu tin hiéu
am thanh khac nhau cho nguén am thanh dugc md rong theo khdng gian, va b tao dit
liéu déu ra tao ra dong bit biéu dién canh 4m thanh duoc nén, dong bit bao gém mot
hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh khac nhau t6t hon 14 theo cach duge nén nhu dugce nén
béi bd ma hé nén tde d6 bit, vi du MP3, AAC, USAC hodc bd ma héa MPEG-H. B
tao dit liéu du ra con dugc tao ciu hinh dé dua vao dong bit, trong trudong hop hai
hodc nhiéu hon hai tin hiéu 4m thanh khac nhau, thong tin vi trf riéng 1€ tiy chon cho
mdi tin hiéu 4m thanh cta hai hodc nhiéu hon hai tin higu am thanh khac nhau biéu thi
vi tri clia tin hiéu &m thanh twong @ng t6t hon 1a lién quan dén thong tin hinh hoc cta
nguff)n Am thanh dugc mé rong theo khong gian, tirc 13, tin hi¢u thu nhét 13 tin hiéu
dugc ghi lai & phan bén trai cia dan piano trong vi du & trén, va tin hiéu dugc ghi lai &
phia bén phai cua dan piano.

Tuy nhién, theo cach khac, thong tin vi tri khong nhét thiét phai lién quan dén
hinh hoc cua ngudn am thanh duge md rong theo khdng gian nhung ciing ¢ thé lién
quan dén gdc toa d6 chung, du uu tién sy lién quan dén hinh hoc cta ngudn am thanh
dugc mé rong theo khong gian.

Hon nita, thiét bi tao ra dong bit ciing bao gdm bd cép hinh hoc dé tinh toan
thong tin hinh hoc ciia ngudn am thanh dugc md rong theo khong gian va bd tao dir
lidu dau ra duge tao cAu hinh dé dua, vao trong dong bit, thong tin hinh hoc, thong tin
vi tri riéng 1€ cho ting tin hi€éu am thanh, ngoai it nhét hai tin hiéu 4m thanh, nhu céc
kin hiéu 4m thanh dugc ghi lai boi tai nghe. Tuy nhién, by cung cAp 4m thanh khong
nhét thiét phai thyc sy nhan tin hi€u micro, nhung tin hi¢u am thanh cling ¢6 thé duoc
tao ra, & phia bd mi hoa bang cach st dung sw xir 1y gidi twong quan tuy ting trudong
hop. Tai cing thoi diém, chi s lugng nhé tin hiéu 4m thanh hodc thdm chi mot tin
hiéu 4m thanh co thé duoc truyén dbi vai tin hiéu &m thanh dugc mé rong theo khong
gian va cac tin hiéu 4m thanh con lai duoc tao ra & phia tai tao s dung su xt Iy giai
tuong quan. Diéu nay tét hon 14 dugce bao higu béi phan tir dong bit trong dong bit sao
cho bd tai tao am thanh ludén biét c6 bao nhiéu tin hiéu 4m thanh duoc chta trén moi
nguf‘)n am thanh dugc mé rong theo khong gian sao cho bd tai tao co thé quyét dinh,
cu thé 13 trong bd tinh toan vi tri &m thanh, bao nhiéu tin hiéu 4m thanh can dugc suy

ra ¢ phia by gidi ma, nhu béi su tong hop tin hiéu hodc xit 1y tuong quan.
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Trong phuong 4n ndy, bd tai sinh ghi phin tir dong bit thanh dong bit biéu thi s6
tin hiéu &m thanh dugc chtra cho ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian, va,
& phia bd giai ma, bd ti tao 4m thanh din phin tir dong bit tir dong bit, doc phan tit
dong bit va, quyét dinh, dva trén phan tir dong bit, c6 bao nhiéu tin hi€u cho cac ngudn
diém ngoai vi wu tién hodc cac ngudn phu dwoc dit gitta cac ngudn 4m thanh ngoai vi
phéi duogc tinh toan dua trén trén it nhéit mot tin hiéu 4m thanh d3 nhan trong dong bit.
Mo ti vin tit cic hinh vé

Sau déy, cac phuong &n uu tién cua sang ché dugc mb ta dwa vao cic hinh vé di
keém, trong do:

Fig.1 14 thng quan vé so dd khdi ctia phuong 4n uu tién vé phia tai tao;

Fig.2 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hinh cau véi sb
lwong ngudn diém ngoai vi khic nhau; o

Fig.3 minh hoa ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian hinh elip tron
xoay v&i mot vai ngudn diém ngoai vi;

Fig.4 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian duong thing
véi cac phuong phép khac nhau dé phan phdi vi tri cia cac ngudn diém ngoai vi;

Fig.5 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hinh hdp véi su
tai tao khac nhau dé& phan phdi cac ngudn diém ngoai vi;

Fig.6 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hinh ciu & cac
khoang cach khéac nhau;

Fig.7 minh hoa ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian hinh dang dan
piano trong hinh elip tron xoay theo tham sd gan dung;

Fig.8 minh hoa ngudén 4m thanh dwgc mé& rong theo khong gian hinh dang dan
piano v&i ba ngudn diém dugc phan bé trén cac diém cuc bién cta vo 16i duge chiéu;

Fig.9 minh hoa phuong an uu tién vé thiét bi hodc phuong phép tai tao ngudn
am thanh dugc ma rong theo khong gian;

Fig.10 minh hoa phuong 4n uu ti€n v& thiét bi hoic phuong phép tao ra dong bit
biéu dién sy mé ta dugc nén cho ngué)n am thanh dugc mo rong theo khong gian; va

Fig.11 minh hoa phuong an wu tién cua dong bit duoc tao ra bsi thiét bi hoac

phuong phap dugc minh hoa trén Fig.10.
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MO ti chi tiét sang ché

Fig.9 minh hoa phuong an thyc hién uu tién cia thiét bi tai tao ngudn am thanh
dugc mé rong theo khong gian ¢6 vi tri va hinh hoc xéc dinh trong khong gian. Thiét
bi gdm giao dién 100, bd chiéu 120, bd tinh toan vi tri Am thanh 140 va bd két xuét
160. Giao dién dugc tao cAu hinh dé nhéan vi tri ngudi nghe. Hon nita, b chiéu 120
duoc tao cdu hinh dé tinh toan hinh chiéu ctia vo hai chiéu hodc ba chiéu két hop véi
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian 1én mit phing chiéu sir dung vi tri
ngudi nghe nhu dugc nhan boi giao dién 100 va ngoai ra sir dung thong tin hinh hoc
ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian va ngoai ra st dung thong tin vi tri
ctia ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian & trong khong gian. Tét hon 13, vi
tri xac dinh cta ngudn 4m thanh dwgc mé rdng theo khong gian & trong khong gian,
ngoai ra, hinh hoc cua ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong gian & trong khong
gian dwoc nhan dé tai tao ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian thong qua
dong bit dén & bd tach kénh dong bit hodc by phéan tach canh 180. Bo tach kénh dong
bit 180 trich xut, tir dong bit, théng tin hinh hoc cua ngudn 4m thanh dugc mé rong
theo khong gian va cung cép thong tin ndy cho bd chiéu. Hon nita, bo tach kénh dong
bit cling trich xut vi tri cia ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian tir dong
bit va chuyén tiép thong tin ndy cho bd chiéu. T4t hon 13, dong bit ciing bao gdm
thong tin vi tri cho it nhat hai ngudn 4m thanh khac nhau va, tt hon 13, b tach kénh
dong bit cling trich Xuét, tir dong bit, su biéu dién 4m thanh dugc nén cua it nhét hai
ngudn 4m thanh, va, it nhit hai ngudn am thanh dugc giai nén/giai ma boi bd giai ma
nhu b gidi m3 Am thanh 190. It nhét hai ngudn 4m thanh duogc gidi md cudi cing
duogc chuyén tiép dén bo két xuét 160, va bo két xuét 160 két xuat it nhat hai ngudn am
thanh & cac vi tri nhu dugc cung cép b1 bo tinh toan vi tri am thanh 140 dén bo két
xuat 160.

Du Fig.9 minh hoa thiét bi tai tao lién quan dén dong bit c¢6 bd tach kénh dong
bit 180 va bo giai ma am thanh 190, sy tai tao cé thé dién tra trong truong hop khac
ngit canh bd ma hoéa/bd giai ma. Vi du, vi tri va hinh hoc x4c dinh trong khong gian c6
thé d3 ton tai & thiét bi tai tao nhu canh thuc té 40 hodc thuc té tang cuong, trong do
dit liéu dugc tao ra & vi tri va dugce dung & cung vi tri. Bo tach kénh dong bit 180 va

bo giai ma 4m thanh 190 khong thuc sy cAn thiét, va thong tin hinh hoc ctia ngudn 4m
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thanh dugc md rong theo khong gian va vi tri cua ngudn am thanh dugc mé rong theo
khong gian 1a kha dung ma khong cé bét ki su trich xuit ndo khéi dong bit. Hon nita,
thong tin vi tri lién quan dén vi tri cta it nhit hai ngudn am thanh véi vi trf hinh hoc
clia ngudn am thanh dwoc mé rong theo khong gian cling dugc dan xép ¢d dinh truéce
va, do d6, khdng phai truyén tir bd ma héa dén bo giai ma hodc, ngoai ra, dir liu nay
duoc tao ra lan nira & vi tri.

Do d6, luu vy 1a thong tin vi tri chi dugc cung cép trong cic phwong an va khong
can truyén thong tin ndy ngay ca trong trudng hop c6 hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu
nguén am thanh. B6 giai ma hodc b tai tao, vi du, co thé ludn léy tin hiéu nguén am
thanh th& nhit trong dong bit nhu ngudn 4m thanh trén hinh chiéu duge dit nhiu hon
vé phia bén trai. Tuong tu, tin hiéu ngudn 4m thanh thit hai trong dong bit 6 thé dugc
14y nhu ngudn 4m thanh & hinh chiéu dugc dat nhidu hon vé phia bén phai

Hon nita, di bd tinh to4n vi tri &m thanh tinh todn céc vi tri cua it nhét hai
ngudn am thanh cho ngudn am thanh dugc md rong theo khong gian st dung mat
phing chiéu, it nhit hai ngudn 4m thanh khong nhit thiét phai dugc nhan tir dong bit.
Thay vao d6, chi mot ngudn 4m thanh trong s it nhat hai ngudn am thanh c6 thé dugc
nhén thong qua dong bit va nguén am thanh khac va, do @6, thong tin vi tri hodc dia
diém khac c6 thé duoc tao ra thuc su chi & phia tai tao ma khong can truyén thong tin
nay tir bo tao dong bit dén bo tai tao. Tuy nhién, trong cac phwong an khac, tat ca
thong tin nay co thé duoc truyén va, ngoai ra, $6 lugng cao hon mot hodc hai tin hiéu
4m thanh c6 thé dugc truyén trong dong bit, khi cc yéu cau tdc d0 bit khong chit chg,
va, bO giai ma Am thanh 190 s& giai ma hai, ba hodc tham chi nhiéu hon ba tin hiéu 4m
thanh bidu dién it nhét hai ngudn am thanh ma vi tri cia né dugc tinh toan bdi bd tinh
toan vi tri Am thanh 140.

Fig.10 minh hoa phia by m3 hoa trong kich ban nay, khi sy tai tao dugc ap dung
trong ing dung bd ma hoéa/bd giai ma. Fig.10 minh hoa thiét bi tao ra dong bit biéu
din su mo ta duge nén cho ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian. Cu thé,
bd cip am thanh 200 va bd tao dit lidu dAu ra 240 duoc cung cip. Trong phuong én
thuc hién nay, nguén am thanh dugc mo rong theo khong gian dugc biéu dién boi su
mod ta duoc nén c¢6 mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh khac nhau, va bd tao dir liéu dau

ra tao ra dong bit biéu dién canh 4m thanh dugc nén, trong d6 dong bit bao gbm it nhit
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mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh khac nhau va thong tin hinh hoc lién quan dén nguén
Am thanh dugc m& rong theo khong gian. Didu nay biéu dién trudng hop duoc minh
hoa dbi voi Fig.9, trong d6 tAt ca thong tin khac nhu vi tri cia nguén am thanh dugc
mé rong theo khong gian (xem hang chidm chdm trong khébi 120 cua Fig.9) co thé lya
chon tu do béi nguoi dung & phia ti tao. Do do, su m6 ta don nhit v& ngudn 4m thanh
duoc mé rong theo khong gian véi it nhit mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh khic nhau
cho ngudn am thanh dugc md rong theo khong gian nay, trong d6 céc tin hiéu am
thanh nay chi 14 c4c tin hiéu ngudn diém, dwoc cung cap.

Thiét bi tao con bao gdm bd cap hinh hoc 220 dé cung cdp nhu thong tin tinh
toan vé& hinh hoc cho ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian. Cac cach khac
dé cung cdp thong tin hinh hoc khac véi viéc tinh todn bao gbm nhan diu vao cta
ngudi ding, chang han nhu hinh v& do ngudi dung soan thao theo cach thii cong hodc
thong tin khac bit ky do ngudi dung cung cép, ching han bang giong néi, am bdo, ctt
chi hoac bat ky hanh dong nio khic ctia ngudi ding. Ngoai mot hodc nhiéu tin hiéu
am thanh khac nhau, thong tin hinh hoc cling dugc dua vao dong bit.

Tuy chon, thong tin vi tri riéng 1é cho ting tin hiéu &m thanh cua mdt hodc
nhiéu tin hiéu Am thanh khac nhau ciing dugc dua vao trong dong bit, va/hodc thong
tin vi trf cho ngudén 4m thanh dugc mé rong trong khong gian cling dugc dua vao trong
dong bit. Thong tin vi tri cho ngudn am thanh c6 thé 13 riéng biét v6i thong tin hinh
hoc hoic ¢6 thé dugc chira trong thong tin hinh hoc. Trong trudong hop thir nhat, théng
tin hinh hoc c6 thé duge cho tuong tng véi thong tin vi tri. Trong trudng hop thir hai,
thong tin hinh hoc c6 thé bao gém, vi du d6i v6i hinh cau, diém trung tam trong toa do
va béan kinh hogc dudng kinh. Di v6i ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian
dang hop, tdm hoac it nhét mot trong s6 cac diém gbc ¢co thé duoc cho theo cac toa do
tuyét doi.

Thong tin vi tri cho tirng tin hiu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh
khéc nhau tt hon 1a lién quan dén thong tin hinh hoc cla ngudn 4m thanh duge mo
rong trong khong gian. Tuy nhién, theo cach khac, thong tin vi tri tuy€t d6i lién quan
dén cung hé toa do, trong d6 thong tin vi trf hodc hinh hoc cua ngudn 4m thanh duoc
mé rong theo khong gian duge cho ciing hitu ich va, theo cach khéc, thong tin hinh

hoc cling co thé duoc cho trong hé toa do tuyét dbi vai cac toa do tuyét dbi hon 1a theo
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cach twong d6i. Tuy nhién, viéc cung cép dit liéu nay theo cach tuong dbi khong lién
quan dé hé toa do chung cho phép nguoi dung dinh vi tri ngudn am thanh duge mo
rong theo khong gian trong thiét 1ap tai tao nhu duoc biu thi béi dudmg chdm chdm
huéng vao bd chiéu 120 cua Fig.9.

Trong phuong an nita, b cép Am thanh 200 cta Fig.10 dugc tao c4u hinh dé
cung cp it nhit hai tin hiéu 4m thanh khac nhau cho ngudn 4m thanh dugc mé rong
theo khong gian, va bg tao dit liu dAu ra dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit sao cho
dong bit bao gém it nhat hai tin hi¢u &m thanh khac nhau t6t hon 1a trong dinh dang
duoc ma hoéa va tuy chon thong tin vi tri riéng 1€ cho ting tin hiéu 4m thanh cua it nhét
hai tin hiéu 4m thanh khéc nhau trong toa do tuyét dbi hodc ddi véi hinh hoc cia
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian.

Theo phﬁong an, bo cép am thanh duogc tao ciu hinh dé thuc hién viéc ghi lai
ngué)n am thanh tu nhién & nhiéu vi trf hodc dinh huéng micro riéng 1¢ hodc dé thuc
hién dé suy ra tin hiéu &m thanh tir m¢t tin hiéu co s& hodc mot sb tin hiéu co sé béng
mot hodc nhidu bd loc giai trong quan nhu, vi dy, duge thao luan lién quan dén Fig.1,
muc 164 va 166. Céc tin hiéu co s& dugc st dung trong bo tao co thé giéng hodc khac
cac tin hiéu co s& dugc cung cép O vi tri tai tao hodc duogc truyén tir bd tao dén bo tai
tao.

Trong phuong an nita, bo cép hinh hoc 220 dugc tao cAu hinh dé suy ra, tir hinh
hoc cua nguén am thanh dugc md rong theo khong gian, s mo ta tam s hodc mo ta
da giac, va b0 tao dit liu dAu ra duoc tao cAu hinh dé dua, vao dong bit, su md ta tham
sd hodc sw md ta da gidc nay

Hon nira, bd tao dit li¢u dAu ra dugc tao cAu hinh dé dua, vao dong bit, phﬁn t
dong bit, trong phuong 4n uu tién, trong do phin tr dong bit nay biéu thi sd luong cua
it nhat mot tin hiéu Am thanh khac nhau cho ngudén 4m thanh dugc md rong theo
khong gian dugc chira trong dong bit hodc dugc chua trong tin hi¢u 4m thanh dugc ma
héa két hop vé6i dong bit, trong d6 s6 lugng bang 1 hodc 16n hon 1. Dong bit dugce tao
ra boi bd tao dit lieu diu ra khong nhét thiét phai 1a dong bit ddy du véi, mot mit 13,
dit liéu dang séng Am thanh va, mit khac 1a, siéu dit liéu. Thay vao do, dong bit cling
c¢6 thé chi 1a dong bit siéu dit liu riéng ré bao gdm, vi dy, trudng dong bit cho sd

lrong tin hi€u am thanh cho ting ngué)n am thanh duoc mo& rong theo khong gian,
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thong tin hinh hoc cho ngudén 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian va, theo
phuong 4n cua sang ché, ca thong tin vi tri cho ngudn 4m thanh duge md rong theo
khong gian va tuy chon la thong tin vi tri cho timg ngudn 4m thanh dugc mé rong theo
khong gian, théng tin hinh hoc ctia ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian va,
theo phuong 4n ciia sang ché, ca thoéng tin vi tri cho ngudn am thanh dwgc mé rong
theo khong gian. Cac tin hiéu am thanh dang song thudng kha dung & dang dugc nén
duoc truyén boi dong dit lidu riéng r& hodc kénh truyén riéng ré dén b tai tao, sao cho
b0 tai tao nhan, tr mot nguén, siéu dit liéu dugc ma hoéa va tu nguén khac, cac tin hiéu
dang song (dugc ma hoa).

Hon nita, phuong 4n vé bd tao dong bit bao gbm bd diéu khién 250. Bo didu
khién 250 dugc tao cAu hinh dé diéu khién bo cép am thanh 200 tuong Ung vl sb
luong tin hiéu am thanh s& dugc cung cip boi bd cdp am thanh. Ph hop véi thu tuc
nay, bo didu khién 250 ciing cung cip thong tin phan tir dong bit dén bd tao dﬁrliéu
dau ra 240 duogc biéu thi boi duong gach béng biéu thi ddu hiéu tuy chon. Bo tao di
liéu dAu ra dua, vao phin tir dong bit, théng tin cu thé vé s lugng tin hidu am thanh
nhu dugc diéu khién boi bd diéu khién 250 va duoc cung cép bd1 bd cép am thanh
200. Tét hon 13, sb Iuong tin hidu m thanh dwoc diéu khién sao cho dong bit dau ra
bao gdm céc tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa dap ung cac yéu cau tdc do bit bén ngoai.
Khi tbc do bit dwoc cho phép cao, bd cdp am thanh s& cung cAp nhiéu tin hiéu Am
thanh hon so véi trudng hop, khi dong bit dugc cho phép nhd. Trong trudong hop cuc
bién, bd cAp 4m thanh s& chi cung cép tin hiéu 4m thanh don cho ngudn 4m thanh duoc
m& rong theo khong gian khi yéu cau téc do bit chit ché.

BJ tai tao s& doc phan tir dong bit dugc thiét 14p twong tng va sé xtt 1y, trong bd
két xuét 160, dé téng hop, trén phia bd giai ma va st dung tin hiéu am thanh duoc
truyén, s6 lwong tin hiéu 4m thanh nita twong ng sao cho, cudi cing, s6 lwong ngudn
diém ngoai vi yéu cau va, tiiy chon, ngudn bd trg duge tao ra.

Tuy nhién, khi yéu cau téc do bit khong chit che, bd didu khién 250 s& diéu
khién bd cip am thanh dé cung cép sd luong tin hiéu Am thanh khac nhau 16n, vi dy,
dugc ghi boi s6 lugng micro hodc dinh huéng micro tuong tmg. Sau do, & phia tai tao,
viée xtr 1y giai twong quan bét ky khong cAn thiét & tht ca hoic chi can thiét & mtc do

rat nhé sao cho, cudi cung, chét luong tai tao tdt hon thu dugc boi bd tai tao do viée xir
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Iy khir trong quan giam hodc khong duogc yéu ciu & phia tai tao. Mot mit 13 sy can
bang gitta tbc do bit va mit khac 12 chét luong t6t hon 14 thu dwgc thong qua chirc
ning cta phan ti dong bit bidu thi s6 lwong tin hiéu 4m thanh trén mdi ngudn 4m
thanh dugc mé rong theo khong gian.

Fig.11 minh hoa phuong an wu tién cua dong bit dugc tao ra bai thiét bi tao
dong bit dugc minh hoa trén Fig.10. Dong bit bao gém, vi du, ngué)n am thanh duogc
mé rong theo khong gian thir hai 401 dugc biéu thi 12 SESS; v6i dit liéu tuong ting.

Hon nita, Fig.11 minh hoa dir liéu chi tiét cho timg ngudn am thanh dugc mé
rong theo khong gian lién quan dén s6 lwong ngudn am thanh dugc mé rong theo
khong gian 1. Trong vi du trén Fig.11, hai tin hiéu &m thanh cho ngudn 4m thanh duoc
mé rong theo khong gian ma da dugce tao ra trong b tao dong bit tir, vi du, dit liéu dau
ra micro dugc nhin tir cdc micro dugc dit ¢ hai dia diém khac nhau cua nguén am
thanh dugc mé rong theo khong gian. Tin hi¢u &m thanh thir nhét 13 tin hiéu 4m thanh
| dwgc biéu thi & 301 va tin hiéu 4m thanh th hai 13 tin hi¢u 4m thanh 2 dugc bicu thi
& 302, va ca hai tin hi€u am thanh tdt hon 12 dugc mi héa thong qua bd ma héa am
thanh dé nén téc do bit. Hon nita, muc 311 bidu dién phin tir dong bit biéu thi s6
luong tin hiéu am thanh cho nguén am thanh dugc mé rong theo khong gian 1 nhu, vi
du, dugc didu khién boi bo didu khién 250 cia Fig.10.

Thong tin hinh hoc cho ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian dugce
dua vao nhu dugc thé hién trong khdi 331. Muc 301 biéu thi thong tin vi tri tiy chon
cho céc tin hiéu am thanh tdt hon 1a lién quan dén thong tin hinh hoc nhu, dbi véi, vi
du dan piano, bidu thi “gln véi cac ddy trAm” dbi v6i tin higu 4m thanh 1 va “gén véi
cac day cao” cho tin hiéu Am thanh 2 dugc biéu thi tai 302. Thong tin hinh hoc c6 the,
vi dy, 12 su biéu dién tham s6 hodc su biéu dién da giac ciia md hinh dan piano, va md
hinh dan piano nay c6 thé khac véi, vi du, dan piano c& 16n hodc dan piano c& nho.
Muc 341 minh hoa thém di li€u tiy chon vé thong tin vi tri cho nguén am thanh duoc
mé rong theo khong gian trong khong gian. Nhu duoc dé cap, thong tin vi tri 314 nay
12 khong cin thiét, khi nguoi ding cung cap thong tin vi tri dugc biéu thi boi duong
chdm chim trén Fig.9 huéng vao bd chiéu. Tuy nhién, ngay ca khi thong tin vi tr 341
dugc chira trong dong bit, ngudi dung co thé thay thé hoac bién ddi thong tin vi tri boi

su twong tac nguoi dung.
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Céc phuong 4n uu tién tiép theo cla sang ché 'sé dugc md td. Cac phuong an
lién quan dén viéc két xudt cac ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian trong
6DoF VR/AR (thuc té ao/thyc té ting cuong).

Céc phuong 4n uu tién huéng dén phuong phap, thiét bi hodc chuong trinh méy
tinh duoc thiét ké dé ting cuong su khoi phuc ngudén am thanh dugc mé rong theo
khong gian (SESS). Cu thé, cac phurong 4n vé phuong phap hoic thiét bi theo sang ché
xem xét vi tri tuong tmg bién thién theo thoi gian giita ngudn 4m thanh dugc mé rong
theo khong gian va vi tri nguoi nghe ao. Noi cach khac, cac phuong an vé phuong
phéap hoeflc thiét bi theo sang ché cho phép chiéu rong ngudn thinh giac phi hop véi su
mé rong theo khéng gian ctia d6i trong Am thanh dugce bidu dién & vi tri twong tmg bat
ky v6i nguoi nghe. Nhu vay, phuong an vé phuong phap hoic thiét bi theo sang ché ap
dung cu thé cho cac tmg dung thuc té 40, hdn hop va ting cuong 6 bac tw do (6DoF)
trong d6 ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian bd sung cho cac ngudn diém
duoc sit dung truyén théng.

Phuong 4n vé phuong phép hoic thiét bi theo sang ché két xuit ngudn 4m thanh
duoc mé rong theo khong gian bing cach st dung mot vai ngudn diém ngoai vi ma
duogc cap véi cac tin hidu duge gidi twong quan (t6t hon 12 mét cach dang ké). Trai lai
v6i cac phuong phap khac, cac vi tri cua cac ngudn diém ngoai vi ndy phu thudc vao
vi tri ngudi nghe tuong g véi ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian. Fig.1
md ta so dd khéi tdng quan v& bd két xuit ngudn am thanh dugc mé rong theo khong
gian theo phuong 4n vé phuong phép va thiét bi theo sang ché.

Céc thanh phdn co ban ctia so do khdi 1a:

1. Vi tri ngudi nghe: Khéi ndy cung cip vi tri tam thoi clia ngudi nghe, nhu vi
du, duoc do boi hé thdng theo dbi thuc t& do. Khdi c6 thé dugce thuc thi nhu b phat
hién 100 dé phat hién hoac nhu giao dién 100 dé nhan vi tri nguoi nghe.

2. Vi trf va hinh hoc ctia ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian: Khdi
nay cung cép dit liéu vi tri va hinh hoc cua ngudn am thanh dugc mé rong theo khong
gian s& dugc két xuét, nhu mot phﬁn cta su biéu dién canh thuc té 4o.

3. Phép chiéu va su tinh toan vo 16i: Khéi 120 nay tinh toan vo 1i ctia hinh hoc
ctia ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian va sau do chiéu né theo hudng vé

phia vi tri ngudi nghe (vi dy, “mat phing anh”, xem duéi day). Theo cach khac, ham
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tuong tu c6 thé dat dugc bing cach dau tién chiéu hinh hoc vé phia vi tri ngudi nghe
va sau d6 tinh toan vo 16i ciia né.

4. Vi trf cua cac ngudn diém ngoai vi: Khéi 140 ndy tinh toan vi tri cua cac
ngudn diém ngoai vi dugc s dung tir dir liéu chiéu vo 16i duge tinh todn boi khdi
trude d6. Trong viéc tinh toan nay, cling cd thé xem xét vi tri ngudi nghe va do dé 1a
d6 gin/khoang cach cia nguoi nghe (xem dudi day). Piu ra 1a n vi tri ngudn diém
ngoai vi.

5. Loi bo két xuat: Loi bo két xudt 162 tap trung n ngudn diém ngoai vi bang
cach dinh vi ching & céc vi tri dich cu thé. bay co thé 13, vi du, cac bd két xuit 1ap thé
str dung ham truyén lién quan dén dAu hoac cc bd két xuat cho viéc tai tao loa phéng
thanh (vi du, quét bién d9 dua trén vecto). Lo1 bo két xuét tao ra 1 tin hiéu diu ra loa
phong thanh hodc tai nghe tr k tin hiéu co s¢ dm thanh dau vao (vi du, cac tin hiéu
duoc giadi twong quan cla ban ghi nhac cu) va m > (n-k) tin hiéu 4m thanh dugc giai
tuong quan bd sung.

6. Cac tin hiéu co s& ngudn: Khdi 164 nay 1a dau vao cho k tin hiéu 4m thanh
co s& ma duoc giai tuong quan (ddy da) véi nhau va biéu dién ngudn 4m thanh sé&
duoc két xut (vi du, don am — k=1 — hodc am 1ap thé — k=2 — ghi nhac cu am nhac). k
tin hidu Am thanh co s& 13 vi du duoc 14y tir dong bit (xem vi du cac phan ti 301, 302
cua Fig.11) nhu dugc nhén tir by tao phia by gidi ma hodc c6 thé duoc cung cép o vi
trf tAi tao tir ngudn mé rong.

7. BO gidi twong quan: Khéi tiy chon 166 ndy tao ra céac tin hiéu dugce giai
trong quan bd sung, nhu duoc can dé két xuit n ngudn diém ngoai vi.

8. DAu ra tin hiéu: Bo két xuét cung cép 1 tin hiéu d4u ra cho két xuit loa phong
thanh (vi du n=5,1) hoac két xut 1ap thé (dién hinh n=2).

Fig.l minh hoa tong quan vé so dd khéi ciia phuong 4n vé huong phép hoic
thiét bi theo sang ché. Cac duong nét dat biéu thi su truyén siéu dit liéu nhu hinh hoc
va vi tri. Cac duong nét lién biéu thi su truyén am thanh, trong do k, 1, va m biéu thi
tap hop cac kénh 4m thanh. L5i b két xuét 162 nhan theo cach ¢6 thé k + m tin hiéu
am thanh va n (<= k + m) dit liéu vi tri. Cac khéi 162, 164, 166 cung nhau tao thanh

phuong 4n vé bo két xuét 160.
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Cac vi tri cta cac ngu&“)n diém ngoai vi phu thudc vao hinh hoc, cu thé 12 su mé
rong theo khdéng gian, cua ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian va vi tri
teong ng cia nguoi nghe so v6i ngudn am thanh duge mo rong theo khéng gian. Cu
thé, cac ngudn diém ngoai vi c6 thé dugc bd tri & hinh chiéu cua vo 16i ciia ngudn 4m
thanh duge mé rong theo khong gian 1én mit phing chiéu. Mt phing chiéu c6 thé 1a
mit phing anh, tirc 13, mit phing vudng géc véi dudng thang tir »ngu’(‘)ri nghe dén
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khdng gian hodc bé mit ngoai vi quanh dau nguoi
nghe. Mit phing chiéu dugc dit tai khoang cich nhé tiry ¥ tir tAm clia diu ngudi nghe.
Theo cach khac, v6 16i chiéu cua ngudn 4m thanh duge mo rong theo khong gian cb
thé duoc tinh tir goc phuong vi va goc nang ma 1a tap hop con cla céc toa dd hinh cau
twong dbi tir vi tri twong tng ciia diu ngudi nghe. Trong cac vi du minh hoa dudi déy,
mat ph:fmg chiéu duge vu tién do dic tinh truc quan hon ctia né. Trong viéc thuc hién
tinh toan vo 16i duge chiéu, su biéu dién géc duge wru tién do hinh thirc héa don gian
hon va d phirc tap tinh toan thip hon. Xin luu y rang ca phép chiéu cta vo 16i cta
ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian déu gibng vo 16i cua hinh hoc ctia
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian dugc chiéu, tirc 12 phép tinh v6 16i va
phép chiéu 1én mit phing anh cé thé duoc sir dung theo mdt trong hai thi tu.

Céc vi trf ngudn diém ngoai vi c6 thé dugc phan b trén hinh chiéu ciia vo 16i
ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian theo cach cach khac nhau, bao
gom:

e Ching c6 thé dugc phan bb dong déu quanh hinh chiéu vo

e Chiing c6 thé dugc phin bb & cac diém bén ngoai clia hinh chiéu vo

e Chiing c6 thé duoc dinh vi & cac diém cuc bién theo chiéu ngang va/hoic
doc ctia hinh chiéu v6 (xem cé4c hinh v& trong phan cac vi du thyuc hién)

Ngoai cac ngudn diém ngoai vi, cac ngudn diém bd trg khac ciing co thé duoc
sir dung dé tao ra cdm nhan dugc ting cuong vé su lap ddy 4m thanh & phi ton phirc
tap tinh toan bd sung. Hon nita, v6 16i dugc chiéu c6 thé dugce bién ddi trude khi dinh
vi c4c ngudn diém ngoai vi. Vi du, vo 16i duoc chiéu c6 thé co lai vé phia trong tim
ctia bd 1di duoc chiéu. V6 16i duoc chiéu co lai nay cé thé giéi thich cho su trai ra

trong khong gian bd sung cua cic ngudn diém ngoai vi riéng 1é¢ duoc dua vao boi
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phuong phap két xuit. Sw bién ddi vo 16i c6 thé phan biét thém giita viéc dinh ty 1€ cua
cac huéng ngang va doc.

Khi vi tri nguoi nghe lién quan dén ngudn am thanh dugc mé rong theo khong
gian thay d6i, sau d6 hinh chiéu cua ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian
1én mat phrfmg chiéu thay ddi theo. Lan luot, cac vi tri cua cac nguén diém ngoai vi
thay dbi theo. Céc vi tri nguén diém ngoai vi tdt hon 13 s& dugc chon sao cho ching
thay ddi nhip nhang cho su chuyén dong lién tuc cta ngudn am thanh dwgc mé rong
theo khong gian va nguoi nghe. Hon nita, vo 16i duge chibu duoc thay doi khi hinh
hoc ctia ngudn am thanh dugec mé rong theo khong gian thay d6i. Piéu nay gdm su
xoay hinh hoc cia ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian trong khong gian
3D ma thay d6i vo 161 duoc chiéu. Su xoay hinh hoc b%mg vo1 su dich chuyén gbc cua
vi trf ngudi nghe so voi ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian va duoc deé
cap dén theo cach bao ham 13 vi tri twong d6i ciia ngudi nghe va ngudn am thanh dugc
mé rdng theo khong gian. Vi du, chuyén dong tron ciia ngudi nghe quanh ngudn am
thanh dugc md& rong theo khong gian hinh cau dugc biéu difn bang cach xoay cac
ngudn diém ngoai vi quanh trong tdm. Twong tw, sy xoay cia ngudn 4m thanh dugc
m& rong theo khong gian v6i ngudi nghe tinh dan dén su thay dbi twong tu vé cac vi
tri ngudn diém ngoai vi.

Sy mé rong khong gian nhu dugc tao ra bdi phuong an vé& phuong phép hoic
thiét bi theo sang ché von di dwgc tai tao chinh x4c cho bét ky khoang cach ndo giita
ngudn 4m thanh dugc mo& rong theo khong gian va ngudi nghe. Puong nhién, khi
ngudi ding tiép can ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian, gbc mé gitra
ngudn diém ngoai vi sé ting 1&n vi né thich hop d& mo hinh héa thuc té vat 1y.

Trong khi su sip dat gbc cia cac ngudn diém ngoai vi duge xac dinh duy nhét
boi vi tri trén vo 101 duoc chiéu trén mat phing chiéu, khoang cach cua cac ngudn
diém ngoai vi co thé dugc chon thém theo nhiéu cach khac nhau, bao gém:

e T4t ca cac ngudn diém ngoai vi c6 dudng kinh tuong tu bang v6i khoang
cach cua toan bd ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian, vi du, dugc xac dinh
qua trong tam cua ngudn am thanh dugc mé rong theo khdng gian tuong tmg voi dau

ctia nguoi nghe.
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e Khoang cach cia timg ngudn diém dugc xac dinh boi phép chiéu nguoc
(back projection) cia cac vi tri trén vo 18i dugc chiéu 1én hinh hoc cia ngudn 4m thanh
dugc md rong theo khong gian nhu phép chiéu cac ngudn diém ngoai vi 1én mit phing
chiéu din dén diém gidng nhau. Phép chiéu ngugc cua cac ngudn diém ngoai vi tir vo
16i duge chiéu 1én ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian c6 thé khong ludn
ludn dugc xac dinh duy nhit sao cho cic nguyén tic chiéu bd sung phai dugc ap dung
(xem doan cac vi du thuc hién).

e Khoang cach ciia cac ngudn diém ngoai vi c6 thé khong duoc xac dinh néu
viée két xuét cac ngudn diém ngoai vi khong yéu cau thudc tinh khoang cach, ma chi
c6 su sp dat goc twong dbi trong goc phuong vi va goc nang.

Pé x4c dinh hinh dang hinh hinh hoc/vé 16i ctia ngudn am thanh dugc mo rong
theo khong gian, phép gan ding duoc sit dung (v, c6 thé, duoc truyén toi b két xult
hodc 161 bo két Xuét) bao g?)m 1D dugc don gian hda, vi du: duong théng, dudng cong;
2D, vi du: hinh elip, hinh chit nhat, da giac; hodc hinh dang 3D, vi du: hinh elip tron
xoay, hinh hdp va hinh da dién. Hinh hoc cua ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo
khong gian hodc hinh dang gln ding, twong mg, c6 thé duoc mo ta theo cac cach
khac nhau, bao gdm:

e Su md ta tham $6, trc 13, hinh thtc héa v&é hinh hoc thong qua biéu thirc toan
hoc ma chép nhin cac tham sb6 bd sung. Vi duy, hinh elip tron xoay 3D c6 thé dugc mo
ta boi ham 4n trén hé toa 6 Dé-cac va cac tham s6 bd sung 1a sy kéo dai cta céc truc
chinh theo c4 ba hudng. Cac tham sb khéc nira c6 thé gdm cac ham xoay, bién dang
3D ctia bé mit elip tron xoay.

e Su mo ta da giac, tirc 1a tdp hop cac hinh dang hinh hoc gbc nhu duong
théng, tam giac, hinh vuong, t& dién va hinh hop. Cac da gidc va da dién géc c6 thé
duoc ghép vai cac hinh hoc phirc tap hon 16n hon.

Céc tin hiéu ngudn ngoai vi dwgc suy ra tir cac tin hiu co s¢ cua ngudn 4m
thanh dugc mé rong theo khong gian. Céc tin hi€u c6 & cd thé thu dugc theo nhiéu
cach khac nhau, chéng han nhu: 1) Ghi lai nguén am thanh ty nhién & mdt hodc nhiéu
vi trf va dinh huéng micro (vi du: ghi lai am thanh dan piano nhu dugc thdy trong cac
vi du thyc hién); 2) Téng hop ngudn am thanh nhén tao (vi dy, tbng hop 4m thanh véi
c4c tham sb bién thién); 3) T6 hop cac tin hiéu 4m thanh bat ky (vi du cac 4m thanh co
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hoc khéc nhau ciia xe 0 t6 nhu dong co, lép xe, clra, v.v.). Ngoai ra, cac tin hiéu nguén
diém ngoai vi bd sung co thé dugc tao ra nhan tao tir cc tin hidu co s& boi nhiéu bod
loc giai twong quan (xem céc doan trén).

Trong cac kich ban tmg dung nhéit dinh, trong tdm 1a luu trit va truyén noi dung
6DoF VR/AR nhé gon va c6 thé twong tac. Trong trudng hop ndy, toan bd chudi bao
gbm ba budc:

1. Bién soan/mi héa c4c ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian mong
mudn thanh dong bit

2. Truyén/luu trit dong bit dwoc tao ra. Theo sang ché, dong bit chira, bén canh
cac phﬁn t khac, sy mo ta v& hinh hoc ctia nguén am thanh dugc mé rong theo khong
gian (tham s hozc da giac) va (céc) tin hiéu co s& ngudn duoc két hop, ching han nhu
ban ghi dan piano don 4m hodc am thanh ndi. Cac dang séng c6 thé dugc nén (xem
muc 260 trén Fig.10) st dung thuat toan ma héa 4m thanh cam quan, ching hanh nhu
m3 héa am thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC) mp3 hoac MPEG-2/4.

3. Viée giai ma/két xuit cac ngudn 4m thanh dugec mé rong theo khong gian
dua trén dong bit dugc truyén nhu dugc md ta & trén.

Ngoai phuong phép 16i dugc mo ta & trén, con ¢6 mot vai tiry chon xtt 1y thém:

Tuy chon 1 — Lua chon dong vé s luong va vi tri nguén diém ngoai vi

Phu thudc vao khoang cach ctia ngudi nghe dén ngudn am thanh dugc mé rong
theo khong gian, sé lwong cac ngudn diém ngoai vi c6 thé thay dbi. Vi du, khi ngudn
am thanh dugc mé rong theo khong gian va ngudi nghe & xa nhau, goc mé (khiu o)
ctia v6 11 duge chiéu tré nén nho va do dé it nguén diém ngoai vi hon cé thé duoc
chon mot cach c6 1¢i, do do tiét kiém do phirc tap tinh toan va bd nhé. Trong truong
hop cuc bién, tat ca ngudn diém ngoai vi dugc gidm thanh mot ngudn diém con lai.
Cac k¥ thuat tron giam thich hop co thé dugc ap dung dé dam bao ring sy twong tac
gifta tin hiéu co s& va tin hiéu duoc suy ra khong lam suy giam chét lwong 4m thanh
cua tin hiéu nguén diém ngoai vi thu dugc. Cac ky thuat twong tu cling ¢ thé ap dung
trong khoang cach ngudn am thanh dén vi tri nguoi nghe gan néu hinh hoc ctia ngudn
am thanh dugc mé rong theo khong gian c6 sy khong ddng déu cao phu thudc vao
quan diém tuong ddi ctia ngudi nghe. Vi dy, hinh hoc cia ngudn am thanh dugec mo

rong theo khong gian ma la duong cé do dai hiru han c6 thé suy bién trén mat phing
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chiéu v& phia mot diém. Néi chung, néu mirc do gbéc clia cac ngudn diém ngoai vi trén
v6 181 duoc chiéu thip, thi ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian c6 thé dugc
biéu dién béi it ngudn diém ngoai vi hon. Trong trudng hop cuc bién, tat ca cac ngudn
diém ngoai vi dugc giam thianh mot ngudn diém con lai

Tuy chon 2 — Bu lan truyén

Vi mdi ngudn diém ngoai vi ciling thé hién su lan truyén khong gian vé phia bén
ngoai ctia hinh chiéu vo 18i, chiéu rong hinh &nh thinh giic cam nhan dugc cua ngudn
Am thanh dugc mé rong theo khong gian dugc két xuit 16n hon mdt chit so véi vo 16
duoc st dung dé két xut. P& can chinh nd véi hinh hoc muc tiéu mong mudn, cé hai
kha nédng:

1. Bu trong qua trinh bién soan: Su lan truyén b sung trong thi tuc két xuit
duoc xem X6t trong subt qua trinh bién soan ndi dung. Pdc biét, hinh hoc cia nguf?)n
am thanh duoc mé rong theo khong gian nhé hon mdt chut dugce chon trong qua trinh
bién soan ndi dung sao cho kich thuéc dugce két xuét thuc sy nhu mong mubn. Didu
nay cé thé duoc kiém tra béng cach theo doi anh hudng ctia b két xuét hodc 15 bd két
xuét trong moi trudmg bién soan (vi du, xuéng sdn xuat). Trong trudng hop ndy, dong
bit duoc truyén va bo két xuét hoic 15i bd két xuét st dung hinh hoc muc tiéu giam
nhu dugc so sanh véi kich thudc muc tiéu

2. Bl trong qué trinh két xudt: Bo két xuit hodc 15i b két xuat c6 thé dugc biét
vé su lan truyén cam nhén bd sung bdi tha tuc két xut va do d6 c6 thé duge kich hoat
dé bu dédp cho hiéu tng nay. Nhu mot vi du don gian, hinh hoc dugc sir dung dé két
xudt c6 thé 1a:

o giam véi thira s6 khong dbi a<1,0 (vi du a=0,9), hodc

o gidm v6i goc md khong ddi alpha = 5 do

true khi né duoc ap dung dé dat cac ngudn diém ngoai vi. Trong trudng hop
nay, dong bit dugc truyén chira kich thudc muc tiéu cudi cing c¢6 hinh hoc clia ngudn
am thanh dugc mé rong theo khong gian.

Ngoai ra, t6 hop cua cac phuong thirc nay 1a c6 kha nang.

Tuy chon 3 — Tao cac dang séng ngudn diém ngoai vi

Hon nita, cac tin hi€u thuc té dé cép cac nguén diém ngoai vi co thé duoc tao ra

tir cac tin hiéu Am thanh duoc ghi lai bang cach xem xét vi tri ngudi dung twong (mg
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v6i ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian dé mod hiﬁh héa ngudn 4m thanh
duoc mé rong theo khong gian véi véi su dong gop am thanh phuy thudc vao hinh hoc
nhu dan piano véi 4m thanh c6 nét thip & phia bén trai va nguoc lai.

Vi du: 4m thanh cta dan piano dang ding dugc ddc trung bdi trang thai dm
thanh ctia n6. Didu nay duoc md phong boi (it nhat) hai tin hiéu co s& am thanh, mot
tin hiéu gan dau duéi cia ban phim dan piano (“nét thdp™) va mot tin hidu gin dau trén
ctia ban phim (“nbt cao”). Céc tin hiéu co s& ndy c6 thé thu duoc bing cach sir dung
micro thich hop khi ghi lai &m thanh dan piano va dugc truyén dén bd két xuit hoic
161 bd két xut 6DoF, dam bao rang ¢ di su trong quan giita ching.

Sau d6, cac tin hiéu ngudn diém ngoai vi dugc suy ra tir cac tin hiéu co s¢ nay
bang cach xem xét vi tri clia ngudi ding so véi ngudn 4m thanh dugec mé rong theo
khong gian:

e Khi ngudi dung ddi mit véi dan piano tir phia trude (ban phim), hai ngudn
diém ngoai vi cach xa nhau mdt cach twong Gng & gin diu bén trai va dau bén phai
cua ban phim dan piano. Trong trudng hop ndy, tin hiéu co sé cho cac phim thap c6
thé dwoc cép truc tiép vao ngudn diém ngoai vi bén trai va tin hiu co s& cho cac phim
cao c6 thé dugc sir dung truc tiép dé diéu khién ngudn diém ngoai vi bén phai.

e Khi nguoi nghe di xung quanh dan piano khoang 90 do vé phia bén phai, hai
ngudn diém ngoai vi dugc quét rAt gin nhau vi hinh chiéu cia md hinh thé tich dan
piano (vi du: hinh elip) 12 nhd khi nhin tir phia bén. Néu cac tin hidu co sd tiép tuc
duogc st dung dé diéu khién truc tiép cac tin hi¢u nguén diém ngoai vi, thi mgt trong
s6 cac ngudn diém ngoai vi s& chira chu yéu 1a cac nét cao trong khi ngudn diém con
lai s& chu yéu mang cac ndt thip. Vi diéu nay 13 khéng mong muén tir quan diém vat
1§, ¢6 thé cai thién viéc két xudt bang cach xoay hai tin higu co s& dé tao thanh céc tin
hiéu ngudn diém ngoai vi béi phép xoay Givens theo cung gbc vai chuyén dong cia
nguodi dung twong (mg voi trong tim cia dan piano. Theo cach nay, ca hai tin hi€u
chira céc tin hiéu ¢6 lwong phd twong tu nhau trong khi vin dugc gii twong quan (gia
dinh 14 céc tin hiéu co s& da dugc gidi tuong quan).

Tuy chon 4 — X1t 1y sau ngudn am thanh duge mo rong theo khong gian

Céc tin hiéu thuc té ¢6 thé duoc xir 1y trugc hodc sau dé tinh dén hiéu ung phu

thudc vao vi tri va hudng, vi du: mau dinh huéng cua ngudn 4m thanh dugc mé rong
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theo khong gian. Néi cach khac, toan by am thanh phat ra tur ngudn am thanh dugc mé
rong theo khong gian, nhu da mo ta trudce day, co thé duoc bién ddi dé thé hién, vi du,
mau btrc xa 4m thanh phu thudc vao hudéng. Trong truong hop tin hiéu dan piano, diéu
nay c6 thé c6 nghia 13 buc xa hudng vé phia sau clia dan piano c6 lugng tan sb cao it
hon so v6i phia truée cia nd. Hon nita, qué trinh xur ly trude va sau cia cac tin hiéu
ngudn diém ngoai vi c6 thé duge diéu chinh riéng cho ting ngudn diém ngoai vi. Vi
du, mAu dinh hudng c6 thé dugce chon khac nhau cho ting ngudn diém ngoai vi. Trong
vi du d3 cho vé& ngudn 4m thanh dugc md rong theo khong gian dai dién cho dan
piano, cac mau dinh huéng ctia dai phim thip va cao c6 thé twong tw nhu dugc mo ta &
trén, tuy nhién céc tin hiéu bd sung nhu tiéng phim dap c6 miu dinh huéng da huéng
hon.

Sau d6, mot sd vu diém cua cac phuong an dugc uu tién dugc tom tat.

Do phire tap tinh toan thip hon so véi viée 14p dy toan bo phia trong ngudn am
thanh dugc mé rong theo khong gian bing cac ngudn diém (vi du: nhu dugc st dung
trong 4m thanh BIFS tién tién (Advanced AudioBIFS)).

o ftkha ning gy nhiéu triét tiéu hon giita c4c tin hiéu ngudn diém

e Kich thudc nho gon ctia thong tin dong bit (su gﬁn dung hinh dang hinh hoc,
mdt hodc nhiéu dang séng)

e Cho phép st dung cac ban ghi ké thira (vi du: ban ghi 4m thanh néi ctia dan
piano) da dugc tao ra dé tiéu thuy Am nhac véi muc dich két xudt VR/AR

Sau do, cac vi du thuc hién thuc té khac nhau duoc trinh bay:

e Ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hinh cau

o Ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian hinh elip tron xoay

e Ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian dang dudng

e Ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian hinh hop

e Céc ngudn diém ngoai vi phu thudc khoang cach

e Ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian hinh dang dan piano

Nhu da mé ta trong cac phuong 4n cua phuong phap hodc thiét bi theo sang
ché, cac phuong phap khac nhau dé xéac dinh vi tri cia céc ngudn diém ngoai vi co thé
dugc ap dung. Céc vi du thuc té sau ddy ching minh mot sé phuong phap riéng biét
trong cac truong hop cu thé. Pé trién khai ddy da phuong 4n vé phuong phép hoic
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thiét bi theo sang ché, cac phuong phép khac nhau c6 thé dugc két hop khi xem xét
thich hop d6 phtc tap tinh toan, muc dich ung dung, chét luong 4m thanh va tinh dé
thuc hién.

Hinh hoc cuia ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian dugc biéu thi
dudi dang ludi bé mat mau xanh luc. Luu ¥ 12 su hién thi dang lu6i khong ngu ¥ ring
hinh hoc ctia ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian dugc mo ta bang phuong
phap da giac vi trén thuc té, hinh hoc cua ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong
gian c6 thé duoc tao ra tir thong s6 k¥ thuat dang tham sd. Vi tri ngudi nghe dugc biéu
thi boi hinh tam gidc mau xanh lam. Trong cac vi du sau diy, mat phing anh dugc
chon nhu mit phing chiéu va dugc md ta 1a mit phing mau x4m trong sudt ma biéu
thi tdp hop con hitu han cua mat phing chiéu. Hinh hoc dugc chiéu ciia ngudn 4m
thanh dugc mé rong theo khong gian 1én mit phing chiu dugc mé ta voi ciing ludi bé
mit mau xanh luc. Cac ngué)n diém ngoai vi trén vo 161 duoc chiéu duoc mé ta nhu
hinh chit thdp mau dé trén mat phrflng chiéu. Cac nguén diém ngoai vi dugc chiéu
nguoc 1én hinh hoc cua ngudn am thanh dugc mé rong theo khdng gian dugc mo ta la
cac chAm mau do. C4c ngudn diém ngoai vi twong tng trén vo 16i dwoc chiéu va cac
nguén diém ngoai vi dugc chiéu nguoc trén hinh hoc cua nguén am thanh dugc m&
rong theo khong gian dugc nbi boi cac duong mau do dé hd tro xac dinh sy tuong ing
truc quan. Vi tri clia tit ca cac d6i twong lién quan duge md ta trong hé toa d Pé-cac
v6i don vi tinh béng mét. Viéc lua chon hé toa do dugc mo ta khong cé nghia la cac
phép tinh lién quan dugc thuc hién véi heé toa do Pé-cac.

Vi du tht nhat trén Fig.2 xem xét ngudn am thanh dugc mé rong theo khong
gian hinh ciu. Ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian c6 kich thudce c¢b dinh
va vi tri ¢ dinh tuong tmg véi ngudi hghe. Ba tap hop khac nhau cua ba, ndm va tam
ngudn diém ngoai vi duge chon trén vo 16i duoc chiéu. Ca ba tp hop ngudn diém
ngoai vi dugc chon véi khoang cach dong déu trén dudng cong vo 16i. Céc vi tri do
1éch ctia cic ngudn diém ngoai vi trén dudng cong vé 16i duoc chon mdt cach cé chi ¥
sao cho pham vi nim ngang ciia hinh hoc cta ngudn 4m thanh dugc mé rong theo

khong gian duoc biéu dién tét.
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Fig.2 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian véi cac sd
lugng khac nhau (téc 1a, 3 (trén), 5 (gitta), va 8 (duéi) cua cac ngudn diém ngoai vi
duoc phan bb dong déu trén vo 16i.

Vi du tiép theo trén Fig.3 xem xét ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong
gian hinh elip tron xoay. Ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong gian elip tron
xoay c6 hinh dang, vi tri va su xoay c6 dinh trong kh@ng gian 3D. Bén ngudn diém
ngoai vi dugc chon trong vi du nay. Ba phuong phap khac nhau xéac dinh vi trf cua cac
ngudn diém ngoai vi duoc 1am vi du:

a) hai ngudn diém ngoai vi dugc dit & hai diém cyc bién ngang va hai ngudn
diém ngoai vi duoc dat & hai diém cuc bién doc. Trong khi d6, viée dinh vi diém cuc
bién 1a don gian va thuong thich hgp. Vi du nay thé hién ring phuong phap nay c6 thé
mang lai cac vi trf ngudn diém ngoai vi ma tuong d6i gan voi nhau.

b) Ca bén ngudn diém ngoai vi dugc phan bb ddng déu trén vo 16i duge chiéu.
Do 1éch vi tri nguf?)n diém ngoai vi dugc chon sao cho vi tri ngué)n diém ngoai vi trén
clng tring véi vi trf ngudn diém ngoai vi trén clng trong a). C6 thé thy rang viéc lua
chon d5 1éch vi tri ngudn diém ngoai vi c6 4nh huéng dang ké dén sy biéu dién hinh
dang hinh hoc thong qua cac ngudn diém ngoai vi.

¢) Ca bdn ngudn diém ngoai vi dugc phan bd ddng déu trén vo 16i dugc chiéu
duoc co lai. Vi tri @ 1é€ch cua nguén diém ngoai vi béng vi tri 0 Iéch dugc chon trong
b). Hoat dong co lai cua vo 161 duoc chiéu duge thuc hién vé phia trong tam cua vo 161
duoc chiéu voi hé s gidn doc 1ap vé hudéng.

Fig.3 minh hoa nguén 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian hinh elip trom
xoay v&i bdn ngudn diém ngoai vi theo ba phuong phép xac dinh vi tri ngudn diém
ngoai vi khac nhau: a/trén) cac diém cuc bién ngang va doc, b/giita) cac diém phan bd
ddng déu trén vo 101, ¢/dudi) cac diém phan bb ddng déu trén v 16i duge co lai.

Vi du tiép theo trén Fig.4 xem xét ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong
gian dang duong. Trong khi cac vi du trén duoc coi la hinh hoc cia ngudn Am thanh
duoc mé rong theo khong gian vé thé tich, thi vi du nay chitng minh rang hinh hoc ctia
ngué)n am thanh dugc md rdng theo khéng gian cling co thé dugc chon 1a ddi tuong
mot chiéu trong khong gian 3D. Hinh nhé a) mo ta hai ngudn diém ngoai vi duoc dit

trén cac diém cuc bién cua hinh hoc ctia nguén 4m thanh dugc mé rong theo khong
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gian dang duong hitu han. b) Hai ngudn diém ngoai vi duoc dit tai cic diém cuc bién
ctia hinh hoc ctia ngudn 4m thanh duwgc md rong theo khong gian dang dudng hitu han
va mot ngudn diém bd sung dugc dit & gitta duong. Nhu dugc md ta trong cac phuong
4n vé phuong phép hoic thiét bi theo sang ché, viéc dat cac ngudn diém bd sung trong
hinh hoc ctia ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian cd thé giup 14p day cac
khoang tréng 16n trong cic hinh hoc cia ngudn am thanh dugc mé rong theo khong
gian 16n. ¢) Hinh hoc cua ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian dang dudng
tuong tu nhu trong a) va b) dugc xem xét, tuy nhién, goc twong d6i vé phia ngudi nghe
duoc thay dbi sao cho chiéu dai dugc chiéu cta hinh hoc dang duwdng nhé hon déng
ké. Nhu duge md ta trong cac phuong an vé phuwong phap va thiét bi theo sang ché,
kich thudc giam cta vo6 181 dugc chiéu co thé duoc bidu dién boi s6 ngudn diém ngoai
vi giam, trong vi du cu thé nay, mot nguén diém ngoai vi dugc bd tri & tAm cua hinh
hoc dang dudng.

Fig.4 minh hoa ngudn 4m thanh dugc mo rong theo khong gian dang duong véi
ba phuong phép khac nhau dé phan bb vi tri clia cac ngudn diém ngoai vi: a/trén) hai
diém cuc bién trén vo 161 duge chiéu; b/ gifta) hai diém cuc bién trén vo 161 duoc chiéu
v6i ngudn diém bd sung & tAm ctia dudng; c/dudi) mot ngudn diém ngoai vi & tAm clia
phin 151 vi vo 161 dugc chiéu ctia dudng duge xoay 1& qué nho dé cho phép nhiéu hon
mdt ngudn diém ngoai vi.

Vi du tiép theo trén Fig.5 xem xét ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong
gian hinh hop. Ngudn am thanh dugc md rong theo khdng gian hinh hop c6 kich thudce
¢b dinh va vi tri ¢ dinh, tuy nhién vi tri twong dbi ciia ngudi nghe thay ddi. Cac hinh
nho a) va b) mo ta cac phuong phap khac nhau dé dit bén ngudn diém ngoai vi trén vo
161 duoc chiéu. Vi tri nguén diém ngoai vi dugc chiéu nguoc dugc xac dinh duy nhét
boi lwa chon vé vo 151 duoc chiéu. c) md ta bdn nguén diém ngoai vi ma khéng ¢ vi
trf chiéu nguoc duoc phan tach tot. Thay vao d6, cac khoang cach cla cac vi tri ngudn
diém ngoai vi dugc chon bing vé6i khoang cach clia trong tAm cua hinh hoc cua ngudn
am thanh dugc kéo dai theo khong gian.

Fig.5 minh hoa ngudn 4m thanh dugc m& rong theo khong gian hinh hdp véi ba
phuong phap khac nhau @& phan bd cac ngudn diém ngoai vi: a/trén) hai ngudn diém

ngoai vi trén truc ngang va hai nguodn di€ém ngoai vi trén truc doc; b/gifta) hai ngudn
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diém ngoai vi trén cac diém cuc bién ngang clia vo 16i dugc chiéu va hai ngudn diém
ngoai vi trén cac diém cuc bién doc cta vo 161 duoc chiéu; c/dudi) cac khoang cach
ngudn diém ngoai vi duge chiéu nguoc dwgc chon dé bang v6i khoang cach ctia trong
tdm cta hinh hoc ciia ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian.

Vi du tiép theo trén Fig.6 xem xét ngudn am thanh dugc mod rong theo khong
gian c6 kich thuc va hinh dang c6 dinh, nhung & ba khoang cach khac nhau tuong
tng v6i vi tri ngudi nghe. Cac ngudn diém ngoai vi dugc phan bb dong déu trén
dudng cong vo 16i. S6 lugng ngudn diém ngoai vi dugce x4c dinh dong tir do dai cua
duong cong vo 16i va khoang cach cuc tiéu gitta cac vi tri ngudn diém ngoai vi c6 kha
ning. a) Ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian hinh cdu & khoang cach gin
sao cho bén ngudn diém ngoai vi dugc chon trén vo 16i dugc chiéu. b) Ngudn am
thanh dugc md rong theo khong gian hinh ciu & khoang cach trung binh sao cho ba
ngudn diém ngoai vi dugc chon trén vé 16i duoc chiéu. a) Ngudn 4m thanh dwgc mé
rong theo khong gian hinh cdu & khoang cach xa sao cho chi hai ngudn diém ngoai vi
dugc chon trén v6 18i duge chiéu. Nhu duoc mé ta trong cac phwong 4n cia phuong
phap hoic thiét bi theo sang ché, sd lugng ngudn diém ngoai vi ciing ¢6 thé dugc xac
dinh mirc d6 dugc biéu dién trong toa d goc cau.

Fig.6 minh hoa ngudn am thanh dugc mé rong theo khdng gian hinh cau co
kich thu6c bang nhau nhung khoang cach khic nhau: a/trén) khoang cach gan vdi bdn
ngudn diém ngoai vi dugc phan bd déu trén vo 161 duoc chiéu; b/gitta) khoang cach
trung binh v&i ba ngudn diém ngoai vi dwgc phan b6 déu trén vo 16i dugc chiéu;
c/dudi) khoang cach xa véi hai ngudn diém ngoai vi dugc phan bd déu trén vo 16i
duoc chiéu.

Vi du cudi cung trén Fig.7 va Fig.8 xem xét ngudn am thanh dwgc mé rong theo
khong gian hinh dang dan piano dugc dit trong thé giéi 40. Nguoi ding mang man
hinh gén trén dau (head-mounted display - HMD) va tai nghe. Canh thuc té 40 dugc
biéu dién cho ngudi ding bao gdm man thé giéi md va md hinh dan piano thang dung
3D dung trén san trong dién tich dich chuyén ty do (xem Fig.7). Man thé gi6i mo 1a
hinh anh tinh hinh cdu dugc chiéu trén hinh cdu bao quanh ngudi dung. Trong truong
hop cu thé nay, man thé giéi mé mo ta bau troi xanh v6i cac dam may tring. Ngudi

dung c6 thé di vong quanh va xem va nghe dan piano tir nhiéu goc do khac nhau.

30



43606 31/57

Trong canh ndy, dan piano dugc két xudt dusi dang mot ngudn diém duge dit & trong
tdm hodic nhw ngudén 4m thanh duwgc md rong theo khong gian véi ba ngudn diém
ngoai vi trén vo 10i duoc chiéu (xem Fig.8). Céc thir nghiém két xut cho thiy tinh
hién thuc vuot troi hon hin cia phuong phap két xut ngudn diém ngoai vi so véi két
xuét du6i dang mot ngudn diém.

Pé don gian héa viée tinh toan cac vi tri ngudn diém ngoai vi, hinh hoc cia dan
piano duoc tom tit thanh hinh elip tron xoay véi cac kich thude twong ty, xem Fig.7.
Hon nita, hai ngudn diém thay thé duoc dat trén cac diém cuc bién bén trai va bén phai
trén dudng xich dao, trong khi diém thay thé thtr ba vin & cuc béc, xem Fig.8. Su sip
xép nay dam bao chiéu réng ngudn nim ngang thich hop tir moi géc do véi chi phi
tinh toan dugc gidm & muc cao.

Fig.7 minh hoa ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian hinh dang dan
piano (dugc mod ta mau xanh luc) véi hinh elip tron xoay theo tham s6 gin dung (duoc
biéu thi 13 lu6i mau do).

Fig.8 minh hoa ngudén 4m thanh dwgc md rong theo khong gian hinh dang dan
piano v6i ba ngudn diém ngoai vi dugc phan bd trén cac diém cuc bién doc ciia vo 161
duoc chiéu va vi trf trén cung theo chiéu doc cta vo 161 dugc chiéu. Luu v la dé hinh
dung tdt hon, cac ngué)n diém ngoai vi dugc dat trén vo 16i dugc chiéu kéo dai.

Sau d6, cac dau hiéu cu thé cta cac phuong 4n theo sang ché dwoc cung cép.
Céc dac trung cua cac phuong an theo sang ché nhu sau:

o Dé 14p ddy khong gian 4m thanh dugc cAm nhén cla ngudn 4m thanh dugc
m& rong theo khong gian, tot hon 12 khong phai toan by bén trong cua n6 dugc 14p day
boi cac ngudn diém duge giai tuong quan (cac ngudn diém ngoai vi), ma chi phan
ngoai vi cta né khi né huéng vé phia ngudi nghe (vi dy, “hinh chiéu cta v6 16i cta
ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian vé phia ngudi nghe”). Cu thé, diéu nay
¢6 nghia 14 c4c vi tri ngudn diém ngoai vi khong dugc gin véi hinh hoc ctia ngudén am
mé rdng theo khong gian nhung dugc tinh todn dong c6 tinh dén vi tri twong dbi ctia
ngudn 4m dugc mé rong theo khong gian d6i v6i vi tri ctia ngudi nghe.

o Su tinh toan ddng cua cac nguon di€m ngoai vi (sO lwong va vi tri)
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e Hinh dang gin dung cta ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong gian
duogc st dung (déi véi kich ban st dung su biéu dién dugc nén: duoc truyén nhu mot
phan cia dong bit).

Ung dung cta k¥ thuat dugc mo ta cé thé 12 mot phan cia tiéu chuan Am thanh
6DoF VR/AR. Trong ngit canh nay, cé kich ban ma hdéa/dong bit/bd gidi ma (+bo két
xudt) c¢b dién:

e Trong b ma hoa, hinh dang cua ngudn am thanh md rong theo khong gian
s& dugc ma hoa dudi dang thong tin phu cung v6i cac dang séng ‘co s¢' cia ngudn 4m
thanh dwgc md rong theo khong gian ma c6 thé 1a:

o tin hi€éu don am, hodc

o tin hiéu 4m 1ap thé (t6t hon 13 dugc gidi twong quan day di), hoic

o tham chi nhidu tin hiéu dwoc ghi lai hon (tdt hon 13 ciing dugc gii twong -
quan day di)

dac trung cho ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian. Cac dang song
nay c6 thé dugc ma hoa tbe do bit thap.

e Trong bd gidi md/bd két xuét, hinh dang ngudn am thanh duge mé rong theo
khéng gian va cac dang song tuwong tng dugc truy xudt tir dong bit va dwoc sir dung dé
két xuit ngudn am thanh dwgc mo rong theo khong gian nhu dd md ta & trén.

Tuy thudc vao cac phuong an dugc sit dung va nhu la cac phuong an thay thé
cho cac phuong an dugc mo ta, can luu ¥ ring giao dién c6 thé dugc trién khai nhu bo
theo d&i hodc bd phat hién thuc té dé phat hién vi tri ngudi nghe. Tuy nhién, vi tri nghe
thuong s& dugc nhan tir thiét bi theo di bén ngoai va duge dua vao thiét bi tai tao
thong qua giao dién. Tuy nhién, giao dién co thé biéu dién chi dau vao dit liéu cho dir
liéu dau ra tir mot bo theo ddi bén ngoai hodc cling ¢6 thé biéu dién cho chinh bo theo
doi.

Hon nita, nhu da trinh bay, c6 thé cin thém cic ngudn 4m thanh phu tro bd
sung giita ngudn 4m thanh ngoai vi.

Hon nita, tic gia sang ché da tim ra rang cac ngudn ngoai vi bén trai/bén phai
va cac ngudn phu trg dit cach nhau theo chidu ngang (d6i voi ngudi nghe) quan trong
d6i v6i 4n tuong cam gidc hon so véi cac ngudn 4m thanh ngoai vi dit cach nhau theo

chiéu doc, tirc 13, nguén 4m thanh ngoai vi & phia trén va & phia dudi ciia ngudn am

32



43606 33/57

thanh duoc mé rong theo khéng gian. Vi dy, khi tai nguyén khan hiém, t6t hon 13 st
dung it nhit cic ngudn 4m thanh ngoai vi (va tity chon 12 phu trg) dit cach nhau theo
chidu ngang trong khi cac ngudn am thanh ngoai vi dit cdch nhau theo chiéu doc c6
thé duoc bo qua dé tiét kiém tai nguyén xu 1y.

Hon nita, nhu da trinh bay, bd tao dong bit c6 thé dugc trién khai dé tao ra dong
bit chi c6 mdt tin hiéu 4m thanh cho ngudén am thanh dwgc mé rong theo khdng gian
va, cac tin hiéu 4m thanh coOn lai dugc tao ra & phia by giai ma hodc phia tai tao béng
cach giai twong quan. Khi chi tdn tai mot tin hiéu va khi toan bd khong gian duoc ldp
d4y nhu nhau bang mot tin hiéu nay, bét ky thong tin vi tri ndo ciing khong can thiét.
Tuy nhién, c6 thé hitu ich néu trong tinh hudng nhu vay, it nhét théng tin bd sung vé
hinh hoc ctia ngudn am thanh duge mé rong theo khdng gian dugce tinh toan bang may
tinh thong tin hinh hoc, ching han nhur méy tinh dugc minh hoa & 220 trén Fig.10.

Can d cap trong ban mo ta rang tit ca cac lua chon thay thé hoic cac khia canh
nhu da thao ludn & trén va tit ca cac khia canh duoc xac dinh bdi céac diém yéu cau
bao ho doc 1ap trong phin yéu cau bao hd sau day c6 thé dugc sir dung riéng 18, tic 12
khong c6 bét ky thay thé hoic d6i tuong nao khac ngoai phuong 4n thay thé, dbi tugng
hoic diém yéu cAu bao ho doc lap di du tinh. Tuy nhién, theo cac phuong an khéc, hai
hodc nhiéu hon hai phuong an thay thé hodc cac khia canh hoic céc diém yéu cau bao
ho doc 1ap c6 thé dugc két hop véi nhau va theo cdc phuong an khéc, tat ca cac khia
canh hodc phuong 4n thay thé va tit ca cac diém yéu ciu bao ho doc lap co thé duogc
két hop v6i nhau.

Su mé ta trudong Am thanh dwoc mé héa cb dinh c6 thé dugc luu trit trén vat ghi
luu trit s6 hodc vat ghi Iuu trit khong chuyén tiép hodc c6 thé dugc truyén trén phwong
tién truyén nhu phuong tién truyén khong day hodc phuong tién truyén c¢6 day nhu
internet.

DU mét sd khia cgnh da dugc mo ta trong nglt canh cua thiét bi, s& 1a 15 rang
rang céac khia canh ndy ciing biéu dién sy mo ta cia phuong phép tuong ting, trong d6
khéi hodc thiét bi twong ing véi budc phuong phéap hodc ddu dAu hiéu cta budc trong
phuong phap. Ngoai ra, cdc khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua bude trong
phuong phép ciing biéu dién sw mo ta cia khéi hoic muc hodc ddu hiéu twong Gmg clia

thiét bi twong tng.
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Phu thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhit dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phén ctng hodc trong phﬁn mém. Viéc trién khai c6 thé duoc
thuc hién trong vat ghi luu trit $6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhéd FLASH, ¢6 céac tin hiéu doc dugc bang dién tir duoc luu trit
trén d6, ma két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi hé théng may tinh 1ap trinh duoc
sao cho phuong phap theo sang ché dugc thuc hién.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop v6i hé théng may tinh c6
thé 18p trinh dugc, sao cho mdt trong sb cac phuong phap dugc moé ta & day dugc thuc
hién.

Noi chting, céc phuong an cia sang ché cé thé duoc thuc hién nhu san phdm
churong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tdc dung thuc hién
mdt trong s6 cic phuong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh cé thé, vi du, dugc luu trit trén vat ghi doc dugc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh may tinh @& thuc hién mot trong 6
cac phuong phap dugec mo ta ¢ day, duge luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang
may hodc vat ghi luu trir s6 khong chuyén tiép.

Do d6, no6i cach khac, phuong an ctia phuong phép theo sang ché 1 chuwong
trinh may tinh c6 mi chuong trinh d thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc
mo ta & diy, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an nita cua phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hodc vat ghi luu triv s, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh) bao gdbm chuong
trinh may tinh da dugc ghi lai trén may tinh dé thuc hién mét trong sd cac phuwong
phép dugc mo ta & day.

Do do6, phuong an nita cia phuong phap theo sang ché 1 dong dir liéu hoidc
chudi céc tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong 6 céc
phuong phap dugc mo ta ¢ day. Dong dit liéu hodc chudi tin hiéu c6 thé, vi du, dugc
tao cAu hinh dé dwoc phat thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua

internet.
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Phuong 4n nita bao gdm phurong tién xir 1y, vi du may tinh hoic thiét bi logic c6
kha nang 1ap trinh, dugc tao cAu hinh dé hoic dugc 1am thich ung dé thuc hién mét
trong sd cac phuong phip dugc md ta & day.

Phuong 4n nita bao gdbm chuong trinh may tinh di duge cai dat trén d6 chuong
trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duroc md ta & day.

Trong mot sb phuong én, thiét bi logic c6 thé 13p trinh dugc (vi du mang céng
1ap trinh dugc dang trudong) cod thé duogc str dung dé thuc hién mot sd hodc tit ca cac
chirc nang cta cac phuong phép dugc mo ta ¢ diy. Trong mot s6 phuong 4n, méang
cdng 1ap trinh duoc dang truomg cé thé két hop voi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap duwgc mb ta & ddy. No6i chung, cac phuong phép t6t hon 1a dugc
thuc hién béi thiét bi phan cing bét ky.

Céac phuong an dugc mod ta ¢ trén chi minh hoa cho cac nguyén tic cla sang
ché. Pugc hiéu 13 cac bién dbi va thay dbi vé cach sép dat hodc cac chi tiét dugc mo ta
& day s& 1a hién nhién v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt tuong
tmg. Do d6, ¥ dinh 13 sang ché chi dwoc gi¢i han bdi pham vi cua cac diém yéu cau
bdo hd sang ché sau day va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé dugc thé hién
bang cach md ta va giai thich cia cdc phwong dn dugc néu trong ban mo ta.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tai tao ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian c6 vi tri va hinh
hoc x4c dinh trong khong gian, thiét bi bao gom:

giao dién dé nhan vi tri ngudi nghe;

bd chiéu dé tinh toan hinh chiéu ctia vé hai chiéu hodc ba chiéu két hop véi
ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian 1én mat phing chiéu st dung vi tri
nguoi nghe, thong tin hinh hoc cua ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian va
thong tin vi trf ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian;

bo tinh toan vi tri am thanh dé tinh toan cac vi tri cua it nhét hai nguén am
thanh cho ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian sir dung mit phang chiéu;
va

bo két xuét dé két xudt it nhat hai ngudn am thanh & céc vi tri cla it nhit hai
ngudn 4m thanh dé thu duoc su tai tao ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian
¢4 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu dau ra, trong do6 bd két xuét duoc tao cAu hinh dé sur
dung cé4c tin hiéu 4m thanh khac nhau cho céc vi tri khac nhau cua it nhét hai nguén
am thanh, trong d6 cac tin hiéu &m thanh khac nhau dugc két hop v6i ngudn am thanh
dugc mo rong theo khong gian.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo phat hién dugc tao cdu hinh dé phat hién vi tri nguoi nghe tam thoi
trong khong gian st dung hé thdng theo ddi, hogc trong d6 giao dién duoc tao chu hinh
dé stir dung dit liéu vi tri dugc nhap vao théng qua giao dién.
3. Thiét bi theo diém 1 hoic diém 2, trong do thiét bi duoc tao cdu hinh dé nhan
sy mo ta canh, sy md ta canh bao gém thong tin vi tri xac dinh va thong tin hinh hoc
xé4c dinh ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian va it nhit mot tin hiéu
4m thanh két hop v6i ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian,

trong do6 thiét bi con bao gdbm b phan tich sy mé ta canh dé phan tich sy mé ta
canh dé 14y lai thong tin vi tri x4c dinh, théng tin hinh hoc x4c dinh va it nhat mét tin
hiéu 4m thanh co s&, hodc

trong d6 sy md ta canh bao gdm, dbi v6i ngudn am thanh dugc mé rong theo
khong gian, it nhit hai tin hiéu 4m thanh co s& va thong tin vi tri cho ting tin hiéu 4m

thanh co s& cia it nhat hai tin hiéu 4&m thanh co s& ddi vé6i théng tin hinh hoc cta
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ngudn am thanh duge mé rong theo khong gian, va trong d6 bd tinh toan vi tri am
thanh dugc tao cAu hinh dé sir dung thdng tin vi trf cho it nhét hai tin hiéu 4m thanh co
s& khi tinh toan c4c vi tri cia it nhat hai ngudn 4m thanh sir dung mit phing chiéu.
4. Thiét bi theo mot diém bat k¥ trong s6 cac diém néu trén,

trong do bo chiéu dugc tao cAu hinh dé tinh toan vo cua nguén am thanh duoc
mé rong theo khong gian st dung thong tin hinh hoc cua ngudn 4m thanh duoc mé
rong theo khong gian va dé chiéu v6 theo hudng vé phia ngudi nghe st dung vi tri
ngudi nghe dé thu dwgc hinh chiéu cta v6 hai chiéu hodc ba chiéu 1én mit phing
chiéu, hoic

trong do bd chiéu dugc tao cAu hinh dé chiéu hinh hoc cua nguén am thanh
dugc mé rong theo khdng gian nhu dugce xac dinh bdi thong tin hinh hoc cua ngudn
am thanh dugc m& rong theo khong gian theo hudéng v& phia vi trf ngudi nghe va dé
tinh todn vé ctia hinh hoc dugc chiéu dé thu dugc hinh chiéu cta vé hai chiéu hoic ba
chidu 1én mat phing chiéu.
5. Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tinh toan vi tri &m thanh dugc tao cu hinh dé tinh toan cac vi trf
cla it nh4t hai ngudén 4m thanh trong khong gian tir dit liéu hinh chiéu vé va vi tr
nguoi nghe.
6. Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tinh toan vi tri &m thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan vi tri sao
cho it nhat hai ngudn am thanh 13 c4c ngudn 4m thanh ngoai vi va dugc bb tri trén mit
phing chiéu, hoic

trong d6 bd tinh toan vi tri &m thanh duoc tao cAu hinh dé tinh toan sao cho vi
tri ngudn am thanh ngoai vi cta cac ngudn am thanh ngoai vi dugc b tri & phia bén
phai ciia mat phing chiéu so v6i ngudi nghe va/hoic phia bén trai ctia mat phing chiéu
so v6i nguoi nghe, va/hodc & phia trén cia mat phing chiéu cho véi ngudi nghe
va/hodc ¢ phia dudi ctia mat phang chiéu so v6i ngudi nghe.
7. Thiét bi theo mot diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd két xuat dugc tao cAu hinh dé két xudt it nhit hai ngudn 4m thanh

bang cach st dung:
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cac phép quét phu thudc vao cac vi tri cua it nhit hai ngudn am thanh dé thu
dugc cac tin hiéu loa phong thanh cho thiét 1ap loa phong thanh dugce dinh trude, hodc

cac phép két xuit 1ap thé sir dung ham truyén lién quan dén dau phu thudc vao
cac vi tri cua cac ngué)n dé thu dugc céc tin hiéu tai nghe.
8. Thiét bi theo mdt diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 sé lwgng thir nhit cta tin hiéu Am thanh co s¢ dugc két hop v6i ngudn
am thanh dugc mé rong theo khong gian, ) luong th nhét 13 mot hodc 16n hon mot,
trong d6 sb lwong thir nhat cta tin hiéu 4m thanh co s& c6 lién quan dén cing ngudn
Am thanh dugc mo rdng theo khong gian.

trong d6 bd tinh toan vi tri &m thanh xéac dinh s6 luong thtr hai cia ngudn am
thanh duoc st dung dé két xult ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian, sd
luong tht hai 16n hon mot, va

trong d6 bo két xuét bao gém mot hodc nhiéu bd giai tuong quan dé tao ra tin
hiéu duogc giai twong quan tr mot hodc nhiéu tin hiéu 4m thanh co s& ctia ) luong thu
nhét, trong d6 sb lugng thit hai 16n hon s& lugng thir nhét.
9. Thiét bi theo mot diém bét ky trong $6 cac diém néu trén,

trong d6 giao dién dugc tao cAu hinh dé nhan vi tri bién thién theo thdi gian cla
nguoi nghe trong khong gian,

trong do bo chiéu dugce tao ciu hinh dé tinh toan hinh chiéu bién thién theo thoi
gian trong khong gian,

trong d6 bo tinh toan vi tri &m thanh dugc tao cAu hinh d tinh toan sb lugng
bién thién theo thodi gian cia cac nguén am thanh hodc cac vi tri bién thién theo thoi
gian ctia it nhat hai ngudn 4m thanh trong khong gian, va

trong do bo két xuét duoc tao ciu hinh dé két xuit sb lugng bién thién theo thoi
gian cla cdc ngudn 4m thanh hoic it nhit hai ngudn 4m thanh & cac vi tri bién thién
theo thoi gian trong khong gian.
10.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

trong do6 giao dién dugc tao cAu hinh dé nhan vi tri nguoi nghe theo sau bac tu
do, va

trong d6 bo chiéu duoc tao cAu hinh dé tinh to4n hinh chiéu phu thudc vao sau
bac tu do.
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11.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo chiéu
dugc tao cAu hinh dé:

tinh toan hinh chiéu nhu mat phing anh, ching han nhu mit phing vuéng goc
v6i dudng ngdm cia ngudi nghe, hodc

tinh to4n hinh chiéu nhu bé mit hinh ciu quanh dau ngudi nghe, hoic

tinh toan hinh chiéu nhu mit phing chiéu dugc bd tri & khoang cich duoc xac
dinh tir tAm cta dau nguoi nghe, hodc

tinh toan hinh chiéu cua v6 ctia ngudn 4m thanh duge mé rong theo khong gian
tlr géc phuong vi va goc nang duge suy ra tir cac toa do hinh ciu twong Gng voi vi tri
twong g cla diu ngudi nghe, vo 13 vo 10i.
12.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd tinh toan vi tri am thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan cac vi tri
clia {t nhit hai ngudn 4m thanh sao cho cic vi tri dugc phan bb déu quanh hinh chiéu
cua vo, hodc sao cho cac vi tri dugc dét tai cac diém cuc bién hoic cc diém ngoai vi
ctia hinh chiéu v, hodc sao cho cac vi tri duoc dit & cac diém cuc bién hodc ngoai vi
theo chidu ngang hodc doc ciia hinh chiéu ctia vo.
13.  Thiét bi theo mét diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tinh toan vi tri 4m thanh dugc tao cau hinh dé x4c dinh, ngoai cac vi
tri cho cac nguén am thanh ngoai vi, cac vi tri cho ngué)n am thanh b trg duogc dat
trén hoac trudc hodc sau hoac trong hinh chiéu ctia vo so véi nguoi nghe.
14.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd chiéu duoc tao cdu hinh dé 1am co thém hinh chiéu cua vo, chéng
han nhu vé phia trong tdm cia vé hodc hinh chiéu véi lugng bién thién hoidc duge dinh
trudc hodc bdi cac bién sb hodc cac lugng dinh trude khac nhau theo cac huéng khac
nhau nhu hudng ngang va hudng doc.
15.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do bo tinh toan
vi tri am thanh duoc tao cAu hinh d tinh toan sao cho it nhét nguf)n am thanh phu tr¢
bd sung dugc dit trén mit phang chiéu gitta ngudn am thanh ngoai vi bén trai va
ngudn Am thanh ngoai vi bén phai so v6i vi tri ngudi nghe, hoac

trong d6 bo tinh toan vi tri &m thanh duoc tao cAu hinh dé tinh toan sao cho it

nhit mdt ngudn am thanh phu trg bd sung dugc dit trén mit phing chiéu giita ngudn

40



43606 41/57

am thanh ngoai vi bén trdi va ngudn am thanh ngoai vi bén phai so véi vi tri nguoi
nghe, trong d6 ngudn phu tro bd sung don 1é dugc dit & phan giita nim gitra ngudn am
thanh ngoai vi bén trai va nguén am thanh ngoai vi bén phai, hodc hai hodc nhiéu hon
hai ngudn phu trg b6 sung dugc dit cach déu gifta ngudn 4m thanh ngoai vi bén trai va
ngudn 4m thanh ngoai vi bén phai.
16.  Thiét bi theo mdt diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong do6 b tinh toan vi tri &m thanh duoc tao cAu hinh dé thyuc hién su X0ay cac
vi trf ctia it nhat hai ngudn 4m thanh ciia ngudn 4m thanh dwoc mé rong theo khong
gian t6t hon 12 quanh trong tAm cia hinh chiéu trong trudong hop viéc nhan chuyén
dong tron cia ngudi nghe quanh ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian thong
qua giao dién, hodc trong trudng hop viéc nhén su xoay cua ngudn am thanh dugc mé
- rOng theo khong gian so véi nguoi nghe ding yén thdng qua giao dién.
17.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo két xuét duoc tao cdu hinh dé nhan, d6i véi tung nguén am thanh,
gbc mé phu thudc vao khoang céach gilta nguoi nghe va ngudn 4m thanh va dé két xuat
nguén am thanh phu thudc vao géc mo.
18.  Thiét bi theo mdt diém bat ky trong $6 cac diém néu trén,

trong d6 bd két xuat dugce tao cAu hinh dé nhan thong tin khoang cach cho ting
ngudn 4m thanh, va

trong do bd két xuét dugc tao cu hinh dé két xuét nguén am thanh phu thuc
vao khoang cach sao cho ngudn 4m thanh duge dat gin ngudi nghe hon dwoc két xuat
v6i thé tich 16n hon so véi ngudn am thanh duge dat & khoang cach it gan ngudi nghe
hon va ¢6 cing thé tich.
19.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd tinh toan
vi tri &m thanh duogc tao cAu hinh dé:

xéac dinh, cho timg ngudn 4m thanh, khoang cach béng khoang cach ciia ngudn
am thanh dugc mé rong theo khong gian so véi nguoi nghe, hodc

xéc dinh khoang céch cua timg ngudn 4m thanh bang phép chiéu ngugc cta vi
tri cia ngudn 4m thanh trén hinh chiéu 1én hinh hoc ciia ngudn 4m thanh dugc mé

rong theo khong gian, va
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trong d6 bd két xuat dugc tao cau hinh dé két xuét it nht hai ngudén 4m thanh
st dung thong tin khoang céach.
20.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong do6 théng tin hinh hoc dugc xéc dinh nhu dudng thang hodc duong cong
mét chiéu, dién tich hai chiéu nhu hinh elip, hinh chit nhat, hodc hinh da giac, hodc
nhém da gidc, hodc khdi ba chiéu nhu hinh elip tron xoay, hinh hop hogc nhin da dién,
va/hoac

trong d6 thoéng tin dugc xac dinh 13 sy md ta tham s6 hodc sy md ta da giac
hodc su biéu dién tham sd ctia su mo ta da giac.
21.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sd cac diém néu trén,

trong d6 bd tinh toan vi tri &m thanh dugc tao chu hinh d x4c dinh sb lugng
ngudn am thanh phu thudc vao khoang cach ngudi nghe dén ngudn 4m thanh dugc mé
rong theo khong gian, trong d6 s6 lwong ngudn am thanh cao hon déi véi khoang cach
nho hon so véi sb lwong nho hon dbi véi khoang cich 16n hon giita ngudi nghe va
ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian.
22.  Thiét bi theo mot diém bét ki trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thiét bi duoc
tao cAu hinh dé nhan thong tin v& sy lan truyén dugc dua vao béi ngudn 4m thanh
dugc md rong theo khong gian, va

trong d6 bd chiéu duoc tao cau hinh dé ap dung phép co lai cho vé hodc hinh
chibu sir dung thong tin vé sy lan truyén d& bu it nhat mot phan su lan truyén.
23.  Thiét bi theo mdt diém bét ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd két xuit dugc tao cau hinh dé két xuét, trong truomg hop cac vi tri
cta it nhat hai ngudn am thanh giéng nhau trong pham vi dung sai xac dinh, cac ngudn
4m thanh bang cach td hop cac tin hiéu co s& két hop voi ngudn am thanh dugc mé
rong theo khong gian vi du st dung phép xoay Givens dé thu duoc tin hidu co sé duoc
xoay va dé két xuét tin hidu co s& dugc xoay & céc vi tri cua it nhit hai ngudn am
thanh.
24.  Thiét bi theo mdt diém bét ky trong sb cac diém néu trén,

trong do bo két xuét dugce tao cdu hinh dé thuc hién viéc xur 1y trudc hodc xur 1y
sau, khi tao ra it nhit hai nguén am thanh theo céac dic trung phu thudc vi tri hodc

hudng.
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25.  Thiét bi theo mdt diém bat ky trong s6 cac diém néu.trén,

trong d6 ngudn 4m thanh dugc mé rdng theo khong gian c6, nhu thong tin hinh
hoc, thong tin ma ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian 1a ngudn am thanh
duoc mé rong theo khong gian hinh cau, va hinh elip tron xoay, dudng, hinh hop hodc
hinh dan pano.
26.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi duoc
tao cau hinh dé:

nhan dong bit biéu dién su md ta duoc nén cho ngudn am thanh dugc mé rong
theo khong gian, dong bit bao gdbm phin tir dong bit biéu thi sé lugng thir nhét cia tin
hiéu 4m thanh khac nhau cho ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian dugc
chira trong dong bit hodc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dugc nhan boi thiét bi, sb
luong 1a mot hodc 16n hon mat,

doc phan tr dong bit va lay lai s6 luong thi nhét cia tin hiéu 4m thanh khac
nhau cho ngudn 4m thanh dugc md rong theo khong gian duge chira trong dong bit
hodc trong tin hi€éu 4m thanh dugc ma hoa, va

trong d6 bo tinh toan vi tri &m thanh xadc dinh s6 lwong the hai ctia ngudn am
thanh dugc st dung dé két xudt ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian, s6
lrong tht hai 16n hon mot; va

trong do6 bd két xuit duoc tao ciu hinh dé tao ra, phu thudc vao sb lugng thi
nhét dugc trich xut tir dong bit, sb lugng tht ba ciia mdt hodc nhiéu tin hiéu dugc giai
tuong quan, s6 lwong thir ba dugc suy ra tir chénh 1éch gitra s& luong thtr hai va sb
lugng thir ba.
27.  Thiét bi tao ra dong bit biéu dién su mé ta duoc nén cho nguén am thanh duoc
mé rong theo khong gian, thiét bi bao gom:

bd cAp 4m thanh dé cung cap it nhAt hai tin hiéu am thanh khac nhau cho ngudn
am thanh dugc mo rong theo khong gian;

bd cip hinh hoc dé tinh toan thong tin hinh hoc cho ngudn 4m thanh duoc mé
rong theo khong gian; va

bd tao dit liéu dau ra dé tao ra dong bit biéu dién sy mo ta duoc nén, dong bit
bao gbém it nhét hai tin hiéu 4m thanh kh4c nhau, thong tin hinh hoc, va thong tin vi tri
riéng 1é cho ting tin hi¢u am thanh cua it nhét hai tin hiéu 4m thanh khac nhau, trong

43



43606 44/57

d6 thong tin vi tri riéng 1¢ biéu thi vi tri clia tin hiéu 4m thanh twong Gmg so v6i thong
tin hinh hoc cua nguf”)n am thanh dugc mé rong theo khong gian
28.  Thiét bi theo diém 27, trong d6 thong tin hinh hoc bao gdm thong tin vi tri biéu
thi vi trf ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian trong khong gian.
29.  Thiét bi theo diém 27 hoic diém 28, trong d6 bo cép am thanh duogc tao ciu
hinh dé:

thuc hién viéc ghi lai nguén am thanh tu nhién & vi tri hodc dinh huéng micro
don 1& hodc & nhiéu vi tri hodc dinh huéng micro, hoic

suy ra tin hiéu 4m thanh tir tin hi¢u co s& don 1€ hodc tir nhiéu tin hiéu co s boi
mot hodc nhiéu bd loc giai tuong quan.
30.  Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 27 dén 29,

trong d6 bd cAp Am thanh dugc tao cdu hinh dé nén téc do bit it nhat hai tin higu
am thanh st dung bd ma hda tin hi¢u am thanh, va

trong d6 bo tao dit liéu déu ra dugc tao cAu hinh dé sur dung tdc do bit dugc nén
tai it nhat hai tin hiéu 4m thanh khac nhau cho ngué)n am thanh dugc mé rong theo
khong gian.
31.  Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6 bd cap hinh hoc
dugc tao cdu hinh dé suy ra, tr hinh hoc cua nguén am thanh dugc md rong theo
khong gian, sy mo ta tham sb hodc sy mo ta da giac hodc su biéu dién tham sb coa su
mo ta da giac, va trong do bo tao dir liu dau ra duoc tao cAu hinh dé dua, vao dong
bit, su mo ta tham sb hodc sy mo ta da giac hodc su biéu dién tham sb cua su mé ta da
giac nhu thong tin hinh hoc.
32.  Thiét bi theo mdt trong s6 cac diém tir 27 dén 31, trong d6 bo tao dit liéu dau ra
duoc tao cAu hinh dé dua, vao dong bit, phén ti dong bit biéu thi sb lugng cua it nhét
hai tin hiéu Am thanh kh4c nhau cho ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong gian
dugc chta trong dong bit hodc dugc chira trong tin hiéu am thanh dugc ma hoa Kkét
hop v6i dong bit, s& lwgng 13 hai hogc 16n hon hai.
33.  Phuong phap tai tao ngudén 4m thanh dugc mé rong theo khong gian 6 vi tri va
hinh hoc x4c dinh trong khong gian, phuong phap bao gbm cac budc:

nhén vi tri nguoi nghe;
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tinh to4n hinh chiéu ctia vé hai chidu hodc ba chiéu két hop v6i ngudn Am thanh
dugc md rong theo khong gian 1én mat phéng chiéu sir dung vi tri ngudi nghe, thong
tin hinh hoc ctia ngudn am thanh dwoc mé rong theo khong gian, va thong tin vi tri clia
ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian;

tinh toan c4c vi tri cua it nhét hai ngudn 4m thanh cho ngudn 4m thanh dwoc mé
rong theo khong gian st dung mat phing chiéu; va

két xuét it nhat hai ngudn 4m thanh & céc vi tri cua it nhat hai ngudn am thanh
dé thu dugc sy ti tao cia ngudn Am thanh duge mé rong theo khdng gian cé hai hodc
nhidu hon hai tin hiéu déu ra, trong d6 budc két xuit bao gdm st dung c4c tin hiéu 4m
thanh khic nhau cho céc vi tri khac nhau cua it nhét hai nguén am thanh, trong d6 céc
tin hiéu Am thanh khéc nhau két hop véi ngudn am thanh dugc md rong theo khong
gian.
34.  Phuong phap tao ra dong bit bidu dién su mé ta dugce nén cho ngudn Am thanh
duoc mé rong theo khong gian, phuong phap bao gdm céac bude:

cung cip it nhét hai tin hiéu 4m thanh khéc nhau cho ngudn am thanh dugc mé
rong theo khong gian;

cung cip thong tin hinh hoc cho ngudn am thanh duoc mé rong theo khong
gian; va

tao ra dong bit biéu dién sy mo ta dugc nén, dong bit bao gé)m it nhét hai tin
hiéu Am thanh khac nhau, thong tin hinh hoc cho nguén am thanh dugc mo rong theo
khong gian, va thong tin vi tri riéng 1€ cho timg tin hiéu 4m thanh cua it nhét hai tin
hiéu 4m thanh khic nhau, trong d6 thong tin vi tri riéng 1€ biéu thi vi tri cia tin hiéu
am thanh tuong g so v6i thong tin hinh hoc cua ngudn am thanh duge mé rong theo
khong gian.
35.  Phuong phép theo diém 34, trong d6 thong tin hinh hoc cho ngudn am thanh
dugc mé rong theo khong gian bao gbm thong tin vi tri cua ngudn 4m thanh dwgc mé
rong theo khong gian trong khong gian.
36.  Phuong phap theo diém 34 hoic diém 33, trong d6 budc tao ra dong bit bao
gdm dua, vao dong bit, phan tir dong bit biéu thi s§ lvgng cta it nhat hai tin hiéu am

thanh khac nhau cho ngudn am thanh dwgc mé rong theo khong gian dugc chira trong
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dong bit hodc dugc chira trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa két hop véi dong bit, )
luong 14 hai hodc 16n hon hai.
37. Vit ghi luu trit s6 d3 luu trit trén d6 dong bit biéu dién sy m6 ta dugc nén cho
ngudn 4m thanh duoc mo réng theo khong gian, trong d6 dong bit bao gbm:

it nhat hai tin hiéu 4m thanh kh4c nhau cho ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo
khong gian;

thong tin hinh hoc cho ngudn 4m thanh dwgc mé rong theo khong gian,

thong tin vi tri thir nhit cho tin hiéu 4m thanh tht nhét ciia it nhét hai tin hiéu
am thanh khac nhau bidu thi vi tri thtr nhét cua tin hiéu 4m thanh thi nhét so véi théng
tin hinh hoc ctia ngudn am thanh dugc mé rong theo khong gian; va

thong tin vi tri thr hai cho tin hi¢u &m thanh th{ hai cua it nhét hai tin hiéu am
thanh khac nhau biéu thi vi tri thi hai cta tin hiéu 4m thanh tht hai so véi thong tin
hinh hoc cua nguén am thanh dugc md rong theo khdng gian, thong tin vi tri thr hai
khéc thong tin vi tri thi nhét.
38.  Vat ghi luu trit s6 da luu trit trén d6 dong bit theo diém 37, trong d6 thong tin
hinh hoc ctia ngudn 4m thanh duoc mé rong theo khong gian bao gbm thoéng tin vi tri
ctia ngudn 4m thanh dugc mé rong theo khong gian.
39.  Vat ghi luu trir s6 da luu trit trén d6 dong bit theo diém 37 hoic diém 38, trong
d6 dong bit con bao gdm phin tir dong biéu thi sd lwong cua it nhit mot tin hiéu 4m
thanh khac nhau cho ngudén 4m thanh duoc mé rong theo khong gian dwgc chita trong
dong bit hodc dugc chira trong tin hi¢u &m thanh dugc méa hoa Kkét hop véi dong bit, $6
lugng 1a mdt hodc 16n hon mot.
40.  Vat ghi doc duoc bing may tinh bao gdbm chuong trinh méy tinh chtta cic 1énh
ma, khi chuong trinh may tinh dugc chay béi may tinh hodc b xu ly, khién cho may
tinh thwe hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 33 dén 35.
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Z[m]

K[m] 2] Y{m]

SESS hinh cau véi sb6 lwong PPS khac nhau (te la, 3( trén), 5 (gitra), va
8 (dudi) duge phan b6 dong déu trén vo 161

Fig. 2
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SESS hinh elip tron xoay véi bdn PPP dudi ba phuong phap x4c dinh PPS

khac nhau: a/trén) cac diém cuc bién ngang va doc; b/giita) cac diém duoc

phan b dong déu trén vo 16i; ¢/dudi) cac diém duoc phan bo déng déu trén
vo 16i duoc co lai

Fig. 3
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X[ 02 1y

SESS dang duong thang véi ba phuong phap phan b vi tri PPS khac
nhau: a/trén) hai diém cuc bién trén vo 101 duogc chleu b/gitta) hai diém

cuc bién trén vo 16i dwoc chiéu voi ngudn dlem b sung trong tam cua
duong thang; ¢/dudi) mét PPS ¢ tam cua phan 16i nhur VO 16i duoc chiéu
cua duong thang dugc xoay 1a qua nhd dé cho phép nhiéu hon mét PPS.

Fig. 4
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SESS hinh hép véi ba phuong phép phan bd PPS khac nhau: a/trén) hai PPS
trén truc ngang va hai PPS trén truc doc; b/gifta) hai PPS trén cac diém cuc
bién ngang cua vo 16i duogc chiu va hai PPS trén cac diém cuc bién doc cua
v6 161 duoc chiéu; c/dudi) cac khoang cach PPS dugc chiéu nguoc dugce
chon dé bang véi khoang cach ctia trong tim cta hinh dang SESS

Fig. 5
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6/11

SESS hinh cau c6 kich thudce bang nhau nhung khoang cach khac nhau:
a/trén) khoang cach gin voi bon PPS duoc phan bb dong déu trén vo 16i
duoc chiéu; b/ gilta) khodng cach ¢ gitra v6i ba PPS dugc phin bd dong
déu trén vo 161 duoc chiéu; c/dudi) khoang cach xa véi1 hai PPS duogc
phan bd dong déu trén vo 16i dugc chiéu

Fig. 6
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7/11

SESS ¢6 hinh dang dan piano véi dang elip tron xoay theo tham s6 gan dung

Fig. 7
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8/11

SESS véi ba PPS dugc phan bd trén cac diém cyc bién doc cua vo 16 dugc
chiéu va vi tri phia trén theo chiéu doc cua vo 161 dugc chiéu. Luu ¥ 1a d6i
v6i su hinh dung tét hon, cac PPS duoc dit trén vo 16i duoc chiéu dugc
cang ra

Fig. 8
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