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(57) Céc phuong an thuc hién cua sang ché dé xuat phuong phap va may xu ly
am thanh va phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh. Phuong phap bao gdm
cac budc: thu nhan M tin hiéu am thanh bang cach xir 1y tin hiéu am thanh can
dugc xir Iy bdi M loa ao; thu nhan M HRTF thir nhat va M HRTF thir hai, trong
d6 M HRTF thtr nhit 1a cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh twong tGng véi chiing
tir M loa do dén vi tri tai trai, va M HRTF tht hai 1a cic HRTF ma M tin hiéu 4m
thanh twong Umg véi ching tir M loa 4o dén vi tri tai phai; diéu chinh cac dap Gng
xung dai cao ctia a HRTF thr nhat, dé thu nhan a HRTF dich thir nhét, va diéu
chinh cac dap ung xung dai cao ctia b HRTF thir hai, dé thu nhan b HRTF dich
tht hai; va thu nhén, dua trén a HRTF dich thr nhat, ¢ HRTF tht nhat, va M tin
hiéu 4m thanh, tin hiéu &m thanh dich tha nhét tuong g vo1 vi tri tai trai, va thu
nhan, dua trén d HRTF thur hai, b HRTF dich thir hai, va M tin hi€u am thanh, tin
hiéu am thanh dich thir hai tuong ing vi vi tri tai phdi.a+c=M,vab+d=M.
Theo cac phuong an thyc hién cia sang ché, su xuyén am gitta tin hiéu 4m thanh

dich tht nhét va tin hiéu 4m thanh dich thi hai duoc giam.

Thu nhén M tin hi¢u am thanh thit nhét bing céch xit Iy tin hiéu &m thanh cin
duge xir 1y boi M loa o, trong do M loa do trong su tuong img mét-mot vai M
tin hiéu &m thanh thir nhat, va M 14 s0 nguyén duong

:

Thu nhin M HRTF thir nhét va M HRTF thir hai, trong d6 M HRTF thir nh:i'l 1 ¢de
HRTF ma M tin hi¢u dm thanh thir nhat twong tmg vii ching tir M loa do dén vi tri 102
tai trdi, M HRTF thit hai 14 edc HRTF ma M tin hi¢u &m thanh thit nhit trong tmg = -
v chimg tir M loa 4o dén vi tri tai phai, M HRTF thir nhit trong syt twomg tmg
mét-mit vii M loa o, va M HRTF thir hai trong sy tirong (mg mét-mdt viri M
loa ao

L — 101

Diéu chinh céc dip img xung dai cao ctia a HRTF thit nhét, dé thu duge a
HRTF dich thir nhit, va diéu chinh cac dap timg xung dai cao ctia b HRTF thir | — 103
hai, dé thu dirge b HRTF dich thir hai, trong d6 1 <a<M, 1 <b<=M,vacdavab
1a cée s6 nguyén.

Thu nhin, dua irén a HRTF dich thir nhit, ¢ HRTF thir nhét, va M tin hiéu &m
thanh thit nhét, tin hiéu dm thanh dich thir nhét tuong mg véi vi tri tai trai hién tai.
vé thu nhin, dua trén d HRTF thir hai, b HRTF dich thir hai, va M tin hiéu dm
thanh thir nhit, tin hiéu im thanh dich th& hai twong ¥mg véi vi tri tai phéi hign tai, — 104
trong d6 ¢ HRTF thir nhat 1a cac HRTF khac véi a HRTF thir nhit trong M HRTF
thir nhét, d HRTF thit hai 14 cic HRTF khéc véi b HRTF thit hai trong M HRTF
thithai,a tc=M,vab+d=M.

FIG. 4
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap den cdc cong nghé xr Iy 4m thanh, va cu thé 1a, dé cap dén

phuong phép va may xi Iy 4m thanh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Véi su phét trién nhanh clia cac may tinh hiéu sut cao va cac cong nghé xir ly
tin hiéu, cong nghé thuc té 4o thu hit su quan tAm ngay cang ting. Hé thng thuc té 40
nhép vai khong chi yéu cau hiéu qua nhin séng déng ma con yéu ciu hiéu qua 4m thanh
thue. Su két hop nghe nhin c6 thé cai thién dang ké trai nghiém cua thuc té do. Cét 15i
ctia 4m thanh thuc té 40 13 cong nghé 4m thanh ba chiéu. Hién nay, c6 cac phuong phép
phat lai (vi du, phuong phép dya trén da kénh va phuong phép dua trén ddi twong) dé
thyc hién 4m thanh ba chiéu. Tuy nhién, trén thiét bj thuc t& 4o hién c6, phat lai hai tai
dua trén tai nghe da kénh duge sit dung phd bién nhit.

Tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc ndi trong linh vue k¥ thuat da biét bao gdm
tin hi€u kénh trai (tin hiéu 4m thanh twong d6i voi vi tri tai trai) va tin hiéu kénh phai
(tin hiéu 4m thanh twong d6i véi vi tri tai phai). Ca tin hi¢u kénh trai va tin hiéu kénh
phai dugc thu nhan b:%mg cach dat lén trén cung cac tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich
chip ma thu nhan thong qua budce tinh tich chap cua cac tin hiéu 4m thanh véi cac HRTF
twong ing véi tat ca cac vi tri, trong d6 cac tin hi¢u am thanh dugc xir Iy béi céc loa do
& cac vi tri twong tmg. Sur xuyén Am ton tai gitta tin hiéu kénh tréi va tin hiéu kénh phai

thu nhén bing cach st dung phuong phép nay.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc phuong 4n thyc hién clia sing ché d& xuit phuong phap va may xu ly am
thanh, dé 1am giam su xuyén am giita tin hiéu kénh trai va tin hiéu kénh phéai ma duoc

xuat ra bédi dau nhan tin hiéu 4m thanh.
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Theo khia canh thi nhét, phwong 4n thuc hién cia sang ché dé xuét phuong phap

xtr Iy 4m thanh, bao gdm céc budc:

thu nhan M tin hiéu 4m thanh tha nhét béng cach xur ly tin hi¢u am thanh
can dugc xir Iy bdi M loa 4o, trong d6 M 1a sb nguyén duong, va M loa 4o trong su
twong rng mot-madt v4i M tin hi€u 4m thanh thi nhét;

thu nhan M chiic ning truyén lién quan dén ddu (HRTF: head-related
transfer function) thi nhéat va M HRTF tht hai, trong d6 M HRTF thir nhét 1a cac HRTF
ma M tin hi¢u 4m thanh thir nhét twong tng véi ching tir M loa 4o dén vi tri tai tréi, M
HRTF thir hai 1a cdc HRTF ma M tin hiéu 4m thanh thir nhat twong tmg véi ching tr M
loa 40 dén vi tri tai phai, M HRTF tht nhit trong su twong tng mot-mot véi M loa 2o,
va M HRTF tht hai trong sy tuong trng mot-mot véi M loa ao;

buéc diéu chinh cac dap mg xung dai cao ctia ¢ HRTF thu nhét, dé thu nhan
a HRTF dich tht nhat, va budc didu chinh cac dép tng xung dai cao cia b HRTF thit
hai, d thu nhan b HRTF dich tht hai, trongdd 1 <a<M,1<b<M,vacaavabla
cac sb nguyén; va

thu nhén, dya trén @ HRTF dich tht nhét, ¢ HRTF tht nhét, va M tin hiéu
am thanh thir nhét, tin hiéu 4m thanh dich thir nhat twong tng véi vi tri tai trai hién tai,
va thu nhan, dva trén d HRTF thir hai, b HRTF dich thir hai, va M tin hiéu 4m thanh tha
nhét, tin hiéu 4m thanh dich thtt hai twong ung voi vi tri tai phai hién tai, trong d6 ¢
HRTF thir nhit 1a cac HRTF khéc v6i @ HRTF tht nhét trong M HRTF tht nhit, d HRTF
thtr hai 1a cdc HRTF khéc v6i b HRTF thir hai trong M HRTF thir hai,a + c =M, va b
+d=M.

Theo giai phap nay, su xuyén am giita tin hiéu &m thanh dich tht nhat va tin hiéu
4m thanh dich thr hai chu yéu gy ra boi cac dai cao cia tin hiéu am thanh dich tht
nhét va tin hiéu 4m thanh dich thir hai. Do d6, viéc diéu chinh cac dap tmg xung dai cao
ctia @ HRTF thi nhét c6 thé 1am giam su can nhifu gdy ra boi tin hiéu 4m thanh dich
* thir nhat dwoc thu nhan déi v6i tin hiéu am thanh dich thi hai. Tuong tu, viée diéu chinh
céc dép Gmg xung dai cao ctia b HRTF thit hai c6 thé lam giam su can nhiéu gay ra béi
tin hiéu 4m thanh dich tht hai cho tin hiéu 4m thanh dich th& nhit. Diéu nay lam giam
sw xuyén am giita tin hiéu 4m thanh dich thir nhét twong g véi vi tri tai trai va tin hiéu

am thanh dich th{r hai twong Gng véi vi tri tai phai.
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Theo phuong 4n c6 thé c6, cac sy twong Gng giira cac vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF duoc luu trit trude, va thu nhdn M HRTF tht nhit bao gém: thu nhan M
vi tri thir nhat ctia M loa 4o tuong ddi v6i vi tri tai trai hién tai; va xac dinh, dua trén M
vi trf thtr nhét va céc sy twong Gmg, ring M HRTF twong tmg véi M vi tri thit nhét 1a M
HRTF thtt nhat.

Theo phuong an nay, thi thu nhan M HRTF th{r nhét.

Theo phuong 4n c6 thé c6, cac su twong mg gitra cac vi tri dugc thiét 1ap trude
va cac HRTF duoc luu trit trude, va thu nhan M HRTF thir hai bao gff)m: thu nhan M vi
tri thir hai ciia M loa 4o tuong dbi véi vi tri tai phai hién tai; va xac dinh, dua trén M vi
tri thr hai va cac sy tuong g, rang M HRTF tuong tmg v6i M vi tri thir hai 1a M HRTF
thw hai.

Theo phuong an nay, thi thu nhan M HRTF thir hai.

Theo phuong an c6 thé c6, bude thu nhan, dua trén ¢ HRTF dich th nhét, ¢
HRTF thir nhat, va M tin hiéu 4m thanh tht nhat, tin hiéu 4m thanh dich thir nhét twong
g v6i vi trf tai trai hién tai bao gdm: tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh
thir nhat véi HRTF tuong ung trong tat ca cac HRTF ciia ¢ HRTF dich thir nhét va ¢
HRTF thtr nhét, d thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir nhit; va thu
nhén tin hiéu 4m thanh dich thtr nhat dua trén M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap
thtr nhét.

Theo phuong an nay, tin hi¢u &m thanh dich thir nhét twong trng véi vi tri tai tréi
hién tai, cu thé 13, tin hiéu kénh trai dugc thu nhan.

Theo phuong 4n c6 thé 6, budc thu nhén, dya trén d HRTF th hai, b HRTF
dich thir hai, va M tin hiéu 4m thanh thir nhét, tin hiéu Am thanh dich thi hai tuong g
v6i vi tri tai phai hién tai bao gdm: tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir
nhit voi HRTF tuwong Gng trong tit ca cac HRTF cua d HRTF thi hai va b HRTF dich
tht hai, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chép tht hai; va thu nhén tin
hiéu &m thanh dich thir hai dua trén M tin hi€u am thanh dugec tinh tich chap thir hai.

Theo phuong an nay, tin hiéu &m thanh dich thir hai twong ting véi vi tri tai phai
hién tai, cu thé 13, tin hiéu kénh phai duogc thu nhan.

Theo phuong 4n c6 thé c6,  HRTF thtr nhét 13 ¢ HRTF thir nhat ma a loa a0

duoc dinh vi ¢ bén thir nhét cta tdm dich twong tng véi chung, bén thir nhét 1a bén
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thudc vé tdm dich va cach xa so voi vi tri tai trai hién tai, va tAm dich 1a tim cta khong
gian ba chiéu tuong tmg véi M loa 4o.

Theo thiét ké c6 thé nay, budc diéu chinh cac dap timg xung dai cao ctia @ HRTF
thtr nhét, dé thu nhan a HRTF dich thir nhat c6 thé bao gém cac cach thuc hién co6 kha
nang sau day.

Theo cach thuc hién tht nhét, hé sé didu chinh tht nhat va cac dap Gmg xung dai
cao dugc bao gdm trong ¢ HRTF thir nhat dugce nhan, dé thu nhan ¢ HRTF dich the
nhét, trong d6 hé s6 diéu chinh thir nhit 16n hon 0 va nho hon 1.

Theo cach thuc hién nay, dap tng xung dai cao cia HRTF thtr nhit twong ung
v&i loa 40 cach xa so v6i vi tri tai trai hién tai duoc diéu chinh béng cach st dung hé sb
diéu chinh thir nhét, trong d6 hé s6 diéu chinh thir nhat nho hon 1. Piéu d6 twong duong
rang, tac dong 1én tin hiéu Am thanh dich tha hai gy ra béi tin hiéu dai cao trong tin
hiéu 4m thanh th{r nhét xuét ra béi loa 40 cach xa so v6i vi trf tai trai hién tai (n6i cach
khac, ndm gin véi vi tri tai phai hién tai) dugc giam. Piéu nay c6 thé lam giam sy xuyén
4m gifta tin hiéu 4m thanh dich tht nhét va tin hiéu 4m thanh dich tht hai.

Theo cach thuc hién thit hai, hé s6 diéu chinh thir nhat va cac dap ing xung dai
cao duogc bao gém trong a HRTF thu nhét dugc nhén, dé thu nhan ¢ HRTF dich tha ba,
trong d6 hé sé diéu chinh thir nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1. Sau d6, hé sb diéu
chinh thir ba va mdi dap ing xung dugc bao gdm trong @ HRTF dich thtt ba duoc nhan,
dé thu nhan ¢ HRTF dich thw nhat, trong d6 hé sb diéu chinh thi ba 1a gi tri 16n hon 1.

Theo cach thuc hién nay, sy xuyén am giita tin hi€u am thanh dich tha nhét va
tin hiéu Am thanh dich thi hai c6 thé duogc giam. Ngoai ra, c6 thé duoc dam bao tdi da
rang bac cua d 16n ning luong cta tin hiéu am thanh dich tht nhat 13 giéng véi bac
cua do 16n nang lugng cua tin hi¢u 4m thanh dich thit ba dugc thu nhén dya trén M
HRTF thir nhit v M tin hiéu 4m thanh th&r nhat.

Theo cach thyc hién thir ba, hé s diéu chinh thi nhit va cac dép ing xung dai
cao dugc bao g6m trong a HRTF thu nhét dugc nhén, dé thu nhan ¢ HRTF dich thit ba,
trong d6 hé sé diéu chinh thir nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1. P6i véi mét HRTF
dich thir ba, gi tri thir nhét va tat ca cac dap ung xung duoc bao gdm trong mot HRTF
dich tht ba dugc nhan, dé thu nhan HRTF dich thir nhét tuong tng véi mot HRTF dich
thir ba. Gi4 tri thir nhit 14 ty s6 ciia tong thir nhét ciia cac binh phuong voi tong thir hai
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clia cac binh phuong. Téng thir nhit ciia cac binh phwong 1a téng clia cac binh phwong
cla tt ca cac dap ung xung dugc bao gdm trong HRTF thtr nhit twong tmg véi mot
HRTF dich tht ba, va tdng tht hai ciia cac binh phwong 13 téng cia cac binh phuong
clia tit ca cac dap tmg xung dugce bao gdm trong mot HRTF dich thit ba.

Theo cach thuc hién nay, sy xuyén am gifta tin hi¢u 4m thanh dich thu nhét va
tin hiéu 4m thanh dich th& hai c6 thé duoc giam. Ngoai ra, ¢6 thé dugc dam bao ring
béc cua do 16n ning lugng cua tin hiéu 4m thanh dich tht nhat 13 gidng vé6i bac cia do
16n nang Iwgng cda tin hiéu 4m thanh dich thr ba duoc thu nhén dya trén M HRTF thi
nhat va M tin hiéu Am thanh thit nhét.

Theo thiét ké kha thi, b HRTF thtt hai 12 b HRTF thtt hai ma b loa 40 dwgc dinh
vi & bén thtr hai cua tim dich trong Gng v6i chung, bén thi hai 12 bén thude vé tdm dich
va cach xa so v6i vi trf tai phai hién tai, va tim dich 13 tim cua khéng gian ba chiéu
tuong tng v6i M loa 4o.

Theo thiét ké kha thi nay, budc diéu chinh cac dap ing xung dai cao ciia b HRTF
thi hai, dé thu nhan b HRTF dich tht hai ¢6 thé bao gdm mdt s6 cach thuc hién c6 kha
nang sau day.

Theo cach thuc hién thir nhét, hé sé diéu chinh tht hai va cac dap ing xung dai
cao duoc bao gdm trong b HRTF thtt hai dwoc nhan, dé thu nhan b HRTF dich tht hai,
trong d6 hé sd diéu chinh thir hai 14 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong an thuc hién nay, dap ing xung dai cao cia HRTF tht hai tuong
(g v&i loa 40 cach xa so véi vi tri tai phai hién tai duoc diéu chinh bang cach st dung
hé s diéu chinh tht hai, trong d6 hé s6 diéu chinh thir hai nhé hon 1. Diéu d6 tuong
dwong ring, tic dong 1én tin hiéu 4m thanh dich tht nhit gy ra béi tin hiéu dai cao
trong tin hi¢u 4m thanh thir nhét xuét ra boi loa 4o cach xa so véi vi tri tai phai hién tai
(noi cach khac, nam g?m vO1 vi tri tai trai hién tai) dugc giam bdét. Diéu nay co thé 1am
giam sy xuyén am gitta tin hiéu 4m thanh dich thw nhét va tin hiéu 4m thanh dich thu
hai.

Theo céach thyc hién thir hai, hé s6 diéu chinh tht hai va cic dap tmg xung dai
cao dugc bao gém trong b HRTF tht hai dugc nhén, dé thu nhan b HRTF dich th{ tu,
trong d6 hé sd diéu chinh thir hai 14 gi tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Sau d6, hé s didu chinh thir tw va mdi dap ung xung duoc bao gébm trong b
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HRTF tht tw dugc nhan, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 hé sb diéu chinh
thir tu 12 gid tri 16n hon 1.

Theo cach thuc hién nay, sy xuyén Am giita tin hiéu am thanh dich th@ nhét va
tin hiéu Am thanh dich thir hai c¢6 thé dugc giam. Ngoai ra, ¢6 thé duoc dam bao ti da
rang béc cta do 16n nang lwong cta tin hiéu 4m thanh dich thir hai 12 giéng v6i bac cua
dd 16n nang lugng cda tin hi¢u am thanh dich thir tu duoc thu nhan dua trén M HRTF
thit hai va M tin hiéu 4m thanh thi nhat.

Theo céch thuc hién thit ba, hé s diéu chinh tht hai va cac dap Gng xung dai
cao dugc bao gdbm trong b HRTF thir hai dugc nhan, dé thu nhan b HRTF dich tht tu,
trong d6 hé s didu chinh thr hai 12 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Péi véi mot HRTF dich thi tu, gia tri thir hai va tit ca cac dap Gng xung dugc
bao gdm trong mét HRTF dich thir tu dwgc nhan, dé thu nhan HRTF dich tht hai twong
mg v6i mot HRTF dich tht tu, trong d6 gié tri thir hai 13 ty s6 cta tong thir ba cua cac
binh phurong véi tong thir tu clia cc binh phuong. Téng thir ba cua cac binh phuong 1a
tong cia cac binh phuong ctia tit ca cdc dap (mg xung dwoc bao gdm trong HRTF thir
hai tuong tmg v6i mot HRTF dich th tur, va téng thir tu clia cac binh phuong 1a tdng
clia cac binh phuong ctia tat ca cac dap ing xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich
thir tu.

Theo céch thyc hién nay, sy xuyén am gitra tin hi€u 4am thanh dich thi nhét va
tin hiéu &m thanh dich thir hai c¢6 thé duoc giam. Ngoai ra, c6 thé dugc dam bao ring
bac ctia dJ 16n nang luong cua tin hiéu am thanh dich thir hai 1a giéng vé1 bac cua do
16n nang lugng cta tin hi¢u dm thanh dich th tu dugc thu nhan dua trén M HRTF thir
hai va M tin hiéu 4m thanh tht nht.

Theo phuong 4n ¢6 thé ¢, a = a1 + az. ai HRTF tha nht 14 a; HRTF tha nhit ma
a1 loa 40 dugc dinh vi & bén thit nhit cua tm dich tuong tng va6i chung, va a) HRTF
thir nhat 12 a, HRTF thir nhit ma a loa 40 duoc dinh vi & bén thir hai cia tim dich twong
mg v6i chiung. Bén thtr nhit 13 bén thudc vé tdm dich va cach xa so vé6i vi tri tai trai
hién tai, va bén thir hai 1a bén thudc vé tAm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 13 tim cua khong gian ba chiéu tuwong tng véi M loa 4o.

Theo thiét ké c6 thé nay, budc diéu chinh cac dap tng xung dai cao ctia @ HRTF
thtr nhit, dé thu nhan ¢ HRTF dich thir nhét c6 thé bao gém cac cach thuc hién c6 kha
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nang sau day.

Theo céch thuc hién c6 kha nang thir nhét, hé s6 diéu chinh thir nhét va cac dap
ung xung dai cao cia a; HRTF thur nhét dugc nhan, dé thu nhan a; HRTF dich thit ba,
va hé s6 diéu chinh thir nam va cac dap tmg xung dai cao ctia ax HRTF thit nhét duoc
nhan, dé thu nhan a» HRTF dich thir nam. Cac HRTF dich thit nht bao gdbm a; HRTF
dich thr ba va a; HRTF dich thir nam.

Tich cta hé s6 diéu chinh thir nhit va hé s6 diéu chinh thir nam bang 1, va hé sb
diu chinh thtr nhat 1a gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong 4n thuc hién nay, dap ing xung dai cao cia HRTF thir nhét tuong
ung voi loa 4o cach xa so véi vi tri tai trdi hién tai duge diéu chinh béng cach str dung
hé s6 didu chinh thir nhat. Ngoai ra, dap tmg xung dai cao ctia HRTF th nhét twong
ung voéi loa 4o nam gﬁn v6i vi tri tai trai hién tai duge diéu chinh béng cach sir dung hé
s6 diéu chinh tht nam. Hé s diéu chinh thit nht ty 18 nghich v6i hé sé diéu chinh th
niam. Didu d6 twong dwong ring, tac dong l1én tin hidu 4m thanh dich thir hai gdy ra boi
tin hiéu dai cao trong tin hiéu 4m thanh thir nhit xuét ra béi loa a0 cach xa so v6i vi tri
tai trai hién tai (n6i cach khéc, nam gén v6i vi tri tai phai hién tai) duge gidm bét; va
tac dong 1én tin hiéu 4m thanh dich thir nhat gy ra bai tin hiéu dai cao trong tin hiéu
am thanh tht nhét xut ra béi loa 40 nam gén v6i vi tri tai trai hién tai (n6i cach khac,
cach xa so v6i vi trf tai phai hién tai) dugc ting cuong. Pidu nay c6 thé con lam giam
su xuyén am gifta tin hi¢u &m thanh dich thr nhét va tin hiéu 4m thanh dich tht hai.

Theo cach thuc hién c¢6 kha ning thir hai, hé s6 diéu chinh thtr nht va cac dap
ung xung dai cao cua a; HRTF th nhét dugc nhan, dé thu nhan a; HRTF dich thir ba,
va hé sé diéu chinh thr ndm va cac dap ung xung dai cao ciia ay HRTF thir nhit duoc
nhan, dé thu nhan a; HRTF dich thtt nam. Tich cia hé s6 diéu chinh tht nhat va hé s6
diéu chinh thtr ndm bang 1, va hé sd diéu chinh thir nhét 1a gia tri 16n hon 0 va nho hon
L.

Sau d6, hé sd diéu chinh thir ba va mdi dép Gmg xung dugc bao gdm trong a;
HRTF dich thtt ba dugc nhan, dé thu nhan a; HRTF dich thir sau, va hé sb diéu chinh
thr sdu va mdi dap tmg xung duoc bao gém trong a» HRTF dich thr nim duoc nhén,
dé thu nhan a» HRTF dich thtr bay. Cac HRTF dich thi nhét bao gdm a; HRTF dich thu
sdu va ap HRTF dich tha bay. Hé s6 diéu chinh thir ba 13 gia tri 16n hon 1, va hé s6 diéu
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chinh thir squ la gia tri 1é6n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong 4n thuc hién ndy, sw xuyén Am giita tin hiéu 4m thanh dich thi nhét
va tin hiéu 4m thanh dich thir hai c6 thé duoc giam thém. Ngoai ra, c6 thé dugc dam
bao tdi da ring bac ctia d6 16n nang luong cia tin hiéu 4m thanh dich tha nhét 1a gidng
v6i1 béc cua d) 16n ndng luong cua tin hi€u am thanh dich thir ba duoc thu nhan dva trén
M HRTF tht nhat va M tin hiéu am thanh thir nhét.

Theo cach thuc hién c6 kha nang thir ba, hé sé diéu chinh tht nhét va cic dap
ung xung dai cao cua a; HRTF thir nhét dugc nhan, dé thu nhan a; HRTF dich thir ba,
va hé sb diéu chinh thtr nam va cac dap ng xung dai cao ctia a2 HRTF thit nhét dugc
nhén, dé thu nhan a, HRTF dich tht ndm. Tich ctia hé s6 diéu chinh thtr nhat va hé sb
diéu chinh thir ndm bang 1, va hé sb diéu chinh thir nhat 1a gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon
1.

D6i véi mot HRTF dich thit ba, gia tri thir nhat va tit ca cac dap tmg xung duoc
bao gff)m trong mot HRTF dich thtr ba dugc nhén, dé thu nhan HRTF dich thi sau tuong
g v6i mdt HRTF dich thi ba. Gi4 tri thit nhit 1a ty sé cia tong thir nhét cia cac binh
phuong vé6i téng thir hai cia cac binh phuong. Téng thir nhat cua cac binh phuong la
téng cua cac binh phuong cia tit ca cac dap tng xung duoc bao gdbm trong HRTF thir
nhét twong tmg véi mot HRTF dich thi ba, va tdng thir hai ctia cac binh phuong 14 tong
ctia cac binh phuong cta tat ca cac dap ing xung dugc bao gbm trong mot HRTF dich
thir ba. P6i v6i mot HRTF dich thir nam, gid tri thir ba va tit ca cac dap trng xung duogc
bao géom trong mot HRTF dich thit ndm dugc nhén, dé thu nhan HRTF dich tht bay
tuwong tng v6i mot HRTF dich thit nam. Gi4 tri thir ba 12 ty s6 cia tong th@ nim cua cac
binh phurong véi tong thir sau ctia cac binh phuong. Tdng thir ndm cua cac binh phuong
1a tng ctia cac binh phuong cia tit ca cac dap tmg xung dugc bao gbm trong HRTF
th nhat twong tmg véi mot HRTF dich thtr nam, va tong th sau ciia cac binh phuong
12 tong cua cac binh phuong cua tit ca cac dap img xung duoc bao gdbm trong mot HRTF
dich thtr nam. Cac HRTF dich thit nhit bao gdm a; HRTF dich thi sau va a, HRTF dich
thir bay.

Theo phuong an thuc hién nay, su xuyén am gifta tin hiéu 4m thanh dich thir nhat
va tin hiéu 4m thanh dich th hai c6 thé duoc giam thém. Ngoai ra, c6 thé duoc dam

bao rang bac ciia do 16n nang lwong ciia tin hiéu 4m thanh dich thu nhét 1a gidng voi
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bac cua d6 16n nang lugng cua tin hiéu 4m thanh dich thir ba dugc thu nhan dva trén M
HRTF tht nhét va M tin hi¢u 4m thanh tht nhét.

Theo phuong 4n ¢ thé c6, b = by + by. by HRTF tht hai 1a by HRTF thtr hai ma
bl loa 4o dugc dinh vi & bén thir hai cia tdm dich twong Gng véi chung, va b» HRTF
thr hai 1a by HRTF thir hai ma b, loa 40 duoc dinh vi & bén tht nhit cua tim dich tuong
ung véi chung. Bén thi nhét 12 bén thudc vé tdm dich va cach xa so vé6i vi tri tai trai
hién tai, va bén thi hai 12 bén thudc vé tam dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 14 tAm ctia khong gian ba chiéu twong tmg v6i M loa ao.

Theo thiét ké c6 kha niang nay, budc diéu chinh cac dap ung xung dai cao cia b
HRTF thtt hai, dé thu nhan b HRTF dich thit hai bao gdm mdt s6 cach thuc hién c6 kha
nang sau day.

Theo cach thuc hién thir nhit, hé sé diéu chinh thir hai va cac dp tmg xung dai
cao ciia by HRTF thtr hai dugc nhén, dé thu nhan b; HRTF dich tht tu, va hé sé diéu
chinh thtt bay va cac dap (mg xung dai cao ctia by HRTF thit hai dwgc nhan, dé thu nhan
by cac HRTF dich thtr tim. b HRTF dich thr hai bao gdbm bi HRTF dich thtr tu va by
HRTF dich thir tdm.

Tich cta hé s6 diéu chinh thtr hai va hé s diéu chinh thir bay bang 1, va hé sb
diéu chinh thi hai 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong an thuc hién nay, dap ing xung dai cao cia HRTF thir hai twong
g v6i loa a0 cach xa so véi tai phai dugc diéu chinh bang cach st dung hé s didu
chinh thir hai. Ngoai ra, dédp tng xung dai cao cia HRTF thir hai twong tmg véi loa 4o
nam gin véi tai phai duge diéu chinh bang cach st dung hé s6 diéu chinh thir bay. Hé
sd diéu chinh thir hai ty 18 nghich véi hé s6 diéu chinh tht bay. Didu d6 twong dwong
rang, tac dong 1én tin hiéu 4m thanh dich tht hai gy ra boi tin hiéu dai cao trong tin
hiéu 4m thanh thir nhat xut ra bai loa 4o cach xa so véi vi tri tai phai hién tai (néi cach
khéc, nam gén v6i vi tri tai tréi hién tai) dugc gidm bét; va tdc dong 1én tin hi€u am
thanh dich thtr hai gdy ra boi tin hiéu dai cao trong tin hiéu 4m thanh thir nht xuét ra
béi loa 40 ndm gén v6i vi tri tai phai hién tai (ndi cach khéac, cach xa so véi vi tri tai trai
hién tai) dugc ting cuong. Piéu nay c6 thé con 1am giam sy xuyén 4m gitta tin hiéu 4m
thanh dich th@ nhét va tin hiéu 4m thanh dich thi hai.

Theo céach thuc hién thi hai, hé s6 diéu chinh thir hai va céac dap ing xung dai

9194



44808 10/94

cao clia by HRTF thir hai dugc nhén, dé thu nhan by HRTF dich thir tw, va hé sé diéu
chinh thtr bay va cac dap ung xung dai cao ctia by HRTF thir hai dugc nhén, dé thu nhan
bz cac HRTF dich thtt tam. Tich ctia hé s6 diéu chinh tht hai va hé s6 diéu chinh thir
bay bang 1, va hé sb diéu chinh thi hai 12 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Sau d6, hé sé didu chinh thir tw va mdi dap tmg xung duoc bao gdm trong by
HRTF dich thtt tw dwgc nhén, dé thu nhan by HRTF dich tht chin, va hé s6 diéu chinh
thir tdm va mdi ddp Gmg xung dugc bao gdm trong by HRTF dich thtr tim duoc nhan,
dé thu nhan b, HRTF dich tht mudi. b HRTF dich thir hai bao gdm by HRTF dich thi
chin va by HRTF dich thtr mudi. Hé sb diéu chinh tht tu 13 gia tri 16n hon 1, va hé sb
didu chinh tht tam 13 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1.

Theo phuong 4n thyc hién nay, sw xuyén am giita tin hiéu 4m thanh dich thir nht
va tin hiéu 4m thanh dich tht hai c6 thé dugc giam thém. Ngoai ra, c6 thé duge dam
bao tdi da rang bac cia d6 16n ning lwong cua tin hiéu 4m thanh dich thi hai 13 giéng
véi bac cia do 16n nang lugng cua tin hiéu &m thanh dich thr tu dugce thu nhan dya trén
M HRTF tht hai va M tin hiéu am thanh th& nhat.

Theo céch thyuc hién thir ba, hé s6 diéu chinh thir hai va cac dap tmg xung dai
cao ctia by HRTF thir hai dwoc nhan, dé thu nhan b; HRTF dich th tu, va hé sé diéu
chinh thtr bay va cac dap tng xung dai cao ciia b, HRTF thr hai dwgc nhan, dé thu nhan
b, cac HRTF dich thtt tam. Tich cta hé s6 diéu chinh tht hai va hé sé diéu chinh thtr
bay bang 1, va hé sb diéu chinh thir hai 13 gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Dé6i voi mot HRTF dich thi tu, gia tri thir hai va tat ca cac dép ung xung duoc
bao gdm trong mdt HRTF dich thir tu dwgc nhéan, dé thu nhan HRTF dich thir chin twong
g v6i mot HRTF dich thir tw. Gid tri thir hai 13 ty s6 cua tong thir ba cla cac binh
phwong véi téng thir tur ctia cac binh phwong. Téng thir ba cuia cac binh phuong 14 tong
clia cac binh phuong cia tit ca cac dap tmg xung duoc bao gdm trong HRTF thit hai
tuong ung v6i mot HRTF dich thir tw, va téng tht tw clia cac binh phuong 14 tong ciia
cac binh phuong cua tit ca cac dap ung xung dugc bao gom trong mot HRTF dich thu
tu. D61 voi mot HRTF dich thi tam, gid tri thir tw va tat ca cac dap ing xung duge bao
gdm trong mot HRTF dich thi tim dwgc nhan, dé thu nhan HRTF dich thir muoi twong
g v6i mot HRTF dich thtr tam. Gid tri thir tu 1 ty sb ciia tong thir bay cla cac binh

phuong véi téng thir tim cia cac binh phuong. Tong thi bay cta cac binh phuong 1a
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tdng cua cac binh phuong ciia tit ca cac dap ung xung duoc bao gom trong HRTF thur
hai twong timg v6i moét HRTF dich tht tam, va tong thir tim cua cac binh phuong 13 tdng
clia cac binh phuong cua tt ca cac dap ung xung duoc bao gdm trong mot HRTF dich
thir tam. b HRTF dich tht hai bao gdm b; HRTF dich thir chin va b, HRTF dich thir
muoi.

Theo phwong an thue hién nay, su xuyén 4m gitta tin hiéu 4m thanh dich thir nhat
va tin hiéu 4m thanh dich thir hai c6 thé duogc giam thém. Ngoai ra, ¢6 thé duge dam
bao rang bac cia do 16n nang lwong ciia tin hiéu 4m thanh dich thir hai 1a gidng v6i bac
cua do 16n nang luong cua tin hi¢u 4m thanh dich thir tu dugc thu nhan dva trén M
HRTF thir hai va M tin hi¢u 4m thanh thtt nhat.

Theo mot thiét ké kha thi, phwong phap nay con bao gdm budc: hiéu chinh béc
cta do 16n nang lugng cda tin hi¢u 4m thanh dich thr nhét thanh bac tht nhat cia do
16m, trong do6 bac thir nhét cta d6 16n 1a bac cta do 16n ndng luong cia tin hi€u &m thanh
dich thir ba, va tin hiéu 4m thanh dich thi ba dugc thu nhan dva trén M HRTF thir nhat
va M tin higu 4m thanh tht nhat; va

hi€éu chinh béc cua dj 16n nang luong cta tin hi€éu 4m thanh dich th hai
thanh bac thr hai cua do 16n, trong d6 bac thir hai ciia do 16n 1a bac cia do 16n ning
lugng cuia tin hi¢u 4m thanh dich thi tu, va tin hi¢u 4m thanh dich thr tu dugc thu nhan
dya trén M HRTF th& hai va M tin hi¢u Am thanh thi nhat.

Theo thiét ké nay, bac ctia 6 16n nang lugng cua tin hiéu 4m thanh dich thir nhét
la giéng v6i bac cia do 16n nang luong cua tin hi€u am thanh dich thir ba, va bac cua
d6 16n nang lugng cua tin hiéu 4m thanh dich thw hai 1 gidng véi bac ciia d6 16n ning
luong cda tin hi¢u am thanh dich thi tu.

Theo khia canh tht hai, theo mot phuong 4n, sang ché dé xuat may xir Iy am
thanh, may nay bao gdm:

modun xi ly, dugc tao cu hinh dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh thit nhét
bang cach xir Iy tin hiéu 4m thanh can duoc xir Iy béi M loa a0, trong d6 M 14 s6 nguyén
duong, va M loa 40 c6 twong (g mot-mot véi M tin hiéu 4m thanh thir nhat;

modun thu nhan, duoc tao cdu hinh dé thu nhian M chic nang truyén lién
quan dén dau (HRTF: head-related transfer function) thir nhat va M HRTF thit hai, trong
d6 M HRTF thtr nhat 13 cic HRTF ma M tin hiéu 4m thanh thir nhit tuong tmg véi
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chung tir M loa 4o dén vi tri tai trai, M HRTF thi hai 1a cac HRTF ma M tin hiéu 4m
thanh thtr nhit twong tmg véi chiing tir M loa a0 dén vi tri tai phai, M HRTF thtr nhit
trong su twong trng mot-mot véi M loa 4o, va M HRTF thir hai trong sy twong (ing mét-
mot véi M loa 4o; va
mddun didu chinh, duoc tao ciu hinh dé didu chinh cic dép ung xung dai
cao cia a HRTF thir nhét, dé thu nhan a HRTF dich thir nhét, va diéu chinh cac dép tmg
xung dai cao cia b HRTF thir hai, dé thu nhan b HRTF dich tht hai, trong d6 1 <a <
M, 1 <b <M, va ca a va b 1a cac sd nguyén; trong do:
mo6dun thu nhén con dugc tao ciu hinh dé: thu nhan, dva trén a HRTF dich
thtt nhat, ¢ HRTF thtt nhat, va M tin hi¢u 4m thanh th& nhat, tin hi¢u 4m thanh dich thi
nhat trong (mg Vi vi tri tai trai hién tai, va thu nhan, dva trén d HRTF thir hai, b HRTF
dich tht hai, va M tin hiéu 4m thanh thi nhét, tin hiéu 4m thanh dich thi hai tuong tng
v6i vi tri tai phai hién tai. ¢ HRTF thir nhét 1a cac HRTF khac véi a HRTF tht nhét trong
M HRTF thi nhat, va d HRTF thi hai 14 cac HRTF khac v6i b HRTF thir hai trong M
HRTF thd hai.a+c=M,vab+d=M.
Theo phuong an c6 thé c6, modun thu nhan duoc tao cdu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi tri th&t nhit ctia M loa 4o tuong dbi véi vi tri tai trai hién tai;
va
xac dinh, dya trén M vi tri thit nhat va cac su tuong Ung, réng M HRTF
tuong (mg v6&i M vi tri thir nhat 13 M HRTF thtr nhat, trong d6 cac sy twong tng 14 céc
su twong tng dugc luu trit trude gitra cac vi tri dugce thiét 1ap trudce va cac HRTF.
Theo phuong an c6 thé c6, moddun thu nhan duoc tao ciu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi tri thit hai ciia M loa a0 tuwong dbi véi vi tri tai phai hién tai;
va
xac dinh, dya trén M vi tri thtr hai va cac su twong g, réng M HRTF tuong
ung v6i M vi tri thr hai 1a M HRTF thr hai, trong d6 céc su twong ung la céc su tuong
ung duogc luu trir trude gitta cac vi tri dugce thiét lap truée va cac HRTF.
Theo phuong &n c6 thé c6, mddun thu nhan duoc tao ciu hinh cu thé dé:
tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nhit v6i HRTF tuong
g trong tat ca cac HRTF cia a HRTF dich thir nhat va ¢ HRTF tht nhét, dé thu nhén
M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir nhét; va
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thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir nhat dva trén M tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chap tht nhét.

Theo phuong 4n c6 thé c6, médun thu nhan duoc tao cdu hinh cu thé dé:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thr nhat véi HRTF twong
tng trong tit ca cac HRTF cua d HRTF thit hai va b HRTF dich thi hai, dé thu nhan M
tin hiéu am thanh dugc tinh tich chap thir hai; va

thu nhén tin hi€u am thanh dich thir hai dua trén M tin hi€u am thanh duoc
tinh tich chap thur hai.

Theo phwong 4n c6 thé c6, ¢ HRTF thir nhét 13 @ HRTF thtr nhat ma a loa ao
duge dinh vi & bén thir nhét cua tAm dich twong tmg v6i ching, bén tht nhit 12 bén
thudc vé tdm dich va cach xa so v6i vi tr tai trai hién tai, va tdm dich 1a tdm cua khong
gian ba chiéu twong tmg véi M loa 4o.

Theo phuong an c6 thé c6, médun diéu chinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:

nhan hé sé diéu chinh tht nhat va cac dap tng xung dai cao dugc bao gdbm
trong a HRTF thir nhit, dé thu nhan ¢ HRTF dich thir nhét, trong d6 hé s diéu chinh
thtt nhat 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong an c6 thé c6, moédun didu chinh duoc tao cAu hinh cu thé dé:

nhan hé s6 diéu chinh th& nhit va cac dap ung xung dai cao duoc bao gdbm
trong a HRTF thtr nhat, dé thu nhan ¢ HRTF dich thi ba, trong d6 hé s6 diéu chinh thi
nhét 13 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé sé didu chinh thir ba va mdi d4p ung xung dugc bao gdm trong a
HRTF dich thir ba, dé thu nhan o HRTF dich thir nhat, trong d6 hé s6 diéu chinh thi ba
la gié tri 16n hon 1;

hodc

nhan hé sé diéu chinh tht nhat va cac dap Gng xung dai cao dugce bao gdm
trong a HRTF thtr nhét, dé thu nhan ¢ HRTF dich thit ba, trong d6 hé s6 diéu chinh thir
nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i v6i mot HRTF dich thir ba, nhan gié tri thir nhat va tat ca cac dap tng
xung duoc bao gdm trong mot HRTF dich thir ba, dé thu nhan HRTF dich thtr nhét
tuong Gng véi mot HRTF dich thir ba, trong d6 gia tri thir nhat 12 ty s cia tong thir nhit

clia c4c binh phuong véi tong tht hai ciia cac binh phwong, tong thir nhit cia cac binh
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phuong la tbng ciia cac binh phuwong cua tit ca cac dap ing xung dugce bao gdm trong
HRTF thir nhét trong tng v6i moét HRTF dich thir ba, va tong thir hai ciia cac binh
phuong 14 téng cila cac binh phwong cua tit ca cac dap tng xung dugc bao gdm trong
mot HRTF dich thi ba.
Theo thiét ké kha thi, b HRTF tht hai 1a b HRTF thtr hai ma b loa 40 duoc dinh
vi & bén thir hai ciia tim dich twong ung v6i chiing, bén thir hai 14 bén thudc vé tim dich
va cach xa so v6i vi tri tai phai hién tai, va tdm dich la tdm cia khong gian ba chiéu
tuong tng v4i M loa do.
Theo phuong an c6 thé c6, modun diéu chinh dugc tao ciu hinh cu thé dé:
nhén hé s diéu chinh th@ hai va cac dép tng xung dai cao duoc bao gdm
trong b HRTF tht hai, dé thu nhan b HRTF dich thi hai, trong d6 hé sb diéu chinh thi
hai 1a gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon 1. '
Theo phuong an c6 thé c6, modun diéu chinh dugc tao ciu hinh cu thé dé:
nhén hé sé didu chinh tht hai va cac dap Gmg xung dai cao dugc bao gdm
trong b HRTF thit hai, dé thu nhan b HRTF dich thir tw, trong d6 hé s6 diéu chinh thu
hai la gié tri 16n hon 0 va nho hon 1; va
nhan hé s6 diéu chinh the tir va mdi dép tng xung duoc bao gdm trong b
HRTF tht tu, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 hé s diéu chinh thi tu 1a gia
tri 16n hon 1;
hoac
nhan hé s diéu chinh th& hai va cac dap Gng xung dai cao dugc bao gdm
trong b HRTF thit hai, dé thu nhan b HRTF dich thir tw, trong d6 hé s6 diéu chinh thu
hai 1a gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va
d6i voi mot HRTF dich thir tu, nhn gié tri thi hai va tat ca cac dap ing xung
dugc bao gdbm trong mot HRTF dich thi tw, dé thu nhan HRTF dich thw hai tvong tmg
v6i mot HRTF dich thér tu, trong d6 gid tri thi hai 1a ty sé ciia tong thi ba ctia cac binh
phwong v6i tong thir tu ciia cac binh phuong, tong thi ba ciia cac binh phuong 1a tong
ctia cac binh phuong cia tt ca cac dap tmg xung duoc bao gdm trong HRTF thir hai
tuong tng v6i mot HRTF dich thir tu, va tong thi tir clia cac binh phuong 1a téng cua
c4c binh phuong cua tit ca cic dap g xung duoc bao gdm trong mot HRTF dich thi

tu.

14



44808 15/94

Theo phwong 4n ¢6 thé c¢6, a = a1 + a2. a1 HRTF thir nhét 1a a; HRTF thir nhat ma
a1 loa 40 duoc dinh vi & bén thi nhét cta tAm dich twong tng véi chung, va a; HRTF
thir nhét 14 a, HRTF thtr nhit ma a, loa o duge dinh vi & bén thit hai ctia tAm dich twong
ing v6i ching. Bén thir nhét 1 bén thudc vé tim dich va cach xa so v6i vi tri tai trai
hién tai, va bén thi hai 1a bén thudc vé tdm dich va cach xa so v6i vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 1a tAm cta khong gian ba chiéu twong tmg véi M loa 4o.

Theo phwong 4n c6 thé ¢6, mddun didu chinh dugc tao cau hinh cu thé dé:

nhan hé sb diéu chinh thir nhit va cac dap Gmg xung dai cao ciia a; HRTF
thr nhét, dé thu nhan a; HRTF dich thi ba, va nhan hé s6 didu chinh thir nim va cac
dap umg xung dai cao ctia a» HRTF th nhét, dé thu nhan a, HRTF dich thi nam, trong
d6 cac HRTF dich thir nhit bao gdbm a; HRTF dich thir ba va a; HRTF dich thit nam.

Tich cua hé s6 diéu chinh tht nhét va hé sb didu chinh thir nim bang 1, va hé sb
diéu chinh tht nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong an co thé c6, moédun diéu chinh dugc tao cdu hinh cu thé dé:

nhan hé sé diéu chinh thir nhit va cc dép ing xung dai cao ctia a; HRTF
thir nhét, dé thu nhan a; HRTF dich thi ba, va nhan hé s6 diéu chinh thir nim va cic
déap tng xung dai cao cua a HRTF thr nhat, d thu nhan a, HRTF dich th& nim, trong
do tich ciia hé sé didu chinh tht nhat va hé s6 diéu chinh thir nim bang 1, va hé s6 diéu
chinh thi nhat 13 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé sé didu chinh thir ba va mdi dap img xung dugc bao gdm trong a
HRTF dich tht ba, dé thu nhan a; HRTF dich tht su, va nhan hé s diéu chinh tht sau
va mbi dép Gmg xung duoc bao gdm trong a; HRTF dich thir nim, dé thu nhan a; HRTF
dich thtr bay, trong d6 cac HRTF dich thir nhat bao gdm a; HRTF dich thir sau va a»
HRTF dich thir bay, hé s6 diéu chinh th{r ba 13 gi tri 16n hon 1, va hé sé diéu chinh thir
sau la gia tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hodc

nhan hé sé didu chinh thir nht va cac dap ing xung dai cao ciia aj HRTF
thi nhét, dé thu nhan a; HRTF dich tha ba, va nhan hé s diéu chinh thtt nim va cac
dap tng xung dai cao cua a; HRTF thir nhét, d thu nhan a; HRTF dich thi nam, trong
do tich ciia hé sé didu chinh thtr nhét va hé sb didu chinh thi nam bang 1, va hé s diéu

chinh tht nhét 13 gi4 tri 16n hon 0 va nhoé hon 1; va
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d6i v6i mot HRTF dich thir ba, nhan gia tri thi nhat va tat ca cac dap tng

xung dugc bao gém trong mot HRTF dich thtr ba, dé thu nhan HRTF dich tha sau tuong
g v6i moét HRTF dich thir ba, trong d6 gia tri thir nhit 1 ty sb cta tong thi nhét cua
cac binh phwong véi téng thir hai ciia cac binh phuong, téng thir nhét cia cac binh
phuong 1a téng clia cac binh phwong cia tit ca cac dap tng xung duogc bao gdbm trong
HRTF tht nhat twong tng véi moét HRTF dich thtr ba, va tdng tht hai cua cac binh
phuong 1 téng ciia cac binh phwong cuia tit ca cac dap tng xung duoc bao gdbm trong
mot HRTF dich thir ba; va d6i véi mot HRTF dich thir nam, nhan gi4 tri thi ba va tat ca
cac dap tng xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thr nam, dé thu nhan HRTF dich
thr bay twong g v6i mot HRTF dich thir nam, trong d6 gia tri thir ba 1a ty s6 cia tong
thi nam cta cac binh phwong véi tong thir sau ctia cac binh phwong, tong thir nam cia
céc binh phwong 14 tdng ciia cac binh phuong cua tit ca cac dap tng xung duoc bao
gbm trong HRTF thir nhét tuong tmg véi mot HRTF dich thir nam, va tong thir sau cia
céc binh phwong 14 tong ciia cac binh phuong cua tit ca cac dap Gng xung duoc bao
g6m trong moét HRTF dich thir nam; va ¢ HRTF dich thi nhét bao gdm a; HRTF dich
thtr sau va a, HRTF dich thi bay. ‘

Theo phwong 4n c6 thé c6, b = by + by. by HRTF thir hai 1a by HRTF thir hai ma
bl loa 40 dugc dinh vi & bén thir hai ciia tdm dich twong ing v6i ching, va b, HRTF
th hai 1a by HRTF tht hai ma b, loa 40 duoc dinh vi & bén thir nhét cua tim dich tuong
g véi ching. Bén tht nhit 1a bén thudc vé tim dich va cach xa so v6i vi tri tai trai
hién tai, va bén thir hai 1a bén thudc vé tAm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 13 tAm ciia khong gian ba chiéu tuong g véi M loa 0.

Theo phuong an c6 thé ¢6, mddun diéu chinh duoc tao cdu hinh cu thé dé:

nhan hé s diéu chinh thtr hai va cac dap ung xung dai cao cia b; HRTF thur

hai, dé thu nhan b; HRTF dich tht tu, va nhan hé s6 diéu chinh tht bay va cac dap ung
xung dai cao cua b HRTF thit hai, dé thu nhéan b, HRTF dich thir tm, trong d6 b HRTF
dich thir hai bao gdm b; HRTF dich thi tw va b, HRTF dich thtr tam.

Tich ctia hé s6 diéu chinh tht hai va hé s diéu chinh thir bay bang 1, va hé sb
diéu chinh thi hai 13 gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo phuong an c¢6 thé c6, médun diéu chinh dugc tao cdu hinh cu thé dé:

nhan hé s diéu chinh thr hai va cac dép ung xung dai cao cua by HRTF thu
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hai, dé thu nhan b; HRTF dich th@r tur, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va cac dap tmg
xung dai cao cia b HRTF thir hai, dé thu nhan b, HRTF dich tht tam, trong do6 tich ctua
hé sb diéu chinh thtr hai va hé sé diéu chinh thir bay bang 1, va hé sd diéu chinh tht hai
la gié tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

nhan hé s diéu chinh thir tv va mbi dap ing xung duoc bao gdm trong by
HRTF dich thir tu, d thu nhan by HRTF dich tht chin, va nhén hé sé diéu chinh thir
tam va mdi dép tng xung dugc bao gdm trong b, HRTF dich thit tAm, dé thu nhén b,
HRTF dich thit mudi, trong d6 b HRTF dich thir hai bao gdm b; HRTF dich tht chin va
by HRTF dich thir mudi, hé s6 diéu chinh thir tu 14 gi tri 16n hon 1, va hé s diéu chinh
thir tdm la gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1;

hodc

nhan hé s didu chinh tht hai va cac dap ing xung dai cao ciia by HRTF thi
hai, dé thu nhan by HRTF dich tht tu, va nhan hé s6 diéu chinh thir bay va cac dap ung
xung dai cao cia b HRTF thir hai, dé thu nhan b, HRTF dich thir tdm, trong dé6 tich cia
hé sb diéu chinh thi hai va hé sé diéu chinh thir bay bang 1, va hé s6 diéu chinh thi hai
la gié tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

d6i v6i mot HRTF dich thi tw, nhan gia tri thi hai va tit ca cac dp ing xung
dugc bao gdbm trong mdt HRTF dich thir tw, dé thu nhan HRTF dich thtr chin twong tng
v6i mot HRTF dich thir tu, trong d6 gia tri thi hai 13 ty s6 ciia tong thir ba ctia cac binh
phuong véi tong thir tir ctia cac binh phuong, tong thir ba ciia cac binh phuong 14 téng
ctia cac binh phuong ciia tit ca cac dap tmg xung dugc bao gdm trong HRTF thir hai
tuong ing véi mot HRTF dich thir tu, va tong thir tw clia cac binh phuong 14 téng cua
c4c binh phuong cua tt ca cac dap tng xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thu
tu; va d6i véi mot HRTF dich tha tAm, nhan gi4 tri thi tu va tt ca cac dap ung xung
duoc bao gém trong mot HRTF dich thir tam, dé thu nhan HRTF dich tha muoi twong
mg v6i mot HRTF dich thir tam, trong d6 gia tri thir tu 14 ty sd cua tong thir bay cua
cac binh phuong véi tong thir tam ciia cac binh phuong, téng thir bay cila cac binh
phuong 1a téng cua cac binh phuong cia tit ca cac dap ing xung duge bao gdm trong
HRTF thtr hai twong tng véi mot HRTF dich tht tam, va tong thir tam ciia cic binh
phuong 1a tong cia cac binh phuong ciia tat ca cac dap ing xung duge bao gom trong

mot HRTF dich thir tam; va b HRTF dich thi hai bao gff)m b1 HRTF dich thir chin va b;
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HRTF dich thir muoi.

Theo phuong an c6 thé co, may con bao gém mddun hiéu chinh, duoc tao ciu

hinh dé:

hi€u chinh béc cia dd 16n nang lugng cua tin hi€u am thanh dich th nhét
thanh bac thtt nhat clia d6 16n, trong d6 bac tht nhét ctia d6 16n 1a bac clia do 16n nang
luwgng cua tin hiéu 4&m thanh dich thir ba, va tin hiéu 4m thanh dich thir ba dugc thu nhan
dya trén M HRTF thir nhat va M tin hiéu 4m thanh tht nhat; va

hi€u chinh bac cia d§ 16n nang luong cda tin hi€¢u 4m thanh dich thr hai
thanh bac tht hai ciia do 16n, trong d6 béac tha hai ctia do 16n 1a bac cua do 16n néang
lugng cda tin hi¢u &m thanh dich tht tw, va tin hi¢u &m thanh dich thir tu dugc thu nhan
dua trén M HRTF tht hai va M tin hiéu 4m thanh tht nhat.

Theo khia canh thir ba, mét phwong 4n cua sang ché dé xuit may xir Iy 4m thanh,
bao gdm b xir Iy, trong do:

bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé: duoc ghép ndi v6i bd nhd, va doc va thuc thi
1énh trong bd nhd, dé thuc hién phuong phap theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong
an c6 thé co6 cta khia canh tht nhét.

Theo phuong an ¢6 thé ¢6, bd nhé cling duge bao ham.

Theo khia canh thi tu, mot phuong 4n cia sang ché dé xuat phuong tién luwu trix
doc dugc. Phuong tién luu trit doc dugc luu trit chuong trinh may tinh, va khi chuong
trinh may tinh dugc thuc thi, phuong phép theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuwong
4n co thé c6 cta khia canh thir nhat dugc thuc hién.

Theo khia canh thir nim, phwong an cia sang ché dé xuét san pham chuong trinh
may tinh. Khi chuong trinh may tinh duoc thuc thi, phuong phép theo phuong 4n bat
ky trong s cac phuong 4n c6 thé c6 cia khia canh thtr nhat dwgc thuc hién.

Theo sang ché, cac dap tmg xung déi cao ciia ¢ HRTF thtr nhét dugc diéu chinh,
sao cho su can nhiéu gy ra bgi tin hiéu 4m thanh dich thir nhit dugc thu nhan déi véi
tin hiéu 4m thanh dich tht hai c6 thé dugc giam. Ngoai ra, cac dap g xung dai cao
ctia b HRTF thtt hai dugc diéu chinh, sao cho su can nhiéu gdy ra béi tin hiéu &m thanh
dich thir hai cho tin hiéu 4m thanh dich thir nhit c6 thé dugc giam. Piéu nay lam giam
su xuyén am gitta tin hiéu 4m thanh dich thir nhat twong (mg véi vi tri tai trai va tin hiéu

am thanh dich thtr hai twrong tng v6i vi tri tai phai.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.11a so dd céu truc gian lwoc ciia hé théng tin hiéu Am thanh theo mdt phurong
4n cia sang ché;

Fig.2 1a so d6 cua kién trtic hé théng theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 12 so dd khdi ciu tric ctia may nhén tin hiéu 4m thanh theo mot phuong 4n
cla sang ché;

Fig.4 14 Ivu dd 1 cia phuong phap xir Iy 4m thanh theo mot phwong 4n ctia sang
che;

Fig.5 12 so d6 cua tinh hudng do trong d6 HRTF dugc do bang cach sir dung tim
d4u 1am tdm theo mot phuong 4n cuia séang ché;

Fig.6 14 so db gian luoc ciia su phan b ctia M loa 4o theo mdt phwong 4n ctia
sang ché;

Fig.7 14 lvu db 2 cua phuong phap xir Iy 4m thanh theo mot phwong 4n ciia sang

che;

Fig.8 1a luu dd 3 cua phuong phap xir Iy 4m thanh theo mot phuong 4n ciia séng
ché;

Fig.9 13 luu dd 4 cua phwong phap xir Iy 4m thanh theo mdt phuong 4n clia sing
ché;

Fig.10 12 luu d0 5 ctia phwong phap xit Iy 4m thanh theo mot phurong 4n ciia sang
ché;

Fig.11 1a lwu dd 6 ctia phwong phap xtt Iy 4m thanh theo mot phurong 4n clia sang
ché;

Fig.12 14 Iuu @0 7 ctia phwong phap xir Iy 4m thanh theo mot phwong 4n clia sang
ché;

Fig.13 1a Iuu dd 8 ctia phuong phap xtt Iy 4m thanh theo mot phuong 4n cla séng
ché;

Fig.14 13 Iwu d0 9 ctia phuong phap xir Iy 4m thanh theo mdt phwrong 4n clia sing
ché;

Fig.15 1a Iwu do 10 ctia phwong phap xtt Iy 4m thanh theo mdt phuong 4n clia
sang ché;
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Fig.16 1a luu db 11 cta phuong phap xi 1y 4m thanh theo médt phuong 4n cta
sang ché;

Fig.17 1a so d6 cu tric gian luge 1 cia may xir Iy 4m thanh theo mdt phuwrong 4n
ctia sang ché; va

Fig.18 14 so d6 céu tric gian lugc 2 ctia may xtr Iy 4m thanh theo mdt phuong an

cua sang che.

MO ta chi tiét sang ché

Trudc tién, cac thuat ngir k§ thuat lién quan theo sang ché duoc giai thich:

Chtrc nang truyén lién quan dén diu (Head Related Transfer Function, viét ngin
gon la HRTF): Song am dquc giri boi ngudn 4m thanh t6i hai tai sau khi dugc tan xa
boi dAu, tai ngoai, than, va bd phan tuong tw. Qua trinh vét Iy truyén séng am tu ngudn
4m thanh dén hai tai c6 thé dugc xem 14 hé théng loc 4m tuyén tinh bét bién theo thoi
gian, va cac dic diém cua quy trinh c6 thé duoc md ta bang cach st dung HRTF. No6i
theo cach khac, HRTF mo ta qua trinh truyén séng am tir ngudn 4m thanh dén hai tai.
Su giai thich 13 rang hon 1a nhu sau: Néu tin hiéu 4m thanh ma duoc giri boi ngudn 4m
thanh 1a X, va tin hi¢u am thanh twong tng sau khi tin hi¢u &m thanh X duogc truyén toi
vi tri duogc thiét 1ap trude 1Y, X * Z =Y (tich chdp ciia X va Z bang Y), trong d6 Z 1a
HRTF.

Theo cac phuong an thuc hién, vi tri duge thiét 1ap truée trong cac sy tuong mg
gifta cac vi tri duoc thiét 1ap truée va cac HRTF c6 thé 1a vi tri twong ddi véi vi tri tai
trai. Trong trudng hop nay, cac HRTF 1a cac HRTF nam chinh gitra ¢ vi tri tai trai. Theo
cach thay thé, theo cac phuong an thuc hién, vi tri dugce thiét 1ap trude trong céc su
turong mg gitta cc vi tri duge thiét 1ap truée va cac HRTF c6 thé 1a vi tri twong ddi voi
Vi tri tai phai. Trong truong hop nay, cac HRTF 1a cac HRTF nam chinh giita & vi tri tai
phai. Theo cach thay thé, theo céc phuong an thuc hién, vi tri dugc thiét 1ap trudce trong
céc sy twong Ung giita cac vi tri duoc thiét lap trude va cac HRTF c6 thé 1a vi tri twong
d6i v6i vi tri viing chinh gitra ddu. Trong trudng hop nay, cac HRTF 1a cac HRTF nam
chinh gitra & viing chinh giita dau.

Fig.11a so d céu tric gian lugce ctia hé théng tin hiéu 4m thanh theo mét phuong
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4n cua sang ché. Hé thong tin hiéu 4m thanh bao gbm dau truyén tin hiéu Am thanh 11
va d4u nhan tin hi¢u 4m thanh 12.

DAu truyén tin hiéu 4m thanh 11 dugc tao ciu hinh dé thu thap va ma hoa tin hiéu
duogc gii boi nguén am thanh, dé thu nhan dong bit dwgc ma hda cua tin hiéu 4m thanh.
Sau khi thu nhan dong bit dugc ma hoa cda tin hi€u am thanh, d4u nhan tin hiéu 4m
thanh 12 giai ma dong bit dugc ma hoa cua tin hiéu 4m thanh, dé thu nhan tin hiéu 4m
thanh giai mé; va sau d6 khoi phuc tin hi¢u am thanh giai ma dé thu nhan tin hiéu 4m
thanh dwuoc khoi phuc.

Theo céch tiy chon, ddu truyén tin hidu 4m thanh 11 c6 thé dugc ndi véi dau
nhén tin hiéu a4m thanh 12 theo cach c6 day hodc khong day.

Fig.2 12 hinh v& thé hién kién tric hé théng theo mot phwong 4n cla séng ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, kién trac hé théng bao gém dau cudi di dong 130 va dau
cudi di dong 140. PAu cubi di dong 130 c6 thé 1a dau truyén tin hiéu 4m thanh, va dau
cubi di dong 140 c6 thé 1a d¢iu nhan tin hiéu 4m thanh.

Pau cudi di dong 130 va dau cubi di dong 140 c6 thé 1a cac thiét bi dién tir doc
1ap v6i nhau va c6 kha nang xir 1y tin hiéu 4m thanh. Vi du, ddu cubi di dong 130 va
dAu cudi di dong 140 c6 thé 1a dién thoai di dong, cac thiét bi ¢ thé deo dugc, cac thiét
bi thuc té 4o (Virtual Reality, VR), cac thiét bi thuc té ting cuong (Augmented Reality,
AR), hodc trong tw. Pau cudi di dong 130 dugc ndi véi dau cubi di dong 140 thong qua
mang khong day hodc c6 day.

Theo céch ty chon, diu cubi di dong 130 c6 thé bao gém thanh phén thu thap
131, thanh phan ma héa 110, va thanh phan ma héa kénh 132. Thanh phan thu thap 131
dwoc néi voi thanh phdn ma héa 110, va thanh phin ma héa 110 dwogc ndi véi thanh
phan ma héa kénh 132.

Theo céach tuy chon, dau cubi di dong 140 c6 thé bao gdm thanh phén phat 4m
thanh 141, thanh phan giai ma va khoi phuc 120, va thanh phan giai ma kénh 142. Thanh
phdn phat 4m thanh 141 dwgc ndi véi thanh phan gidi ma va khoi phyuc 120, va thanh
phén giai ma va khoi phuc 120 dugc ndi v6i thanh phan giai ma kénh 142,

Sau khi thu thap tin hiéu 4m thanh thong qua thanh phan thu thap 131, dau cudi
di dong 130 ma hoéa tin hiéu 4m thanh thong qua thanh phan ma héa 110, dé thu nhan

dong bit dugc ma hoa cia tin hi€u 4m thanh; va sau d6, ma hoa dong bit dwgc ma hoa
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clia tin hidu Am thanh thong qua thanh phdn méa héa kénh 132, dé thu nhén tin hiéu
truyén.

Dau cubi di dong 130 giri tin hiéu truyén t&i dau cudi di dong 140 thong qua
mang khong day hodc c6 day.

Sau khi nhan tin hi¢u truyén, dau cubi di dong 140 giai ma tin hiéu truyén thong
qua thanh phin gidi ma kénh 142, dé thu nhan dong bit dugc mé hoa cua tin hiéu &m
thanh; giai ma dong bit dugc ma hoa cla tin hiéu am thanh thong qua thanh phén giai
ma va khoi phuc 120, d& thu nhén tin hiéu 4m thanh can dugc xir ly, va khoi phuc tin
hiéu Am thanh cAn dugc xi 1y thong qua thanh phin giai ma va khoi phuc 120, dé thu
nhén tin hiéu 4m thanh dugc khoéi phuc; va phat tin hiéu &m thanh dugc khoi phuc thong
qua thanh phan phéat 4m thanh. Theo céch thay thé, c6 thé hiéu ring dau cudi di dong
130 ¢6 thé bao gdbm céc thanh phan c6 trong dau cudi di dong 140, va theo cach thay
thé dau cudi di dong 140 c6 thé bao gdm céc thanh phan c6 trong dau cubi di dong 130.

Ngoai ra, diu cubi di dong 140 co thé con bao gbm thanh phan phat 4m thanh,
thanh phan giai ma, thanh phan khéi phuc, va thanh phin giai ma kénh. Thanh phan giai
ma kénh duoc ndi voi thanh phin giai ma, thanh phan giai ma duge ndi v6i thanh phan
khoi phuc, va thanh phan khéi phuc dwgce néi v6i thanh phan phat 4m thanh. Trong
truong hgp nay, sau khi nhén tin hiéu truyén, dau cudi di dong 140 giai ma tin hiéu
truyén théng qua thanh phan giai ma kénh, dé thu nhan dong bit duoc mi héa cua tin
hiéu 4m thanh; giai ma dong bit dugc ma hoéa cua tin hiéu 4m thanh thong qua thanh
phn giai m4, dé thu nh4n tin hiéu 4m thanh can dugc xit 1y; khoi phuc tin hiéu 4m thanh
can duge xir ly thong qua thanh phan khéi phuc, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dugc
khoi phuc; va phat tin hiéu &m thanh dugc khoi phuc thong qua thanh phan phat 4m
thanh.

Fig.3 1a so @b khéi két cdu ctia may nhén tin hi¢u 4m thanh theo mot phwong an
cta sang ché. Tham chiéu dén Fig.3, may nhan tin hiéu 4m thanh 20 theo phuong 4n
nay cua sang ché ¢6 thé bao g@)m it nhit mot bo xir ly 21, bo nhé 22, it nhit mot bus
truyén thong 23, bo nhan 24, va b truyén 25. Bus truyén thong 203 dugc sir dung dé
két néi va truyén thong gitta bo xir Iy 21, bd nhd 22, bd nhan 24, va bo truyén 25. Bd
xir 1y 21 c6 thé bao gdm thanh phin giai ma tin hiéu, thanh phan giai ma, va thanh phan
khoi phuc.
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Cu thé 13, bd nhd 22 ¢6 thé 1a phuong tién bat ky hodc su két hop bat ky cua cac
phuong tién luu trit sau ddy: 6 cting thé rin (Solid State Drives, SSD), 6 dia cting co
hoc, dia tir, mang dia tir, hodc twong tu, va co thé cung cép 1énh va dit li€u cho b xir ly
21.

B6 nhd 22 duoc tao cAu hinh dé luu trit it nhait mot trong sb cac su tuong Ung
sau day gifta cac vi tri dugc thiét 18p trude va cac HRTF: (1) cac vi tri tuong d6i véi vi
trf tai trai, va cac HRTF ma nim chinh gifra & vi tri tai trai va twong tng véi cac vi tri
tuong dbi voi vi tri tai trai; (2) cac vi tri twong dbi voi vi tri tai phai, va cac HRTF ma
ndm chinh gitta & vi tri tai phai va tuong g véi cac vi tri twong d6i véi vi tri tai phai;
(3) cac vi tr trong ddi voi ving chinh gifta ddu, va cac HRTF ma nam chinh giita & tim
dAu va tuong Gmg v6i cac vi tri trong dbi voi ving chinh gitta dau.

Theo cach tuy chon, bo nhé 22 con dugce tao cAu hinh dé luu trit cac phén tr sau
day: hé diéu hanh va modun chuong trinh tmg dung.

Hé diéu hanh c6 thé bao gdm cac chuong trinh hé théng khéac nhau, va dugc tao
cAu hinh dé thuc hién cac dich vu co ban khac nhau va xtr Iy nhiém vu nam trén phén
ctng. Chwong trinh tmg dung médun c6 thé bao gdm céc chuong trinh tng dung khac
nhau, va dugc tao ciu hinh dé thuc hién céac dich vu ung dung khac nhau.

Bo xit Iy 21 ¢6 thé 1a bd xtt Iy trung tam (CPU: central processing unit), bo xir ly
da ning, bd xtr 1y tin hiéu sé (DSP: digital signal processor), mach tich hop chuyén
dung (ASIC: application-specific integrated circuit), mang cong lap trinh duoc dang
truong (FPGA: field programmable gate array) hodc thiét bi logic kha lap trinh khéc,
thiét b logic tranzito, thanh phan phin ctng, hoic su két hop bat ky ciia ching. Bo xi
ly c6 thé thuc hién hodc thuc thi cac khbi logic, cac mddun, va cac mach vi du khéc
nhau ma dugc mo ta dua vao ndi dung dugc boc 16 trong don nay. Theo cach khac, bo
xu ly co thé 1a su két hop cta cac b xtr ly thuc hién chirc nang tinh toédn, vi du, su két
hop ctia mot hodc nhiéu bo vi xir 1y, hodc su két hop cia DSP va bo vi xtr Iy. Bo xir Iy
da nang c6 thé 12 bo vi xr 1y, hodc bo xir Iy ¢6 thé 1a b xir Iy thong thuong bat ky hodc
tuong tu.

B6 nhan 24 duoc tao ciu hinh dé tiép nhan tin hiéu 4m thanh tir may gt tin hiéu
am thanh.

Bo xtrly co thé goi chuong trinh hodc 1énh va dit liéu dugc luu trit trong bd nhd
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22, dé thuc hién cac budc sau day: thuc hién gidi ma kénh trén tin hiéu 4m thanh nhén
dugc dé thu nhan dong bit duge ma hoa cia tin hiéu 4m thanh (budc nay c6 thé duoc
thuc hién boi thanh phan giai ma kénh cia bd xi 1y); va tiép tuc giai ma dong bit duoc
ma hoa ctia tin hidu 4m thanh (budc nay c6 thé dugc thuc hién boi thanh phan giai ma
ctia bo xtr 1y)), dé thu nhén tin hiéu 4m thanh cin duoc xir ly.

Sau khi thu nhén tin hiéu can duoc xir ly, bo xtr ly 21 dugc tao cAu hinh dé thu
nhan M tin hiéu 4m thanh tht nhit bing cach xi Iy tin hiéu 4m thanh can duoc xir ly
bodi M loa 4o, trong d6 M loa ao ¢6 tuong ing mot-mot véi M tin hi¢u am thanh tha
nhit, va M 1a s6 nguyén duong;

thu nhdn M chtc ning truyén lién quan dén diu (HRTF: head-related
transfer function) thit nhat va M HRTF tht hai, trong d6 M HRTF thtt nhét 13 cac HRTF
ma M tin hiéu 4m thanh thit nhit twong tng v6i chiing tir M loa do dén vi tri tai trai, M
HRTF tht hai 1a cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh tht nhat trong tmg véi ching tir M
loa 40 dén vi tri tai phai, M HRTF thu nhét trong sy tuong tmg mot-mot voi M loa 4o,
va M HRTF th hai trong su turong tng mot-mot véi M loa 4o;

didu chinh c4c dap tmg xung dai cao cia a HRTF thir nhat, dé thu nhén a
HRTF dich thit nhét, va diéu chinh cac dap tmg xung dai cao cia b HRTF thir hai, dé
thu nhan b HRTF dich thi hai, trong d6 1 <a <M, 1 <b<M, vacaavab lacac sb
nguyén; va

thu nhan, dwa trén a HRTF dich thi nhat, ¢ HRTF thir nhat, va M tin higu
am thanh tht nhét, tin hiéu 4m thanh dich tht nhat twong ng v&i vi tri tai trai hién tai,
va thu nhén, dua trén d HRTF thi hai, b HRTF dich thir hai, va M tin hi€u am thanh th
nhét, tin hiéu 4m thanh dich thr hai twong ng v&i vi tri tai phai hién tai, trong dé c
HRTF thtr nhit 1a cac HRTF khéac v6i a HRTF thir nhét trong M HRTF thtt nhat, d HRTF
thir hai 1a cac HRTF khac v6i b HRTF tha hai trong M HRTF thit hai, a + ¢ =M, va b
+d=M.

Bo xtt Iy 21 duge tao cAu hinh cu thé @& thu nhan M vi tri thir nhét ctia M loa 40
tuong d6i v6i vi tri tai trai hién tai; va xac dinh, dua trén M vi tri thir nhat va céc sy
tuong tng duoc luu trit trong bd nhé 22, ring M HRTF twong tmg v6i M vi tri thir nhét
14 M HRTF thtt nhat. |

Bo xt ly 21 dugc tao cu hinh cu thé dé thu nhan M vi tri thir hai cia M loa 4o
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tuong dbi véi vi tri tai phai hién tai; va xac dinh, dua trén M vi tri thir hai va cac su
tuong ung dugc luu trit trong b nhé 22, rang M HRTF tuong tmg véi M vi tri thtr hai
la M HRTF thtt hai.

Bo xir Iy 21 con dugc tao c4u hinh cu thé dé: tinh tich chép mdi trong s6 M tin
hiéu 4m thanh thtr nhit voi HRTF twong ng trong tit ca cac HRTF cua @ HRTF dich
thir nhét va ¢ HRTF thir nhit, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chép tht
nhét; va thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tht nhit dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc
tinh tich chap thir nhat.

Bo xir Iy 21 con duge tao cAu hinh cu thé dé: tinh tich chap mdi trong s6 M tin
hiéu 4m thanh thir nh4t v6i HRTF twong tng trong tit ca cac HRTF ctia d HRTF thir hai
va b HRTF dich thir hai, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chép tha hai;
va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich thir hai dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc
tinh tich chép tht hai.

Gia str rang ¢ HRTF thir nhit 1a « HRTF thtr nhit ma a loa 4o duge dinh vi & bén
thit nhét cua tAm dich twong tmg véi chiing, bén thir nhit 1a bén thudc vé tim dich va
cach xa so véi vi tri tai tréi hién tai, va tdm dich 1a tdm ctia khong gian ba chiéu tuong
ung véi M loa do.

Trong truong hop nay, bd xtr Iy 21 con duoc tao cdu hinh cu thé dé nhan hé s6
diéu chinh th& nhit va cac dap tng xung dai cao dugc bao gdm trong a HRTF thir nhét,
dé thu nh4n ¢ HRTF dich thir nhét, trong d6 hé sé diéu chinh thir nhét 16n hon 0 va nho
hon 1.

Bo xt 1y 21 con duge tao cAu hinh cu thé dé: nhan hé s6 diéu chinh thi nhat va
cac dap (mg xung dai cao c6 trong ¢ HRTF thir nhat, dé thu nhan ¢HRTF dich th{r ba,
trong d6 hé sé diéu chinh thi nhét 12 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

nhan hé sé diéu chinh thir ba va mdi dap tng xung dugc bao gdm trong a
HRTF dich thir ba, d thu nhan ¢ HRTF dich thir nhat, trong d6 hé sb diéu chinh thir ba
la gia tri 16n hon 1.

Bo xir Iy 21 con dugce tao cAu hinh cu thé dé: nhan hé s diéu chinh thi nhét va
cac dap Umg xung dai cao c6 trong a HRTF thur nhét, dé thu nhan ¢ HRTF dich thi ba,
trong d6 hé sb diéu chinh thtr nhét 12 gi tri 16n hon 0 va nho hon 1; va
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d6i v6i mot HRTF dich thir ba, nhan gia tri thir nhat va tt ca cic dap Gmg
xung duoc bao gdm trong mot HRTF dich thir ba, dé thu nhan HRTF dich thir nhét
tuong Gmg voi mot HRTF dich thit ba, trong d6 gia tri thi nhét 13 ty s cia tong thir nhat
ctia cac binh phwong véi téng thir hai ctia cac binh phuong, tong thir nhit ctia cac binh
phuong 14 téng ciia cac binh phuong cua tit ca cac dap ng xung duoc bao gdm trong
HRTF thir nht tvong Gmg v6i moét HRTF dich thir ba, va tong thir hai ciia cac binh
phuong 13 téng ciia cac binh phuong cua tat ca cac dap g xung duoc bao gdm trong
mdt HRTF dich thir ba.

Gia st réng b HRTF tht hai 1a b HRTF thir hai ma b loa 4o duoc dinh vi & bén
thir hai ctia tAm dich twong (mg v6i chung, bén thi hai 12 bén thudc vé tdm dich va cach
xa 80 v6i vi tri tai phai hién tai, va tdm dich 12 tim ctia khong gian ba chiéu tuong tng
v6i M loa 4o.

Trong truong hop nay, bd xtr Iy 21 con duge tao céu hinh cu thé dé nhan hé sb
diéu chinh thir hai va cac dap tmg xung dai cao dugc bao gdm trong b HRTF thir hai,
dé thu nhan b HRTF dich th{ hai, trong d6 hé s diéu chinh thir hai 14 gi4 tri 16n hon 0
va nho hon 1.

Bo xir I 21 con dugce tao cau hinh cu thé dé: nhan hé sd didu chinh thir hai va
cac dap vmg xung dai cao dugc bao gdbm trong b HRTF thi hai, dé thu nhan b HRTF
dich thtr tu, trong d6 hé s6 diéu chinh thi hai 12 gié tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

nhan hé sé diéu chinh thir tir va mdi dap ing xung dugc bao gdm trong b
HRTF tht tu, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 hé sé diéu chinh thu tu 1a gia
tri 16n hon 1.

Bo xir Iy 21 con duge tao cdu hinh cu thé dé: nhan hé s6 diéu chinh th hai va
cac dap ung xung dai cao dugc bao gdbm trong b HRTF thit hai, dé thu nhan b HRTF
dich tht tu, trong d6 hé sb diéu chinh thir hai 12 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

d6i v6i mot HRTF dich thi tu, nhan gié tri thi hai va tit ca cac dap tmg xung
duoc bao gdbm trong mdt HRTF dich thir tw, dé thu nhan HRTF dich thi hai tuong ting
v6i mdt HRTF dich tht tu, trong d6 gid tri thi hai 1a ty sé ciia tong thi ba cta cac binh
phwong véi tng thir tr cia cac binh phuong, tong thi ba ciia cac binh phuong 1a tong
ctia cac binh phuong cia tat ca cac dap ing xung duoc bao gébm trong HRTF th hai

twong tmg voi mot HRTF dich thir tw, va tong thir tur ctia cac binh phwong 14 téng cua
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c4c binh phwong ciia tit ca cac dap ing xung dugc bao gbm trong mot HRTF dich thu
tu.

Gia st ring a = a1 + a2, a1 HRTF tha nhét 12 a; HRTF tha nhit ma a; loa a0 duoc
dinh vi & bén thir nhat ctia tAm dich tvong tmg v6i ching, a» HRTF thir nhat 1a a; HRTF
thir nhat ma a, loa 4o duge dinh vi & bén thir hai ctia tim dich twong tng véi chiing, bén
thir nhat 12 bén thudc vé tam dich va cch xa so vé6i vi tr tai trdi hién tai, bén thi hai 1a
bén thudc vé tdm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai, va tdm dich 1a tdm cta
khéng gian ba chiéu twong ting véi M loa o.

Trong truong hop nay, bd xir Iy 21 con duge tao cau hinh cu thé dé: nhan hé sb
diu chinh tht nhét va cac dap tmg xung dai cao ctia a; HRTF thir nht, dé thu nhan a;
HRTF dich thir ba, va nhan hé s diéu chinh thir nam va cac dap ting xung dai cao cia
ap HRTF thtr nhét, d thu nhan a, HRTF dich th&r ndm, trong d6 cac HRTF dich thir nhit
bao gdbm a; HRTF dich thw ba va a, HRTF dich thir nam.

Tich cua hé s6 didu chinh thtr nhat va hé s6 diéu chinh thir ndm bang 1, va hé sb
diu chinh thir nhat 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Bo xir Iy 21 con duoc tao cdu hinh cu thé dé: nhan hé sb diéu chinh thir nhat va
cac dap tmg xung dai cao ciia ai HRTF thir nhét, dé thu nhan a; HRTF dich thi ba, va
nhan hé sé diéu chinh thir nam va cac dap Gmg xung dai cao ciia a; HRTF thir nhét, dé
thu nhan a» HRTF dich th{t nam, trong do tich cua hé s6 diéu chinh thr nhit va hé sb
diéu chinh tht nam bang 1, va hé sd diéu chinh thir nhét 1a gia tri 16n hon 0 va nho hon
1;va

nhan hé sé diéu chinh thi ba va mdi dap Gmg xung dugc bao gém trong a;
HRTF dich thir ba, dé thu nhan a; HRTF dich tht sdu, va nhan hé s di€u chinh tht séu
va mdi dap tng xung dugc bao gdm trong a; HRTF dich thit nam, dé thu nhan a, HRTF
dich thtr bay. Céc HRTF dich thi nhat bao gdm a; HRTF dich thr séu va a; HRTF dich
thir bay, hé s6 diéu chinh thir ba 12 gia tri 16n hon 1, va hé s diéu chinh th sau 1a gia
tri 1én hon 0 va nho hon 1.

Bo xtr 1y 21 con dugc tao cAu hinh cu thé dé: nhan hé s diéu chinh thir nhét va
cac dap ung xung dai cao ctia aj HRTF thir nhét, dé thu nhan a; HRTF dich thi ba, va
nhan hé s diéu chinh thir ndm va cac dap ung xung dai cao clia a; HRTF tht nhét, dé

thu nhan a; HRTF dich th&t ndm, trong d6 tich cua hé sb diéu chinh thir nhit va hé sb
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didu chinh the ndm bang 1, va hé sé diéu chinh thir nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nho hon
1;va

dbi voi mot HRTF dich thir ba, nhan gia tri thir nhét va tit ca cc déap tmg
xung dugc bao gém trong mot HRTF dich thit ba, dé thu nhan HRTF dich tha sau tuong
tng v6i mot HRTF dich thir ba, trong d6 gié tri thir nhat 14 ty s6 cia tong thir nhét ciia
c4c binh phuong véi tong thir hai ciia cac binh phuong, téng thir nhat cia cac binh
phwong 14 téng ctia cac binh phwong cua tht ca cac dap tmg xung duoc bao gdbm trong
HRTF thit nhét twong Gmg v6i mot HRTF dich thtr ba, va tong tht hai clia cac binh
phuong 14 téng ctia c4c binh phwong ciia tht ca cac dap tmg xung duoc bao gdbm trong
moOt HRTF dich thi ba; va d6i v6i mot HRTF dich tht nam, nhan gia tri thr ba va tt ca
cac dap tmg xung duge bao gdm trong mot HRTF dich thit nam, dé thu nhan HRTF dich
thtr bay tuong tmg véi mot HRTF dich thir nam, trong d6 gia tri thir ba la ty s6 cua tong
thir ndm cua cac binh phwong véi tong thir siu ciia cac binh phuong, tong thi nam cua
cac binh phuong 1a tong clia cic binh phurong cla tat ca cac dap ung xung dugc bao
gdm trong HRTF thir nhit twong tmg véi mot HRTF dich thir nim, va tong thi sau ctia
cac binh phuong 1a tong cuia cac binh phuong ciia tat ca cac dap ung xung duoc bao
gbm trong mot HRTF dich thtt nim; va @ HRTF dich tha nhit bao gébm a; HRTF dich
thir sau va a HRTF dich thir bay.

Gia st rﬁng b = by + by, by HRTF thi hai 1a by HRTF thir hai ma b1 loa do duogc
dinh vi 6 bén thir hai ctia tAm dich trong ing v6i chung, b, HRTF tht hai 1a b, HRTF
thtt hai ma b loa 40 dugc dinh vi & bén thit nhat ciia tim dich tuong ing vé1 chung, bén
thtr nhét 14 bén thude vé tdm dich va cach xa so v6i vi tri tai trai hién tai, bén tht hai la
bén thudc vé tdm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai, va tim dich 1a tAm cta
khong gian ba chiéu twong ting véi M loa 2o.

Trong trudng hop nay, bd xit Iy 21 con dugce tao cdu hinh cu thé dé: nhan hé sb
diéu chinh tht hai va cac dép tmg xung dai cao ctia b; HRTF thir hai, dé thu nhan b,
HRTF dich thir tu, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va cac dap ing xung dai cao ciia
by HRTF thi hai, dé thu nhan b HRTF dich tht tAm, trong d6 b HRTF dich thit hai bao
gdm by HRTF dich thir tr va by HRTF dich thir tAm.

Tich cta hé s diéu chinh thir hai va hé sé diéu chinh thi bay bang 1, va hé s
diéu chinh thi hai 12 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1.
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B6 xtr Iy 21 con duge tao cdu hinh cu thé dé: nhan hé sé diéu chinh thir hai va
céc dap tmg xung dai cao ctia by HRTF thir hai, dé thu nhan by HRTF dich thir tu, va
nhan hé sb didu chinh tht bay va cac dap Gmg xung dai cao ctia bo HRTF thit hai, dé thu
nhan by HRTF dich thir tAm, trong d6 tich ctia hé sb diéu chinh thir hai va hé sb diéu
chinh thtr bay bang 1, va hé sd diéu chinh thir hai 1a gia tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

nhan hé sé diéu chinh tht tu va mdi dap Gng xung duoc bao gém trong by
HRTF dich thtt tu, dé thu nhan by HRTF dich tht chin, va nhan hé sé diéu chinh thir
tam va mdi dap g xung dugc bao gdm trong by HRTF dich thir tAm, dé thu nhén by
HRTF dich thir mudi, trong d6 b HRTF dich thir hai bao gdbm by HRTF dich thir chin va
ba HRTF dich thir mudi, hé sb didu chinh thir tu 14 gi tri 16n hon 1, va hé s6 diéu chinh
th{r tdm 1a gid tri 16n hon 0 va nho hon 1.

Bo xir Iy 21 con dugce tao ciu hinh cu thé dé: nhan hé s6 diéu chinh thir hai va
céc dap ung xung dai cao ctia by HRTF thir hai, dé thu nhan by HRTF dich thir tu, va
nhan hé sé diéu chinh thi bay va cac dap tng xung dai cao ctia b, HRTF thit hai, dé thu
nhén b, HRTF dich tht tdm, trong d6 tich ciia hé sé diéu chinh thi hai va hé sb diéu
chinh thir bay bang 1, va hé sd diéu chinh thtr hai 14 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i voi mot HRTF dich thir tu, nhan gia tri thir hai va tit ca cac dap (mg xung
dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir tw, dé thu nhan HRTF dich thir chin twong tmg
v6i mot HRTF dich thir tu, trong d6 gia tri thi hai 1a ty sd ciia tong thi ba cia cac binh
phuong véi tong thit tu ciia cac binh phuong, tong thir ba cila cac binh phwong 14 tong
clia cac binh phuong cia tit ca cac dap tmg xung duoc bao gém trong HRTF thir hai
tuong g v6i mot HRTF dich thir tu, va téng thir tu cla cac binh phwong 14 téng cua
cac binh phwong ciia tit ca cac dap ing xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir
tu; va d6i voi mot HRTFE dich ther tAm, nhan gi tri thir tu va tit ca cac dap tng xung
duoc bao gdm trong mot HRTF dich thir tim, dé thu nhan HRTF dich tha mudi tuwong
g v6i mot HRTF dich thir tam, trong d6 gia tri thir tu 14 ty s cua tong thir bay cua
cac binh phuong voi tdng thir tim ciia cac binh phuong, tong thir bay cia cac binh
phuong 13 tdng ciia cac binh phuong cia tit ca cac dép tmg xung duge bao gdm trong
HRTF thtr hai twong ung véi mot HRTF dich thtr tam, va tong thir tdm clia cic binh
phuong 1a téng cuia cac binh phuong cua tit ca cac dap ing xung duge bao gom trong

mot HRTF dich thr tam; va b HRTF dich tht hai bao gdm by HRTF dich thir chin va b,
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HRTF dich tht muoi.

Bo xtrly 21 con dugc tao cAu hinh dé: hiéu chinh béac ctia d6 16n ning luong cua
tin hiéu 4m thanh dich thi nhét thanh bac thir nhit cta do 16n, trong d6 bac thir nhét ciia
do 16n 1a bac cua do 16n nang lugng cia tin hi€u am thanh dich thir ba, va tin hiéu am
thanh dich tht ba dugc thu nhan dya trén M HRTF thir nhit va M tin hiéu 4m thanh th
nhét; va

hiéu chinh bic cta do 16n niang lugng cia tin hi¢u am thanh dich tha hai
thanh béc thir hai ctia d0 16n, trong d6 bac tha hai cia do 16n 1a bac cua do 16n ning
legng cua tin hiéu &m thanh dich th tu, va tin hi¢u &m thanh dich thtr tw duoc thu nhan
dua trén M HRTF thtt hai va M tin hi¢u am thanh tht nhat.

C6 thé hiu ring mdi phwong phap sau khi bd xir 1y 21 thu nhan tin hiéu cin
duoc xir Iy c6 thé duoc thuc hién béi thanh phan khoi phuc trong bo xir 1y

Mzéy nhén tin hiéu am thanh theo phuong an nay diéu chinh cac dap ing xung
dai cao ciia ¢ HRTF thtr nhéat, sao cho sy can nhiéu gdy ra boi tin hiéu am thanh dich
thr nhat duoc thu nhan ddi v6i tin hiéu 4m thanh dich tht hai c6 thé duoc giam. Ngoai
ra, may nhén tin hiéu 4m thanh diéu chinh cic dép tmg xung dai cao cua b HRTF tht
hai, sao cho sy can nhiéu gy ra bdi tin hiéu 4m thanh dich th hai cho tin hiéu 4m thanh
dich tha nhit c6 thé duoc giam. Piéu nay 1am giam su xuyén am giita tin hiéu Am thanh
dich thir nhét twong (mg vé6i vi tri tai trai va tin hiéu 4m thanh dich tht hai twong (mg
v6i vi tri tai phai.

Phan mé ta dudi day sir dung cac phuong 4n cu thé dé mo ta phwong phap xir Iy
4m thanh theo sang ché. T4t ca cac phuong an sau day dugc thuc hién béi du nhén tin
hiéu am thanh, vi du, ddu cudi di dong 140 dugc thé hién trén Fig.2.

Fig.4 1a Iuu dd 1 cta phwong phap xir Iy 4m thanh theo mdt phuong 4n clia sang
ché. Tham chiéu dén Fig.3, phuong phap theo phuong 4n thuc hién nay bao gom cac
budc sau.

Budce S101: Thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhét bang cach xir Iy tin hiéu am
thanh can dugc xit Iy béi M loa 40, trong d6 M loa 4o c6 twong (ng mot-mdt véi M tin
hiéu 4m thanh thtr nhat, va M 12 sé nguyén duong.

Budge $102: Thu nhan M HRTF tht nhat va M HRTF thit hai, trong 6 M HRTF
thir nhat 12 cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh thir nhit twong g v&i chiing tir M loa
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40 dén vi tri tai trai, M HRTF thtt hai 1a c4c HRTF ma M tin hiéu am thanh tht nhit
tuong Gng véi chung tir M loa 4o dén vi tri tai phai, M HRTF thir nhit trong su twong
g mot-mot véi M loa 4o, va M HRTF thtr hai trong su twong tmg mot-mot voi M loa
ao0.

Buéc $103: Diéu chinh cac dap Gmg xung dai cao cia ¢ HRTF thir nhit, dé thu
nhén a HRTF dich th& nhét, va didu chinh cic dap tmg xung dai cao ctia b HRTF th
hai, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 1 <a <M, 1 <b<M,vacdavabla
céc sd nguyén.

Budc S104: thu nhan, dya trén a HRTF dich tht nhat, ¢ HRTF tht nhat, va M tin
hiéu 4m thanh thir nhét, tin hiéu 4m thanh dich th nhat twong (mg véi vi tri tai trai hién
tai, va thu nhan, dua trén d HRTF th hai, b HRTF dich thir hai, va M tin hiéu am thanh
thir nhét, tin hiéu 4m thanh dich tht hai twong mg voi vi tri tai phai hién tai, trong d6 c
HRTF thtt nhit 1a cac HRTF khac v&i @ HRTF thir nhat trong M HRTF thir nhét, d HRTF
thir hai 1a cdc HRTF khac v6i b HRTF thi hai trong M HRTF thtr hai, a + ¢ =M, va b
+d=M.

Cu thé 13, phuong phép theo phurong 4n nay ciia séng ché 1a phuong phap duge
thue hién boi du nhén tin hiéu 4m thanh. Dau truyén tin hiéu Am thanh thu thap tin higu
4m thanh ndi duoc giri bdi ngudn am thanh, va thanh phin ma hoa cua diu truyén tin
hiéu 4m thanh ma hoa tin hiéu 4m thanh ndi dugc giri boi ngudn 4m thanh, dé thu nhan
tin hiéu dugc ma hoa. Sau do, tin hi¢u dugc ma hoa dugc truyén t6i diu nhan tin hiéu
4m thanh thong qua mang khong ddy hodc c6 day, va dau nhén tin hiéu am thanh giai
ma tin hiéu duoc ma hoa. Tin hi€u thu nhan thong qua gidi ma 1a tin hi¢u &m thanh can
dugc xtr 1y theo phuong an nay. Noi theo cach khéc, tin hiéu am thanh can duoc xir 1y
theo phuong 4n nay c6 thé 14 tin hiéu thu nhan thong qua giai ma boi thanh phan giai
ma trong bo xr 1y, hodc tin hi€u thu nhan thong qua giai ma béi thanh phén giai ma va
khéi phuc 120 hogc thanh phan giai ma trong dau cubi di dong 140 trén Fig.2.

C6 thé hiéu rang, néu tiéu chuén dung cho xir Iy tin hiéu 4m thanh 1d Ambisonic,
thi tin hiéu duoc ma héa thu nhin bang diu truyén tin hiéu 4m thanh 13 tin hiéu
Ambisonic tiéu chuin. Theo cach twong tmg, tin hiéu thu nhan thong qua giai ma béi
d4u nhan tin hiéu 4m thanh ciing 13 tin hiéu Ambisonic, vi dy, tin hiéu Ambisonic dinh

dang B. Tin hiéu Ambisonic bao gém tin hiéu Ambisonic bac th& nhat (First-Order
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Ambisonics, viét ngin gon 13 FOA) va tin hiéu Ambisonic bac cao (High-Order
Ambisonics).

Vi tri tai trai hién tai theo phuong an nay 1a vi tri tai trai cia nguoi nghe hién tai,
va vi tri tai phai hién tai theo phuong an nay 1a vi tri tai phai cua nguoi nghe hién tai.
Theo phuong an nay, tin hiéu am thanh dich thi nhét 13 tin hiéu kénh tri, va tin hiéu
am thanh dich thir hai 1a tin hiéu kénh phai.

Phin du6i dy mé ta phuong 4n nay bang cach str dung vi du trong d6 tin hiéu
4m thanh can dwgc xu 1y thu nhan bing dau nhén tin hiéu 4m thanh thong qua giai ma
1a tin hi€u Ambisonic dinh dang B.

O budc S101, M tin hiéu 4m thanh thtr nhit duoc thu nhan bang cach xit 1y tin
hiéu am thanh can dwogc xir Iy béi M loa 4o, trong d6 M > 1 va M 1a sb nguyén.

Theo céach tuy chon, M c6 thé 1a sb bat ky trong s6 4, 8, 16, va cac sb tuong tu.

Loa 40 ¢6 thé xir 1y tin hiéu 4m thanh can duoc xtt Iy thanh tin hiéu 4m thanh thir
nhét theo cong thirc 1 sau day:

1y L i i
B, = T (W 5 +X (cos(d,,) cos(6,,)) + Y (sin(d,, ) cos(8,,)) + Z (sin(4,, )))

Cong thtrc 1, trong do:

1 <m<M:; fn thé hién tin hiéu am thanh thir nhét th m thu nhan bing
céch xt 1y tin hiéu 4m thanh cin duogc xir Iy boi loa do thir m; 7 thé hién thanh phan
tuong ung véi tit ca am thanh duoc chira trong mdi trudng cla ngudn 4m thanh, va
duoc goi 1a thanh phin méi trudng; X thé hién thanh phan, trén dudng truc X clia tat
c4 Am thanh chira trong médi trudng ctia ngudn am thanh, va duge goi la thanh phan toa
do X; ¥ thé hién thanh phin, trén dudng truc y, clia tit ca 4m thanh chtra trong moi
truong cla nguén am thanh, va dugc goi la thanh phén toa dd Y; va Z thé hién thanh
phan, trén duong truc Z cua tAt c4 Am thanh chira trong méi truong ctia ngudn 4m thanh,
va dugc goi la thanh phén toa d6 Z. Puong truc X, duong truc y, va duong truc Z ¢ day
lan luot 1a duong truc X, duong truc y, va duong truc Z cia h¢ toa do ba chiéu tuong

ng v6i ngudn 4m thanh (cu thé 13, hé toa d6 ba chiéu twong tmg v6i dau truyén tin hiéu

am thanh), va L thé hién hé s hiéu chinh ning lugng. % thé hién do cao cia loa &o

the m twong d6i voi gde toa do ctia hé toa do ba chidu twong tng v6i dau nhén tin hiéu
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am thanh, va G thé hién phuong vi cia loa a0 thi m twong dbi véi gbc toa do.

Trude bude $102, cac su twong Ung giita cac vi tri duge thiét 1ap trude va cac
HRTF can duge thu nhan tir truée, va M HRTF thir nhit va M HRTF thit hai tvong (mg
vdi M loa 4o dugce xéac dinh dya trén cac su tuong Ung.

Phan dudi ddy mé ta cach cta thu nhan cc su tuong tng giita cdc vi tri duoc
thiét 1ap trude va cac HRTF. Céach cia thu nhdn céc su twong ing gitta cac vi tri duge
thiét 1ap truée va cac HRTF khong bi gi6i han & cach sau day.

Fig.5 1a hinh v& thé hién tinh hudng do trong d6 HRTF dugc do bang cach sir
dung tim d4u 1am t4m theo mot phwong 4n ciia sang ché. Fig.5 thé hién mot sd vitri 61
trong ddi voi tim diu 62. C6 thé hiéu rang c6 cac HRTF nam chinh gitta & viing chinh
gita ddu, va c4c tin hiéu 4m thanh ma dwgc giri boi cac ngudn am thanh thir nhit & cac
vi tri khac nhau 61 twong tng voi cac HRTF khac nhau ma nam chinh giita & tAm dau
khi cac tin hiéu 4m thanh duoc truyén dén vung chinh gitra ddu. Khi HRTF nim chinh
gitta & tdm dau duge do, tAm dau c6 thé 1a tAm dau cua nguoi nghe hién tai, hodc co6 thé
1a tam ddu ciia ngudi nghe khéc, hodc c¢6 thé 1a tim déu cua ngudi nghe 2o.

Theo cach nay, cac HRTF tuwong ting véi cac vi tri dugc thiét 1ap trude co thé thu
nhan bang cach thiét 1ap cac ngudn am thanh thi nhit & cac vi tri dugc thiét 1ap trude
khac nhau tuwong d6i voi thm dau 62. Cu thé 13, néu vi tri cua nguén am thanh thir nhat
1 twong dbi voi tAm ddu 62 1a vi tri ¢, thi HRTF 1 ma dwgc sir dung dé truyén, t6i tim
dau 62, tin hiéu vén duge gl béi nguén am thanh tha nhét 1 va dugc thu nhan thong
qua phép do 1a HRTF 1 ma nam chinh giira & tim dau 62 va twong Gng véi vi tri ¢; néu
vi trf ciia ngudn am thanh tht nhét 2 twong d6i véi tAm du 62 1a vi tri d, thi HRTF 2
ma dugc st dung dé truyén, t6i tAm dau 62, tin hiéu vén dugc gl boi ngué)n am thanh
thir nhit 2 va duoc thu nhan thong qua phép do 14 HRTF 2 ma nam chinh giita ¢ tdm
dAu 62 va tuong tmg v6i vi tri d; v.v. Vi tri ¢ bao gdm phuong vi 1, dd cao 1, va khoang
céch 1. Phuong vi 1 12 phwong vi cia ngudn 4m thanh tht nhit 1 twong d6i v6i tam dau
62. Do cao 11 do cao ciia ngudn 4m thanh tht nhét 1 trong déi voi tim déu 62. Khoang
cach 1 12 khoang cach giita ngudn am thanh thr nhat 1 va tdm dau 62. Tuong tu, vi tri
d bao g(‘A)m phuong vi 2, d§ cao 2, va khoang cach 2. Phuong vi 2 1a phuong vi cia
ngudn 4m thanh thir nhat 2 twong ddi véi tim dau 62. P9 cao 2 1a d6 cao cua ngudn am

thanh tht nhét 2 twong dbi voi tim dau 62. Khoang cach 2 1a khoang cach giita ngudn
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am thanh thir nht 2 va tdm déu 62.

Trong qué trinh thiét 14p cac vi tri clia cdc ngudn 4m thanh thir nhat tuong dbi
v6i thm dau 62, khi cac khoang cach va cac d6 cao khong thay doi, cac phurong vi ciia
cac nguﬁ”)n am thanh tht nhét 1ién ké c6 thé dugc cach nhau boi gbc duoc thiét 1ap trude
thtr nhét; khi cac khoang cach va cac phuong vi khong thay dbi, cac d cao cua cac
ngudn 4m thanh thir nhét 1ién ké c6 thé dugc cach nhau béi goc duoc thiét lap trude thir
hai; va khi céc do cao va cac phuong vi khong thay ddi, cac khoang cach gitta cic ngudn
a4m thanh thtr nhét lién k& c¢6 thé duoc cach nhau boi khoang cach dugc thiét lap trude
thir nhat. Goc duoc thiét 1ap trude thir nhét c6 thé 1a goc bat ky trong sb cac goc tir 3°
dén 10°, vi dy, 5°. Goc dugce thiét 1ap trude thu hai c6 thé 1a goc bat ky trong s6 cac goc
tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Khoang cach thir nhét c6 thé 1a khoang cich bét ky trong sd cac
khoéang cach tir 0,05 m dén 0,2 m, vi du, 0,1 m.

Vi du, qué trinh thu nhan HRTF 1 ma nam chinh giita & tim d4u va twong Gng
v6i vi tri ¢ (100°, 50°, 1 m) 12 nhu sau: Ngudn am thanh tha nhit 1 duoc dat & vi tri ma
& d6 phuong vi tuong dbi véi tim dau bang 100°, do cao twong doi v6i tim dau bang
50°, va khoang cach tir tim dau bang 1 m; va HRTF twong tng ma duoc st dung dé
truyén, t6i tim dAu 62, tin hiéu 4m thanh ma dugc gii boi ngudn 4m thanh thi nhét 1
dugc do, dé thu nhan HRTF 1 ndm chinh giita & ving chinh giita dau. Phuong phap do
1a phuong phéap dang t0n tai, va cAc chi tiét khéng duge mo ta & day.

Theo vi du khéac, qua trinh thu nhan HRTF 2 ma nam chinh giita & tim dau va
twong tng voi vi tri d (100°, 45°, 1 m) 14 nhu sau: Ngudn 4m thanh th@ nhét 2 duge dat
& vi tri ma & d6 phuong vi twong dbi voi tim diu bang 100°, dd cao twong d6i v6i tAm
dAu bang 45°, va khoang céach tir tim d4u bang 1 m; va HRTF twong tmg ma duoc sir
dung dé truyén, téi tam dau 62, tin hiéu 4m thanh ma duogc g boi nguén am thanh thir
nhét 2 dugc do, dé thu nhan HRTF 2 nidm chinh gifra & ving chinh giita dau.

Theo vi du khéac, qua trinh thu nhan HRTF 3 ma nam chinh giita ¢ tdm dau va
twong g véi vi tri e (95°, 45°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thir nhat 3 dugc dat
& vi trf ma & d6 phwong vi trong ddi v6i tim dau bang 95°, d6 cao tuong ddi v6i tim
du bang 45°, va khoang céach tir tim d4u bang 1 m; va HRTF tuong tmg ma duoc sir
dung dé truyén, tdi tim dau 62, tin hiéu 4m thanh ma dwgc giri bdi ngudn am thanh thir

nhét 3 dugc do, dé thu nhan HRTF 3 nidm chinh gifra & ving chinh giira dau.
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Theo vi du khéc, qua trinh thu nhan HRTF 4 ma nam chinh gifta & tam diu va
tuwong tng v6i vi tri £(95°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thir nhat 4 duoc dit
& vi tri ma & d6 phwong vi twong d6i v6i tAm dau bang 95°, do cao tuong dbi véi tAm
d4u bang 50°, va khoang cach tir tim déu bang 1 m; va HRTF tuong tng ma duoc sir
dung dé truyén, t6i tim dau 62, tin hiéu 4m thanh ma duoc giri boi ngudn 4m thanh thi
nhét 4 duoc do, dé thu nhan HRTF 4 nim chinh gitta & ving chinh gitra dau.

Theo vi du khéc, qué trinh thu nhan HRTF 5 ma nam chinh gitra & tam dau va
tuong tng véi vi tri g (100°, 50°, 1,1 m) 14 nhu sau: Ngudn 4m thanh thi nhit 5 duoc
dit & vi tri ma & d6 phuong vi twong ddi véi tAm dau bang 100°, 6 cao twong d6i vai
tam dau bang 50°, va khoang cach tir tim ddu bang 1,1 m; va HRTF twong tmg ma dugc
sir dung dé truyén, t6i tAm du 62, tin hiéu 4m thanh ma dugc giri béi ngudn 4m thanh
tht nhét 5 duoc do, dé thu nhan HRTF 5 nidm chinh gita & ving chinh gitra dau.

Céan luu y réng O vi tri tiép theo (x, X, X), X thr nhét thé hién phuong vi, x thi hai
thé hién do cao, va x thir ba thé hién khoang cach.

Theo phwong phap néu trén, cic sy twong tng giita cac vi tri va cic HRTF nim
chinh gitta & tim dau c6 thé thu nhan thong qua phép do. C6 thé hiéu ring, trong phép
do ctia HRTF nam chinh gitra & viing chinh giita du, cac vi tri ma cdc ngudn 4m thanh
thr nhat duoc dat & do co thé duogc goi la cac vi tri dugce thiét lap trude. Do do, theo
phuong phap néu trén, cac su twong tng giita cac vi tri duge thiét 1ap truée va cac HRTF
nam chinh gitra & tAm dau c6 thé thu nhan théng qua phép do. Theo phuong an nay, cac
su tuong Umg duogc goi la cac su twong tng thir nhét, va céc vi tri duge thiét 1ap trude
1a cac vi trf trong d6i voi ving chinh gitra dau.

Ngoai ra, phuwong phap twong tu véi phuong phép néu trén c6 thé dugc st dung
dé do HRTF nim chinh gifta & vi tri tai trai, dé thu nhan cac su twong tmg giita cac vi
tri duoc thiét 1ap trude va cac HRTF nam chinh giita & vi tri tai trai. Theo phwong an
nay, cac su tuong ing dugc goi la cac sy twong tng thit hai, va céc vi tri dugc thiét lap
trudce 12 cac vi tri twong dbi voi vi tri tai trai. Trong phép do cia HRTF nam chinh giita
& vi tri tai trai, vi tri tai trai c6 thé 1a vi tri tai trai hién tai cua nguodi nghe hién tai, hodc
c6 thé 13 tAm du ciia nguoi nghe khac, hodc ¢6 thé 1a vi tri tai tri ciia nguoi nghe o.

Ngoai ra, phuwong phap twong ty véi phuong phép néu trén c6 thé duge st dung

dé do HRTF nam chinh gitta & vi trf tai phai, dé thu nhan cac su twong tng gitta cac vi
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tri duoc thiét 14p trude va cac HRTF nam chinh gitta & vi tri tai phai. Theo phuong an
nay, cac su twong g dugc goi la cac su tuong Gng tht ba, va cac vi tri dugc thiét 1ap
trude 1a cac vi tri twong dbi v6i vi tri tai phai. Trong phép do ctia HRTF nam chinh gifta
& vi tri tai phai, vi trf tai phai c6 thé 12 vi trf tai phai hién tai ctia ngudi nghe hién tai,
hoic c6 thé 1a tim dau ctia nguoi nghe khac, hodc ¢6 thé 1a vi tri tai phai ciia nguoi nghe
0.

C6 thé hiéu rang M HRTF thir nhat va M HRTF tht hai ¢6 thé duge thu nhan dua
trén cc su twong Gng bit ky trong sd cac su twong tng néu trén. Bo nhé trén Fig.3 ¢o
thé chua it nhit mot trong sd: cc sy twong Gng thir nhit, cic su twong tmg thir hai, va
cac su tuong Ung tht ba.

Viéc thu nhan M HRTF tht nhét bao gdm: thu nhan M vi tri thir nhat ctia M loa
4o twong dbi v6i vi tri tai trai hién tai; va xac dinh, dua trén M vi tri thir nhét va cac su
twrong tng, rang M HRTF twong ting véi M vi tri thir nhat 1a M HRTF thi nhét. Céc su
twong tng 14 cac su twong g duge luu trit trude giita cac vi tri dugce thiét 1ap trude va
cac HRTF, va céc sy tuong tng 1a mot trong sb: cac su tuong Ung thir nhét va céc Sur
twong tng thr hai.

Cu thé 13, phan du6i diy mé ta qua trinh thu nhdn M HRTF thir nhét bang cach
str dung vi du trong dé cac su trong g 14 cac sy twong Ung thir nht.

Vi tri thtr nhét ctia mdi loa 4o twong ddi véi vi tri tai trai hién tai duoc thu nhan,
vanéu c6 M loa 40, M vi tri thit nhat dugc thu nhan. Mbi vi tri thir nhét bao gém phuong
vi thir nhat va do cao thtr nhét cua loa 4o twong tng tuong dbi véi vi tri tai trai hién tai,
va khoang cach thir nhat gifta vi tri tai trai hién tai va loa 3o.

Budce xéac dinh, dya trén M vi tri thi nhit va cac su tuong Umg thu nhét, réng M
HRTF twong tmg v6i M vi tri thir nhit 1a M HRTF thir nhat bao gdm: xé4c dinh M vj tri
duoc thiét 14p trude thir nhit duoc lién két véi M vi tri thir nhat. M vi tri duoc thiét 1ap
trude thir nhat 14 cac vi tri duoc thiét 14p trude ¢6 trong cac su tuong ing thi nhit. Tirc
1a M HRTF twong tmg v6i M vi tri duge thiét 14p trudc thir nhat 1a M HRTF thir nhat
duoc xac dinh dua trén cac su twong Gmg thi nhét.

Cu thé 13, vi tri duoc thiét 1ap trude thir nhat duoc lién két véi vi tri thir nhét c6
thé 1 vi tri thr nhét; hodc

d6 cao ¢ & vi tri duoc thiét 1ap trude thu nhit 13 d6 cao dich ma gin nhét
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v6i do cao th nhét c6 & vi tri thir nhét, phuong vi c¢6 ¢ vi tri dugc thiét 1ap trudce thi
nhét 1a phuong vi dich ma gén nhét véi phuong vi th nhét c6 & vi tri the nhét, va
khoang céch ¢6 & vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhét 12 khoang cach dich ma gan nhét
v6i khoang céach thir nhat c6 & vi tri thir nhat. Phuong vi dich 13 phuong vi ¢6 & vi tri
dugc thiét 14p truée twong ung trong phép do ctia HRTF nim chinh giita & ving chinh
gifra dau, cu thé, 1a phuong vi ctia nguén am thanh thtr nhit duoc dat trong dbi voi tam
déu trong phép do cia HRTF nam chinh giita ¢ ving chinh giita ddu. Do cao dich 1a do
cao ¢6 & vi tri dugc thiét 1ap truée tuong tng trong phép do cia HRTF nim chinh gitra
& vung chinh gifra dau, cu thé, 1a do cao cua nguén am thanh thu nhat dugc dat tuong
d6i voi tdm dau trong phép do cia HRTF nam chinh gitta & ving chinh gitta dau.
Khoang cach dich 1a khoang cach c¢6 ¢ vi tri duoc thiét 1ap trudc twong ting trong phép
do cia HRTF nam chinh giita & viing chinh gitra dau, cu thé, 1a khoang cach gitra nguén
4m thanh thi nhét dwoc dat va tam dau trong phép do ctia HRTF nam chinh giita & viing
chinh gitra dau. N6i theo cach khac, tit ca céac vi tri duoc thiét lap trudce th nhét 1a cac
vi tri ma cac ngudn 4m thanh thr nhit duge dit & d6 trong phép do ciia cac HRTF nam
chinh gifra & ving chinh gitta dau. Néi theo cach khac, HRTF ma nam chinh giita & tim
dau va twong Gmg v6i mdi vi tri duge thiét 14p trude thi nhit duge do tir trude.

C6 thé hiéu rang, néu phuong vi thir nhét c6 ¢ vi tri thir nhat nam giita hai phuong
vi dich, thi mot trong sb hai phuong vi dich c6 thé duogc xac dinh, theo quy tic duoc
thiét 1ap trude, la phuwong vi c6 & vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhét . Vi du, quy tac
duogc thiét 1ap trude 1a nhu sau: Néu phuong vi thit nhét ¢6 ¢ vi tri thir nhit nim gitra
hai phuong vi dich, thi phurong vi dich trong hai phwong vi dich ma gan hon v6i phuong
vi thtr nhat duoc xac dinh 1a phuong vi ¢6 & vi tri dugc thiét 1ap trudce thir nhat . Néu do
cao thir nhit ¢6 & vi tri thir nhat nim gifta hai d6 cao dich, mdt trong sb hai do cao dich
¢6 thé duoc x4c dinh, theo quy tac duoc thiét 1ap trude, 1a 6 cao c6 & vi tri dugce thiét
lap trudce thir nhét . Vi du, quy tac dugc thiét lap trudce la nhu sau: Néu do cao thir nhét
c6 & vi tri thir nhit nam gifra hai do cao dich, thi d6 cao dich trong hai do cao dich ma
g@m hon véi d6 cao thi nhat duge xac dinh 1a do cao ¢6 & vi tri duogc thiét 1ap trude thi
nhat. Néu khoang cach thir nhit c6 & vi tri thir nhat nam giita hai khoang cach dich, thi
mot trong s6 hai khoang céach dich co thé duogc x4c dinh, theo quy tic duogc thiét lap

trude, 1a khoang cach c6 & vi tri duge thiét 1ap trude thir nhét . Vi du, quy tic dugc thiét
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1ap trudce la nhu sau: Néu khoang cach thir nhat c¢6 & vi tri thit nhat nam giita hai khoang
céch dich, thi khoang cach dich trong hai khoang céch dich ma gan hon véi khoang
cach thtr nhét dugc x4c dinh 1a khoang céach c6 ¢ vi tri dugc thiét lap trude the nht.

Vi du, néu & vi tri thir nhét, thu nhan thong qua phép do & budc S102, ctia loa a0
thir m twong dbi v6i vi tri tai trai hién tai, phwong vi thir nhat bang 88°, do cao thir nhét
béng 46°, va khoang cach thir nhét b.'?mg 1,02 m, cac su tuong ung thir nhét bao gém
HRTF twong tng véi vi tri (90°, 45°, 1 m), HRTF twong tmg véi vi tri (85°, 45°, 1 m),
HRTF tuwong tng véi vi tri (90°, 50°, 1 m), HRTF twong tmg véi vi tri (85°, 50°, 1 m),
HRTF twong Gng voéi vi tri (90°, 45°, 1,1 m), HRTF twong g v6i vi tri (85°, 45°, 1,1
m), HRTF twong Gmg véi vi tri (90°, 50°, 1,1 m), va HRTF tuong g véi vi tri (85°,
50°, 1,1 m). 88° ndm trong khoang 85° va 90° nhung gan hon véi 90°, 46° nim trong
khoang 45° va 50° nhung gin hon véi 45°, va 1,02 m nam trong khoang 1 m va 1,1 m
nhung gén hon véi 1 m. Do d6, xac dinh duogc réng vi tri (90°, 45°, 1 m) 1a vi tri duoc
thiét 14p trude th nhat m dwoc lién két voi vi tri thir nhit ctia loa do thit m twong déi
v6i vi tri tai trai hién tai. Trong truong hgp nay, HRTF, c6 trong céc sy twong tng thir
nhét, trong tmg véi vi tri ((90°, 45°, 1 m) 1a HRTF thit nhét twong tmg véi loa 4o thir
m, ttrc 13, mét trong s6 M HRTF thit nhat.

Noi theo cach khéc, sau khi M vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhét duoc lién két
v6i1 M vi tri tha nhét dugc xac dinh, trong céac su tuong ing thir nhat, M HRTF tuong
g v&i M vi tri duoc thiét 14p trude thir nhat 1a M HRTF thi nhat.

Sau do, budc thu nhan M HRTF thir hai bao gdm: thu nhan M vj tri tht hai cta
M loa 4o tuong ddi vai vi tr tai phai hién tai, va xac dinh, dua trén M vi tri thir hai va
cac su twong tmg, raing M HRTF twong tmg v6i M vi tri thit hai 14 M HRTF thtt hai. Céc
su trong ung 1a cac sy twong tng dugc luu trit trudce gitta cic vi tri dugc thiét 1ap trude
va cac HRTF, va céc su tuong tmg c6 thé 1a mét trong sd: cac sy twong tng thit nhat va
cac su tuong Uing thir ba.

Phén du6i ddy mo ta qua trinh thu nhan M HRTF thit hai bang cach st dung vi
du trong do céc sy twong ung la cac sy tuong tng thir nhét.

Vi tri thtr hai ctia mdi loa 4o twong dbi vé6i vi tri tai phai hién tai dugc thu nhan,
va néu c6 M loa 40, M vi tri thit nhét duogc thu nhan. Mbi vi tri th hai bao gém phuong

vi thir hai va thir hai d6 cao cua loa 4o twong ing tuwong dbi véi vi tri tai phai hié¢n tai,
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va khoang céach tht hai gifta vi tri tai phai hién tai va loa o.

Buéc xéc dinh, dwa trén M vi tri thir hai va cdc sy twong tng thir nhét, ring M
HRTF twong ung v6i M vi tri tht hai 1a M HRTF thtr hai bao gém: xac dinh M vi tri
duoc thiét 1ap trude thir hai duoc lién két voi M vi tri thir hai. M vi tri dugc thiét 1ap
trude thir hai 14 cac vi tri dugc thiét 14p trude c6 trong cac sy twong tmg thi nhét. Ttc
la M HRTF tuong tmg véi M vi tri dugce thiét 1ap trudce thir hai 1a M HRTF tht hai dugce
xéc dinh dya trén cac su twong (mg thir nhét.

Cu thé 13, dbi voi vi tri duoc thiét 14p trude thir hai dwoc lién két véi vi tri thir
hai, thi xem c4c mé ta cia vi tri dugc thiét 1ap trude thi nhit duoc lién két véi vi tri thir
nhat. Cac chi tiét khong duoc mo ta lai & ddy. Sau khi M vi tri dugc thiét lap trude thi
hai duoc lién két voi M vi tri tht hai duoc xac dinh, trong cac su twong Ung thir nhét,
M HRTF tuong ting v6i M vi tri duoc thiét 1ap trude thr hai 1a M HRTF th hai.

O bude S103, cac dap Gng xung dai cao ciia @ HRTF tha nhit duogc diéu chinh,
dé thu nhan a HRTF dich tht nhit, va cac dap tng xung dai cao ctia b HRTF thtt hai
dugc didu chinh, dé thu nhan b HRTF dich thw hai, trong d6 1 <a <M, va 1 <b<M.

Cu thé 13, cac dap Gng xung dai cao cua a HRTF thu nhét duoc diéu chinh, va 1
< a <M c6 nghia 1a dap tmg xung dai cao ctia it nhat mot HRTF thir nhat duge diéu
chinh. Néi theo cach khac, d4p tmg xung dai cao cia mot HRTF thir nhét c6 thé duoc
diéu chinh, hodc cac dap tng xung dai cao cia M HRTF thtt nhét c6 thé duge diéu chinh.

Tuong tu, cac dap img xung dai cao ciia b HRTF thir hai duge diéu chinh, va 1
<b <M c6 nghia la d4p g xung dai cao ciia it nhit mot HRTF thir hai duoc didu chinh.
Noi theo cach khac, dap ing xung dai cao cia mot HRTF tht hai co thé dugc diéu chinh,
hodc cac dap tng xung dai cao cia M HRTF thr hai c6 thé dugc diéu chinh.

C6 thé hiéu rang a va b c6 thé 1a giéng nhau hodc c6 thé 1 khac nhau.

D&i v6i @ HRTF thtt nhit s& dugc diéu chinh, theo mdt cach, @ HRTF tht nhat la
a HRTF thtr nhit ma a loa 4o dugc dinh vi & bén thir nhat ciia tim dich twong ting véi
chung, bén thu nhét 14 bén thudc vé tdm dich va cach xa so v6i vi tri tai trai hién tai, va
tam dich 14 tdm ctia khong gian ba chiéu twong ing v6i M loa ao.

Theo cach khac, @ HRTF thtt nhat 1 @ HRTF thtt nhat ma a loa o duoc dinh vi
& bén thr hai cia tim dich twong tmg v&i chung, va bén thir hai 12 bén thudc vé tam

dich va céach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
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Theo cach khac, a = a1 + az, tic 13, « HRTF tht nhat bao gém a1 HRTF thtr nhat
va a» HRTF thir nhit. ai HRTF thtt nhat la ai HRTF thtr nhat ma a; loa 4o dwgc dinh vi
& bén thir nhét cta tim dich trong Gmg v6i chung, va a; HRTF thr nhat 1a a; HRTF thu
nhat ma a; loa 4o dugc dinh vi & bén tht hai cua tim dich teong tng v6i chiing.

D6i v6i b HRTF th hai s& dugc diéu chinh, theo mot cach, b HRTF thtt hai la b
HRTF thtr hai ma b loa 40 & bén thir hai ctia tdm dich twong img véi chung.

Theo céch khac, b HRTF thir hai 1a b HRTF thr hai ma b loa 40 & bén thtr nhét
cua tam dich twong tmg v4i chung.

Theo cach khac, b = by + bz, by HRTF th hai 1a by HRTF thir hai ma b; loa ao
duoc dinh vi & bén thir hai ctia tdm dich twong Gng véi chung, va by HRTF thit hai 1a by
HRTF tht hai ma by loa 4o dugc dinh vi & bén thir nhét cia tdm dich tuong rng voi
chung.

Phin du6i day mb ta, tham chiéu dén cac vi du cu thé, @ HRTF th nhit s& dugc
didu chinh va b HRTF thir hai s& dugc diéu chinh.

Khong gian ba chidu tuong tmg véi M loa 4o c6 thé 1a da dién déu. Néu khong
gian 1a hinh 14p phuong, mot loa 4o c6 thé duge dat & mdi goc trong s6 tam goc cua
hinh 14p phuong. Trong truong hop nay, M = 8. Theo cach twong trng, tdm cua hinh 1ap
phuong 1a tdm dich.

Fig.6 1 so dd gian luoc ciia su phan b6 cia M loa 4o theo mdt phuong 4n cla
sang ché. Tham chiéu dén Fig.6, cac s6 chi ddn 511 dén 518 trén hinh vé thé hién cac
loa 40, va c6 tng s tam loa d0. S6 chi dan 53 thé hién khong gian ba chidu tuong tng
v6i tam loa 40, va s6 chi dan 52 thé hién tdm dich ctia khong gian ba chiéu tuong tmg
v&i tam loa 40. Bén tht nhit ctia tim dich 1a bén thudc vé tdm dich va cach xa so véi vi
tri tai trai hién tai, va bén tht hai cia tAm dich 1a bén thudc vé tdm dich va cach xa so
véi vi tri tai phai hién tai.

Tham chiéu dén Fig.6, theo cach trong d6 "a HRTF thir nhit 1a « HRTF thir nhét
ma a loa ao duoc dinh vi & bén thi nhét cta tim dich tuong tng v6i chung, va b HRTF
thtr hai 1a b HRTF th®r hai ma b loa 4o & bén thir hai cia tdm dich twong g véi chung":

Néu ngudi nghe hién tai vé co ban quay mit vé bé mat thir nhat (bé mit trudc
trén Fig.5) 54 ciia khong gian hinh 1ap phwong, thi @ HRTF thir nhét tuong tng véi a

loa 40 trong s cac loa 40 511 dén 514, va b HRTF thir hai twong ing véi b loa do trong
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sd cac loa 4o 515 dén 518; néu ngudi nghe vé co ban quay mit vé bén thir hai (bé mat
sau trén Fig.5) 55 cia khong gian hinh 1dp phuong, thi ¢ HRTF th nhét tuong g véi
a loa 4o trong sb cac loa 40 515 dén 518, va b HRTF thi hai trong tng v6i b loa a0
trong s6 cac loa a0 511 dén 514. Néu ngudi nghe vé co ban quay mit vé bén thir ba 56
ctia khong gian hinh 1ap phuong, thi @ HRTF thu nhét tuong tng véi a loa 4o trong sb
cac loa 40 512, 514, 516, va 518, va b HRTF th hai twong Gng véi b loa 4o trong sb
cac loa a0 511, 513, 515, va 517. Néu ngudi nghe vé co ban quay mit vé bén thi tu 57
ctia khong gian hinh 14p phuong, thi @ HRTF thir nhét twong tmg véi a loa 4o trong sd
cac loa ao 511, 513, 515, va 517, va b HRTF thir hai twvong ung véi b loa 4o trong sb
cac loa 40 512, 514, 516, va 518.

Theo céch tiy chon, theo phuong an nay, mdi tan sb trong s6 cac tan s ¢6 trong
dai cao 16m hon tan sb duoc thiét 1ap trudce va tan s duogc thiét 1ap trude cod thé 1a 10 K.

Cu thé 13, & bude S104, ca tin hiéu 4m thanh dich thtr nhét twong tmg véi vi tri
tai trai va tin hiéu 4m thanh dich thit hai twong g véi vi tri tai phai la céc tin hiéu am
thanh duoc khoi phuc.

Su xuyén am gitra tin hi¢u am thanh dich thir nhat va tin hiéu 4m thanh dich thi
hai cha yéu gy ra béi cac dai cao cua tin hiéu 4m thanh dich thir nhat va tin hiéu 4m
thanh dich tht hai. Do d6, viéc diéu chinh cac dap ung xung dai cao cia ¢ HRTF thur
nhit & bude S103 c¢6 thé lam giam sy can nhiéu giy ra béi thu nhan tin hiéu 4m thanh
dich thir nhét cho tin hiéu am thanh dich thit hai. Twong ty, viéc diéu chinh céc d4p tmg
xung dai cao ctia b HRTF thtr hai & bude S103 ¢6 thé 1am gidm su can nhiéu giy ra béi
tin hiéu Am thanh dich tht hai cho tin hiéu am thanh dich th@t nhét. Theo cach nay, su
xuyén am gitra tin hi¢u am thanh dich thu nhét tuong Ung vai vi tri tai trai va tin hiéu
am thanh dich thir hai tuong Gng véi vi tri tai phai dugce gidm.

Cu thé 13, viéc tin hiéu 4m thanh dich tht nhit twong img véi vi tri tai trai duoc
thu nhan dua trén @ HRTF dich tht nhat, ¢ HRTF tht nhat, va M tin hiéu 4m thanh tht
nhét bao gdm: tinh tich chap mbi trong sé M tin hiéu 4m thanh thir nhat v6i HRTF tuong
Ging trong tit ca cac HRTF cta o HRTF dich tht nhit va ¢ HRTF tht nhat, dé thu nhan
M tin hi€u am thanh duogc tinh tich chap thir nhét; va thu nhan tin hiéu 4m thanh dich
thir nhat dya trén M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir nhat.

Cu thé 13, tin hiéu 4m thanh th& nhit tha m xuét ra boi loa 4o thir m dugc tinh
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tich chap v6i HRTF thtr nhit hoic HRTF dich thir nhdt ma twong ting véi loa 4o thir m,
dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thi nhat thir m. Khi c6 M loa 40, M
tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir nhat dugc thu nhan. Tin hiéu thu nhan bing
céach dat 1én trén cing M tin hiéu 4m thanh duogc tinh tich chap thir nhét 12 tin hiéu 4m
thanh dich thtr nhat.

C6 thé hidu rang, néu HRTF thir nhat twong (mg véi loa o thir m duoc diéu chinh
dé tré thanh HRTF dich thir nht, tin hiéu 4m thanh th& nhit thir m xuét ra boi loa a0
th m duoc tinh tich chap v6i HRTF dich thir nhét, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chap tht nhat thir m. Néu HRTF tht nhét twong Gmg véi loa 4o thit m khong
dugc diéu chinh, tin hiéu 4m thanh thtr nhét tht m xuét ra béi loa 4o tha m duoc tinh
tich chap véi HRTF thir nhét, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dwgc tinh tich chap tha nhét
thir m.

C6 thé hiéu ring, néu tit ca M HRTF tht nhit dugc didu chinh, thi ¢ = 0.

Cu thé 13, viéc tin hiéu 4m thanh dich tht hai twong tmg véi vi tri tai phai dugc
thu nhén dua trén d HRTF thir hai, b HRTF dich th{r hai, va M tin hiéu am thanh thir
nhit bao gdm: tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thit nhét véi HRTF twong
ting trong tit ca cac HRTF ciia d HRTF thir hai va b HRTF dich thir hai, dé thu nhan M
tin hiéu 4m thanh duogc tinh tich chép thr hai; va thu nhén tin hi€u 4m thanh dich th
hai dua trén M tin hi€u am thanh dugc tinh tich chap thi hai.

Cu thé 13, viéc tin hiéu 4m thanh th& nhét tha m xuét ra boi loa 4o th m dugc
tinh tich chép véi HRTF dich thr hai hodc HRTF thir hai ma tuwong ing véi loa do thir
m, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir hai thit m. Khi ¢6 M loa 2o,
M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chip thir hai dugc thu nhén. Tin hiéu thu nhan bﬁng
cach dat 1én trén cung M tin hi€u am thanh dugc tinh tich chép th hai 1a tin hi€éu am
thanh dich thir hai.

C6 thé hidu rang, néu HRTF thi hai trong tng véi loa o thit m dugc diéu chinh
d8 tr& thanh HRTF dich tht hai, tin hiéu 4m thanh th nhét thtr m xuét ra béi loa 4o thir
m dugc tinh tich chap voi HRTF dich tha hai, dé thu nhén tin hiéu 4m thanh duoc tinh
tich chap thir hai thir m. Néu HRTF thi hai twong tmg v6i loa 4o thit m khong dugc
diéu chinh, tin hiéu 4m thanh thtr nhit thir m xuit ra béi loa 4o thit m dwgc tinh tich

chap voi HRTF thir hai, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thi hai thir
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C6 thé hiéu rang, néu tit ca M HRTF tht hai dugc diéu chinh, thi ¢ = 0.

Theo phuong 4n nay, cac dép (mg xung dai cao ctia ¢ HRTF thi nhat va cac dap
tng xung dai cao cia b HRTF thir hai dugc diéu chinh, sao cho sw xuyén am gifa tin
hiéu &m thanh dich tht nhét va tin hiéu 4m thanh dich thi hai duoc giam.

Phan du6i diy mé ta chi tiét buéc S103 trong phwong an thue hién sang ché duoc
thé hién trén Fig.4 bang cach st dung phuong 4n thye hién cu thé.

Trude tién, phuong phap didu chinh, khi ¢ HRTF thir nhit 12 « HRTF thir nhét
ma a loa 40 dwoc dinh vi & bén thir nhit cua tim dich twong tng véi chung, cac dap ting
xung dai cao ctia ¢ HRTF thtr nhat dé thu nhan a HRTF dich thir nhit duge mo ta.

Fig.7 14 Iuu dd 2 ctia phuong phap xir Iy 4m thanh theo mot phuong 4n ctia sang
ché. Tham chiéu dén Fig.7, phuong phép theo phwong 4n thue hién nay bao gdm budce
sau day. '

Bude S201: Nhan hé sd diéu chinh thir nhat va cac dap tmg xung dai cao dugc
bao gém trong a HRTF tht nhét, dé thu nhan ¢ HRTF dich tht nhét, trong d6 hé sb diéu
chinh thr nhét 13 gia trj 16n hon 0 va nhé hon 1.

Cu thé 13, & bude S201, dbi v6i mbi HRTF thir nhét trong @ HRTF tht nhét, hé
s6 diéu chinh tht nhat va dép tng xung ma twong ting voi mdi tin sb 16n hon tan sb
duoc thiét l1ap trude va dugce bao gém trong HRTF thir nhit dugc nhan, dé thu nhan
HRTF thir nhét duoc diéu chinh, cu thé 1a, HRTF dich thir nhét twong tmg véi HRTF
thir nhit. Theo cach nay, cac HRTF dich thtr nhat dugc thu nhén.

Hé sb diéu chinh tht nhat c6 thé 1a 0,94, 0,95, 0,96, 0,97, hodc 0,98, hodc c6 thé
1a gi4 tri khac. Gia trj ctia hé sé diéu chinh thi nhit c6 lién quan dén khoang cach gifta
loa 40 va ngudi nghe. Khoang cach nho hon giira loa 40 va ngudi nghe chi bao ring hé
s& diéu chinh thir nhat gn hon véi 1.

Theo phuong 4n nay, dap ing xung di cao ciia HRTF thir nhat twong tmg véi
loa 40 cach xa so v6i vi tri tai trai hién tai dwgc diéu chinh béng cach str dung h¢ sb diéu
chinh thir nhét, trong d6 hé s6 diéu chinh thi nhét nho hon 1. Pidu d6 twong duong rang,
tac dong 1€n tin hi¢u 4m thanh dich thir hai gy ra bdi tin hi¢u dai cao trong tin hiéu am
thanh thtr nhat xuét ra boi loa 40 cach xa so véi vi tri tai trai hién tai (néi cach khac,

nam gan voi vi tri tai phai hién tai) dugce gidm. Diéu nay c6 thé lam gidm sy xuyén am
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gifta tin hiéu 4m thanh dich thir nhét va tin hiéu 4m thanh dich thi hai.

Dé dam bao tdi da réng bac cua do 16n nang lugng cua tin hi¢u 4m thanh dich
thir nhat 1 gidng véi bac cia do 16n nang luong ciia tin hiéu 4m thanh dich tht ba dugc
thu nhén dua trén M HRTF tht nhit va M tin hiéu 4m thanh thtr nhat, phuong an nay
duogc cai thién hon dya trén phuong 4n néu trén. Fig.8 14 uu dd 3 cia phwong phap xir
Iy 4m thanh theo mot phwong 4n cia sang ché. Tham chiéu dén Fig.8, phuong phap theo
phwong an thuc hién nay bao gdm céc budc sau.

Bude S301: Nhan hé s diéu chinh thir nhit va cac dap tng xung dai cao duoc
bao gdm trong o HRTF thtr nhét, dé thu nhan ¢ HRTF dich thir ba, trong d6 hé s6 diéu
chinh thtr nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Budc $302: Thu nhin g HRTF dich thir nhit dua trén ¢ HRTF dich tht ba.

Cu thé 13, d6i v6i bude S301, xem cac md ta & bude S201 trong phuwong 4n néu
trén.

Viéc thu nhan ¢ HRTF dich thir nhat dua trén « HRTF dich tht ba & bude S302
¢6 thé bao gdm mot sb cach thuc hién c6 kha ning sau day.

Theo cach thuc hién tht nhit, hé sé didu chinh thir ba va mdi d4p tmg xung duoc
bao gdm trong @ HRTF dich thtr ba dwoc nhan dé thu nhan ¢ HRTF dich thir nhét.

Cu thé 13, d6i voi m6i HRTF dich thi ba trong @ HRTF dich thi ba, hé s diéu
chinh thtr ba va mdi dap vmg xung duge bao gdm trong HRTF dich thir ba duge nhan
dé thu nhan HRTF dich tht nhit twong tng vi HRTF dich thit ba. Theo cach nay, cac
HRTF dich thi nhét dugc thu nhan.

HRTF c6 thé bao gdbm dép Gmg xung trong mién tan s, va c6 thé con bao gdm
d4p Gmg xung trong mién thoi gian, va dap (mg xung trong mién tan sb va dap ing xung
trong mién thoi gian c6 thé dugc thay thé cho nhau. Do do, theo phwong an nay, budc
nhan hé sb didu chinh thtr ba va cic dap ung xung duge bao gdm trong HRTF dich thir
ba c6 thé 1a budc nhan hé sb diéu chinh thir ba va dap tng xung trong mdi mién thoi
gian dugc bao gdm trong HRTF dich thir ba, va budc nhan hé s diéu chinh thir ba va
dap ung xung trong mdi mién tin sé duoc bao gdm trong HRTF dich thir ba. Didu nay
cling c6 thé ap dung cho cac phuong 4n thue hién sau nay.

Theo céach tiry chon, hé sé diéu chinh thir ba c6 thé 1a gia tri duogc thiét 1ap trude

16n hon 1, vi du, 1,2.
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Muc dich ctia buéc nhan hé s6 diéu chinh thir ba va mdi dap tig xung dugc bao
odm trong a HRTF dich thit ba, dé thu nhan ¢ HRTF dich tht nhét 14 dé dam béo t6i da
rdng béc cta do 16n ning lugng cia tin hidu 4m thanh dich thir nhit dugc thu nhan dya
trén g HRTF dich thir nhét, ¢ HRTF thtr nhit va M tin hiéu 4m thanh thir nhét 13 giéng
voi bac ciia dd 16n nang lugng cua tin hi€u am thanh dich thir ba dugc thu nhén dya trén
M HRTF thit nhat va M tin hiéu 4m thanh thir nhét.

Theo phuong &n thuc hién thir hai, d6i véi mot HRTF dich thir ba, gié tri thir nhét
va tht ca cac dap tng xung duoc bao gdm trong mot HRTF dich thit ba dugc nhan, dé
thu nhan HRTF dich thtr nhit twong Gmg voi mét HRTF dich thit ba, trong d6 gid tri thir
nhét 12 ty sb ciia tong thir nhit ctia cac binh phurong véi tong thit hai clia céc binh phuong,
tdng thtr nhét ctia cac binh phuong 14 téng clia cac binh phuong clia tat ca cac dap tng
xung dugc bao gdm trong HRTF thir nhit trong tmg véi mot HRTF dich thit ba, va tong
thtr hai ctia cac binh phuong 14 tong cia cac binh phuong clia tat ca cac dap ing xung
dugc bao gdm trong mot HRTF dich thi ba.

Cu thé 13, d6i v6i mot HRTF dich tht ba, téng cia cac binh phuong cia tat ca
cac dap ung xung dugc bao gff)m trong mot HRTF dich thir ba dugc thu nhén, tic 1a,
tdng thir hai cua cac binh phwong Q2 dugc thu nhéan, va tong clia cic binh phuong clia
tht ca cac dap ung xung duoc bao gdm trong HRTF thit nhét trong tng v6i mot HRTF
dich tht ba duoc thu nhén, tic 13, tong thir nhit ctia cac binh phuong Q; dugc thu nhan.
Sau d6, gia tri thtr nhat dwoc thu nh4n bang cach sir dung Q1/Q2. Mdi dap tmg xung
duoc bao gém trong mdt HRTF dich tht ba dugc nhan véi gia tri thir nhét dé thu nhan
HRTF dich thr nhit twong tng v6i mét HRTF dich thit ba. Theo cach nay, cac HRTF
dich thtt nhit dugc thu nhan.

HRTF thtr nhit twong tmg véi HRTF dich thir ba 1a néi dén HRTF dich thtr ba
thu nhan sau khi HRTF tht nhit dugc didu chinh. Vi du, gia st rang HRTF thir nhét
tuong tmg v6i loa 4o thir m 1a HRTF thir nhat 1, va sau khi dép tmg xung dai cao clia
HRTF th nhat 1 duoc didu chinh, HRTF dich thi ba 1 duoc thu nhan. Trong truong
hop nay, HRTF thir nhit 1 1a HRTF thir nhat twong tng véi HRTF dich th ba 1.

Dbi voi mdi HRTF dich thi ba, tri sb thir nhat va tit ca cac dp tmg xung duge
bao gdm trong HRTF dich thir ba dwoc nhan, dé thu nhan HRTF dich thit nhat twong

tng v6i HRTF dich tht ba. Diéu nay c6 thé dam bao rang béc cia do 16n niang luong
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clia tin hidu Am thanh dich th& nhat 13 gidng voi bac ciia do 16n nang lwong ciia tin hiéu
am thanh dich tha ba.

Theo phuong phép theo phuong an nay, dua vao déu hiéu 12 sy xuyén am gitra
tin hiéu Am thanh dich thir nh4t va tin hiéu 4m thanh dich thi hai c6 thé duge giam, co
thé duoc dam béao tdi da rang bac cta d6 16n ning luong cia tin hiéu 4m thanh dich thi
nhét 1a giéng v6i bac cua d0 16n nang lugng cua tin hi€u am thanh dich thi ba.

Péi véi phuong phéap didu chinh, khi a HRTF thtr nhat 1 a HRTF thir nhat ma a
loa 40 dugc dinh vi & bén thir nhit cta tAm dich twong Gng v6i chiing, cac dap ing xung
dai cao ciia @ HRTF tht nhét dé thu nhan o HRTF dich tht nhét, thi xem cic phuong 4n
duoc thé hién trén Fig.7 va Fig.8.

Ngoai ra, theo phuong phap diéu chinh ¢6 thé ¢6, khi b HRTF thit hai 14 b HRTF
thir hai ma b loa 4o dugc dinh vi & bén th{ hai cia tdm dich tuong ing v6i chiung, cac
dap Gng xung déi cao ctia b HRTF thit hai dé thu nhan b HRTF dich thtt hai dugc mo ta
mot cach chi tiét.

Fig.9 14 Ivu dd 4 cta phuong phap xir Iy 4m thanh theo mot phuong 4n ctia sang
ché. Tham chiéu dén Fig.9, phuong phap theo phuong 4n thuc hién nay bao gom budc
sau day.

Bué6c S401: Nhan hé sb diéu chinh tht hai va cac dap ung xung dai cao dugc bao
gdm trong b HRTF thir hai, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 hé sd diéu chinh
thr hai la gia tri 16n hon 0 va nho hon 1.

Cu thé 13, & bude S401, dbi v6i mdi HRTF thir hai trong b HRTF thir hai, hé s6
diéu chinh th hai va dép tmg xung ma tuong tmg véi mdi tan s6 16n hon tan s6 duoc
thiét 1ap trude va duge bao gdbm trong HRTF thtt hai dwoc nhén, dé thu nhan HRTF tha
hai duoc diéu chinh, cu thé 1, HRTF dich thtt hai twong tmg v6i HRTF tht hai.

Hé sb diéu chinh thir hai c6 thé 13 0,94, 0,95, 0,96, 0,97, hodc 0,98, hodc c6 thé
1a gi4 tri khac. Gia trj ciia hé s6 diéu chinh thir hai c6 lién quan dén khoang cach giita
loa 40 va nguoi nghe. Vi dy, khoang cach nhoé hon gitta loa 4o va nguoi nghe chi bao
rang hé s6 diéu chinh th hai gin hon véi 1.

Theo cach tity chon, hé s6 diéu chinh thir nhét 13 gidng véi hé s didu chinh thir
hai.

Theo cach tiry chon, hé sé diéu chinh thir nhit 1a khac véi hé sb diéu chinh tha
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hai.

C6 thé hiéu rang céc y nghia cia cc dai cao ctia b HRTF thit hai gidng nhu cac
v nghia cua cac dai cao ctia HRTF thir nhét a.

Theo phuong &n nay, dap ung xung dai cao cua HRTF thir hai twong mg v6i loa
40 céach xa so vdi tai phai duoc diéu chinh béng cach st dung h¢ s6 diéu chinh th hai,
trong d6 hé s diéu chinh tht hai nho hon 1. Diéu d6 twong dwong rang, tac dong lén
tin hiéu 4m thanh dich thir nhit gy ra béi tin hidu dai cao trong tin hiéu 4m thanh tha
nhét xuét ra boi loa 40 cach xa so vé6i vi tri tai phai hién tai (n6i cach khéc, nam gén véi
vi tri tai trai hién tai) dwoc giam. Didu niy c6 thé lam giam sy xuyén 4m giita tin hiéu
4m thanh dich thir nhit va tin hiéu Am thanh dich thir hai.

Pé dam bao t6i da rang bac ciia do 16n ning luong cua tin hiéu 4m thanh dich
thur hai 13 gidng v6i bac cta do 16n ning hrong cuia tin hiéu Am thanh dich thir tu dwge
thu nhan dua trén M HRTF tht hai va M tin hiéu 4m thanh thir nhét, phuong an nay
duoc cai thién dia trén phuong 4n néu trén. Fig.10 1a luu d6 5 ctia phwong phép xtr Iy
4m thanh theo mot phuong an cia sang ché. Tham chiéu dén Fig.10, phuong phap theo
phwong 4n thuc hién nay bao gdm céc budc sau.

Bu6ce $501: Nhan hé sb didu chinh thir hai va cac dap tmg xung dai cao duoc
chira trong b HRTF thi hai, dé thu nhan b HRTF dich th tu, trong d6 hé sé didu chinh
thir hai 1a gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Budc S502: Thu nhan b HRTF dich thir hai dua trén b HRTF dich thir tu.

Cu thé 13, d6i véi bude S501, xem buée S401 trong phuong dn néu trén.

Buéc thu nhin b HRTF dich thir hai dua trén b HRTF dich tha tu & budc S502
c6 thé bao gdm mot s phuong an kha thi sau day.

Theo cach thuc hién thtr nhét, hé s6 diéu chinh thi tu va mbdi dép img xung duoc
bao gdm trong b HRTF dich thir tur duge nhan dé thu nhan b HRTF dich thit hai.

Déi v6i mdi HRTF dich tht tu trong b HRTF dich thi tu, hé sé diéu chinh thi tu
va mdi dap tmg xung duoc bao gém trong HRTF dich thit tr duge nhan dé thu nhan
HRTF dich tht hai twong g véi HRTF dich thir tu. Theo cach nay, b HRTF dich thir
hai dugc thu nhan.

Theo céach tuy chon, hé 36 diéu chinh thir tu c6 thé 1a gia tri dugc thiét lap trude

16n hon 1. Hé sb didu chinh tht ba va hé sé diéu chinh thi tu c6 thé 14 giéng nhau hodc
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c6 thé 1a khéc nhau.

Muc dich ctia bude nhan hé sé didu chinh thtr tu va mbi dap tng xung duoc bao
gdm trong b HRTF dich thir tu, d& thu nhan b HRTF dich thi hai 1a ¢ dam bao tdi da
rang bic ctia d9 16n ning lwong ctia tin hiéu 4m thanh dich tht hai duge thu nhan dua
trén b HRTF dich tht hai, d HRTF tht hai, va M tin hiéu 4m thanh tht nhét 1a giéng véi
bac cia dd 16n nang luong cua tin hi¢u am thanh dich thir tu dugc thu nhén dua trén M
HRTF tht hai va M tin hiéu 4m thanh tht nhat.

Theo phuong an thuc hién thir hai, dbi véi mot HRTF dich thir tu, gia tri thir hai
va tt ca cac dap ing xung duoc bao gdm trong mdt HRTF dich tht tu dwgc nhan dé
thu nhan HRTF dich tht hai twong Gng v6i mot HRTF dich tht tu, trong d6 gia tri thi
hai 12 ty s6 ctia tong thir ba clia cac binh phurong vé6i tong thir tu ciia cac binh phuong,
tbng thtr ba ctia cac binh phuong 1a tong ciia cac binh phwong ctia tat ca cac dap ung
xung duge bao gdm trong HRTF thit hai twong tmg v6i mot HRTF dich thir tw, va tong
thi tu cla cac binh phuong 13 tong ciia cac binh phuong cua tit ca cac dap ng xung
duogc bao gdbm trong mot HRTF dich thi tu.

Cu thé 13, dbi v6i mot HRTF dich thé tu, téng cua cac binh phuong cua tat ca
cac dap Umg xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich tht tu duge thu nhén, tuc 13,
tong thir tur ciia cac binh phuong Q4 duogc thu nhén, va téng ctia cac binh phuong cia
tht ca cac dap ung xung dugc bao gdm trong HRTF thir hai twong tmg véi mot HRTF
dich thr tu duoc thu nhan, tic 1a, téng thir ba cta cac binh phuong Qs dugc thu nhan.
Sau do, gia tri tht hai duoc thu nhan bang cach sir dung Q3/Q4. Mdi dép tmg xung duoc
bao gdm trong HRTF dich thir tu dugc nhan v6i gia tri thir hai dé thu nhan HRTF dich
thir hai trong ing véi mot HRTF dich thir tu. Theo cach nay, b HRTF dich thir hai dugc
thu nhan.

HRTF tht hai trong tmg véi HRTF dich thtr tir 14 n6i dén HRTF dich thir tu thu
nhén sau khi HRTF thir hai duoc diéu chinh. Vi du, gia su réng HRTF tht hai twong
tng vai loa ao thir m 1a HRTF thi hai 1, va sau khi dap g xung dai cao cua HRTF tha
hai 1 duoc diéu chinh, HRTF dich th tu 1 dugc thu nhén. Trong truong hop nay, HRTF
thir hai 1 1a HRTF thir hai twvong tng v61 HRTF dich thur tu 1.

Dbi v6i mdi HRTF dich th tu, gié tri thu hai va tit ca cac dap tmg xung dugc

bao gom trong HRTF dich tht tu duoc nhan dé thu nhan HRTF dich thit hai twong ting
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v6i HRTF dich tht tu. Didu nay c6 thé dam bao rang bac ctia do 16n nang luong cia tin
hiéu 4m thanh dich tht hai 13 gidng véi bac ciia do 16n ning lwong ciia tin hiéu 4m thanh
dich thur tu.

Theo phuong phap theo phuwong 4n nay, dua vao ddu hiéu 13 sy xuyén am giira
tin hiéu 4m thanh dich tht nhat va tin hiéu Am thanh dich thir hai c6 thé duge giam, ¢6
thé dugc dam bao t6i da rang bac cia d6 16n ning lwong cla tin hiéu 4m thanh dich tht
hai 12 gibng v&i bac ctia d6 16n ning lugng chia tin hiéu &m thanh dich thu tu.

Déi v6i phuong phap diéu chinh, khi b HRTF thir hai 1a b HRTF thir hai ma b
loa 40 dugc dinh vi & bén thi nhat ctia tim dich twong tmg vé6i chiing, cac dap ing xung
dai cao ctia b HRTF thir hai, thi xem cac phuong an dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10.
Su khéc biét cia phuong an nay véi cadc phuong an dugce thé hién trén Fig.9 va Fig.10
& chd hé s diéu chinh dugc nhan c6 thé nhé hon 1 trong viéc diéu chinh cac dap tng
xung dai cao cia b HRTF thtr hai.

Ngoai ra, phwong phap diéu chinh, trong truong hop trong d6 "a = a; + a», tirc 13,
a HRTF thtr nhit bao gdm a; HRTF thtr nhit va a; HRTF tht nhét, trong d6 a; HRTF
thi nhét 1a a; HRTF thtr nhit ma a; loa 4o dugc dinh vi & bén thir nhét cia tam dich
twong Ung véi ching, va a; HRTF thir nhat 13 a, HRTF thtr nhit ma a; loa 40 & bén thw
hai ctia tim dich twong Gng v6i chiing", cac dap (mg xung dai cao ctia @ HRTF thir nhat
dé thu nhan a HRTF dich thtt nhat duge mo ta.

Fig.11 12 luu dd 6 ctia phwong phép xir Iy 4m thanh theo mdt phurong 4n ciia sing
ché. Tham chiéu dén Fig.11, phuong phap theo phwrong 4n thue hién nay bao gdm budc
sau.

Bué6e S601: Nhan hé s6 diéu chinh thtr nhit va cac ddp ing xung dai cao cua aj
HRTF thtt nhat, dé thu nhan a; HRTF dich thtt ba, va nhan h¢ s6 diéu chinh tht nam va
cac dap tmg xung dai cao ciia a» HRTF thtr nhét, dé thu nhan a; HRTF dich thir nam,
trong d6 « HRTF dich thi nhat bao gdm a; HRTF dich th ba va a; HRTF dich tht nam,
tich ctia hé sb didu chinh thir nhét va hé s diéu chinh thi nam bang 1, va hé s6 diéu
chinh tht nhét 13 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Cu thé 13, & budc S601, dbi voi mbi HRTF thtr nhét trong a; HRTF tha nhét, hé
s6 didu chinh thir nhat va dap mg xung ma tuwong (mg véi mdi tan s6 16n hon tan s6

duoc thiét 1ap trude va duoc bao gdm trong HRTF thir nhit dugc nhan, dé thu nhan
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HRTF thit nhit duoc didu chinh, cu thé 13, HRTF dich thir ba twong tmg v6i HRTF thu
nhét. Theo cach nay, a; HRTF dich thtr ba duoc thu nhén.

P&i v6i mdi HRTF thir nhét trong a, HRTF thir nhat, hé s diéu chinh thir nam
va dap ing xung ma twong tmg véi mdi tan s 16n hon tan sb dugc thiét 1ap trude va
duoc bao gdm trong HRTF thir nhét dugc nhéan, dé thu nhan HRTF thi nhét dugc didu
chinh, cu thé 13, HRTF dich thir ndm twong tng v6i HRTF thtr nhat. Theo cach nay, a»
HRTF dich thir ndm dugc thu nhan.

Y nghia ctia hé sb diéu chinh thir nhat 14 giéng vé6i y nghia theo phuong an thurc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig.7, va céc chi tiét khong dugc mo ta lai & day. Tich
ctia hé s diéu chinh th&t nim va hé s6 diéu chinh thir nhat bang 1. N6i theo cach khéc,
hé sb didu chinh thtr ndm ty 18 nghich v&i hé sb diéu chinh thir nhat.

C6 thé hiéu rang, néu HRTF thir nhét twong img v6i loa 4o thir m dwgc diéu chinh
dé tro thanh HRTF dich thi ba, thi tin hi¢u 4m thanh th&t nhat tht m xuét ra béi loa 40
thit m dugc tinh tich chap v6i HRTF dich thi ba, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh duogc
tinh tich chap tht nhit thir m. Néu HRTF thtt nhét twong tmg véi loa 4o thit m dugce
diéu chinh dé tré thanh HRTF dich thtt nam, tin hiéu 4m thanh th& nhét th@ m xuat ra
bdi loa 4o thir m dugc tinh tich chép véi HRTF dich thir nam, dé thu nhan tin hiéu 4m
thanh dugc tinh tich chap thir nhét thir m. Néu HRTF thir nhat twong tmg v&i loa 4o thi
m khong duoc diu chinh, tin hiéu 4m thanh thtr nhat thir m xuét ra béi loa 4o tha m
duoc tinh tich chap v6i HRTF thir nhét, d thu nhéan tin hi¢u 4m thanh duoc tinh tich
chép thir nhét thir m.

Theo phuong an nay, dap ung xung dai cao ciia HRTF thir nhét twong ng voi
loa 40 cach xa so v6i vi tri tai trai hién tai dugc diéu chinh béng cach st dung hé sb diéu
chinh thir nh4t. Ngoai ra, dap tng xung dai cao cia HRTF thir nhét tuong tmg véi loa
40 ndm g?m v6i vi tri tai trai hién tai duoc diéu chinh béng cach st dung hé sb diéu
chinh tht nim. Hé s diéu chinh thu nhét ty 18 nghich véi hé sé diéu chinh thir nam.
Diéu d6 twong duong rang, tic dong 1én tin hiéu Am thanh dich thir hai gdy ra béi tin
hiéu dai cao trong tin hi¢u am thanh thr nhét xut ra béi loa 4o cach xa so vai vi tri tai
trai hién tai (néi cach khac, nam gén V@i vi tri tai phai hién tai) dugc gidm; va tdc dong
1én tin hiéu Am thanh dich thir nhét gdy ra bdi tin hi¢u dai cao trong tin hi€u 4m thanh

thir nhat xuat ra boi loa 40 nam gan véi vi tri tai trai hién tai (n6i cach khac, cach xa so
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véi vi tri tai phai hién tai) dugc ting cuong. Diéu nay c6 thé con lam giam sy xuyén 4m
gifra tin hiéu 4m thanh dich th& nhét va tin hi¢u 4m thanh dich th@t hai.

Dé dam bao ti da réng bac ctia d6 16n nang lugng cua tin hiéu am thanh dich
thir nhét 1a giéng véi bac ciia d 16n nang lwong clia tin hiéu 4m thanh dich thir ba dugc
thu nhan dua trén M HRTF thir nhat va M tin hiéu 4m thanh thir nhat, phuong 4n nay
duoc cai thién hon dya trén phuong 4n néu trén. Fig.12 14 huu d6 7 cua phurong phéap xir
Iy 4m thanh theo mot phuong an ciia sang ché. Tham chiéu dén Fig.12, phwong phép
theo phuong 4n thuc hién nay bao gdm cac budc sau.

Bude S701: Nhan hé sb didu chinh thtr nhit va cac dap ing xung dai cao ciia a
HRTF thir nhat, dé thu nhan a; HRTF dich thit ba, va nhan hé s diéu chinh th ndm va
cac dap Gng xung dai cao ctia a; HRTF thir nhit, dé thu nhan a, HRTF dich thtr nam,
trong d6 a HRTF dich thir nhat bao gdm a; HRTF dich thtt ba va a, HRTF dich thit nam,
tich ctia hé sb didu chinh thu nhit va hé s diéu chinh thit nim bang 1, va hé sb didu
chinh thtr nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Budc S702: Thu nhan a HRTF dich thir nhét dwa trén a; HRTF dich tht ba va a;
HRTF dich thir nam.

Cu thé 13, d6i v6i bude S701, xem cac md ta & buéc S601 trong phwong 4n néu
trén.

Viéc thu nhan ¢ HRTF dich tht nhét dua trén aj HRTF dich tht ba va a HRTF
dich thir nam & bude S702 c6 thé bao gdm hai phurong 4n thuc hién sau day.

Theo cach thue hién thir nhét, hé sé diéu chinh thit ba va mdi dap ng xung dugc
bao gém trong a1 HRTF dich thtr ba dugc nhan dé thu nhan a; HRTF dich th& sau, va
hé sb didu chinh thir sdu va mdi dap tmg xung dugc bao gébm trong a, HRTF dich thir
nam duge nhan, d thu nhan a, HRTF dich thir bay, trong d6 ¢ HRTF dich thir nhit bao
gdm a; HRTF dich thtr siu va a; HRTF dich tht bay.

Cu thé 13, dbi voi mdi HRTF dich tht ba trong ai HRTF dich thit ba, hé s6 diéu
chinh thr ba va mdi dap tmg xung dugce bao gdm trong HRTF dich thit ba dugc nhan
dé thu nhan HRTF dich thtr sau twong ung véi HRTF dich thit ba. Theo cach nay, aj
HRTF dich thir sau dugc thu nhan.

Theo cach tily chon, hé sé didu chinh thir ba c6 thé 1a gia tri dwoc thiét 1ap trude

16n hon 1.
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Déi v6i mdi HRTF dich thir nam trong a» HRTF dich thir ndm, hé s6 diéu chinh
thtr sdu va mdi dap ing xung dugc bao gbm trong HRTF dich thir nim dugc nhan dé
thu nhan HRTF dich thir bay twong tmg véi HRTF dich thit ndm. Theo cich nay, a»
HRTF dich thir bay dugce thu nhén.

Theo céch tity chon, hé sé didu chinh thir sau ¢6 thé 14 gia tri dugc thiét 1ap truée
nhé hon 1.

Trong trudng hop nay, @ HRTF dich thi nhit bao gdbm a; HRTF dich thir sau va
a» HRTF dich thir bay.

C6 thé hiéu ring, néu HRTF thir nhét twong tmg vdi loa do thir m dugce didu chinh
dé tré thanh HRTF dich thir sau, thi tin hiéu Am thanh th® nhét th m xuét ra béi loa a0
thit m duoc tinh tich chap v6i HRTF dich thir sau, dé thu nhén tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chap thtr nhat th m. Néu HRTF thit nhat twong (mg véi loa 4o th m dugc
diéu chinh dé tré thanh HRTF dich tht bay, tin hiéu 4m thanh thir nhét th m xuét ra
b1 loa 4o thir m duoc tinh tich chap vai HRTF dich thtr bay, dé thu nhén tin hiéu am
thanh dugc tinh tich chap thir nhét tht m. Néu HRTF thit nhat tuong tmg v6i loa ao thi
m khong duoc didu chinh, tin hiéu 4m thanh thir nhét thtr m xut ra béi loa 4o tht m
duoc tinh tich chap véi HRTF thir nhét, d& thu nhan tin hi¢u 4m thanh dugc tinh tich
chép thir nhét thir m.

Muc dich ctia phuong an thuc hién nay 1a dé dam bao t61 da rang bac cla do 1on
nang lugng cda tin hi¢u am thanh dich thu nhéit dugc thu nhan dua trén ¢ HRTF dich
thir nhét, c HRTF tht nhit, va M tin hiéu 4m thanh thir nhat 1a giéng véi bac clia do 16n
ning lugng cua tin hiéu 4m thanh dich thir ba dugc thu nhan dya trén M HRTF thir nhét
va M tin hi¢u 4m thanh thir nhat.

Theo phuong 4n thyc hién thir hai, déi véi mot HRTF dich thi ba, gia tri thir nhét
va tht ca cac dap ng xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich tht ba dugc nhan, dé
thu nhan HRTF dich thir sdu tuong ing véi mot HRTF dich thi ba, trong do gid tri thir
nhét 1 ty sb ciia tong thir nhat clia cac binh phwong véi tong thi hai ciia cac binh phurong,
téng thir nhét ctia cac binh phwong 1a téng clia cac binh phuong cia tat ca cac dap ung
xung duge bao gdm trong HRTF thir nhét trong tng v6i mot HRTF dich thit ba, va tong
thir hai cta cac binh phuong 1a tong cia cac binh phuong clia tat ca cac dap Umg xung

dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir ba. DPéi voi mot HRTF dich thir nam, gia tri
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thr ba va tit ca cac dap ung xung duoc bao gdbm trong mot HRTF dich thit nim duge
nhén, dé thu nhan HRTF dich tht bay twong ting véi mot HRTF dich thir nim, trong d6
gi4 tri th ba 1a ty sb cua tbng thr nam cta cac binh phuong véi tdng thir sau cia cac
binh phwong, tong thir nim ctia cdc binh phuong la tdng cua cac binh phuong cia tit ca
cac dap tmg xung dugc bao gdm trong HRTF thi nhat twong tmg véi mot HRTF dich
thir ndm, va téng thtr sau cia cic binh phwong 1a tong ciia cac binh phuong ctia tit ca
cac dap ung xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thitr nim. Cac HRTF dich tha
nhét bao gdm a; HRTF dich th& su va a; HRTF dich thit bay.

Cu thé 13, dbi v6i mot HRTF dich tht ba, tong cta cac binh phuong cia tat ca
cac dap ung xung dugc bao gdbm trong mét HRTF dich thit ba dwgc thu nhén, tirc 13,
tbng thir hai cia cac binh phuong Q dugc thu nhan; va tong clia cac binh phurong clia
tht ca cac dap ung xung duoc bao gdm trong HRTF thir nhat twong tmg v6i mot HRTF
dich thir ba duoc thu nhén, tirc 1a, téng thtr nhét cua cac binh phuong Qi dugc thu nhan.
Sau d6, gia tri tht nhat dugc thu nhan biang cach st dung Q1/Q.. Mdi dap tng xung
duoc bao gbdm trong mot HRTF dich thir ba duge nhan véi gia tri thir nhat dé thu nhan
HRTF dich thit sau tuong g véi mot HRTF dich thir ba. Theo cach nay, a; HRTF dich
thr sau duoc thu nhan.

HRTF thtr nhét twong tng véi HRTF dich thir ba 1a giéng véi truomg hop duge
md ta trong phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.8, va cac chi tiét khong
duge md ta lai ¢ day.

Déi v6i mot HRTF dich thi nam, tdng cua cac binh phuong cua tat ca cac déap
ung xung dugc bao gém trong mot HRTF dich thtr ndm dugc thu nhén, tuce 1a, téng thi
nim cta cac binh phuong Qs dwgc thu nhén; va tdng ciia cac binh phuong tit ca cac dap
tng xung dugc bao gdbm trong HRTF thir nhit twong g véi mot HRTF dich thir nim
duoc thu nhén, tirc 14 tong tht sau cta cac binh phuong Qs duoc thu nhan. Sau do, gia
trj thir ba dwoc thu nhan bang cach st dung Qs/Qs. Mdi dép tng xung dugc bao gdm
trong mot HRTF dich thtr nam dugc nhan véi gié tri th ba dé thu nhan HRTF dich thix
bay tuong tng véi mdt HRTF dich thir ndm. Theo cach nay, a2 HRTF dich thtr bay dugce
thu nhan.

Trong trudng hop nay, a HRTF dich thir nhit bao gdbm a; HRTF dich thir sau va
a2 HRTF dich thi bay.
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Péi v6i HRTF thtr nhit twong ing véi HRTF dich thir nim, xem céc md ta ctia
HRTF thtr nhét trong tng véi HRTF dich tht ba. Cac chi tiét khong duge mo ta lai &
day.

Theo phuong 4n thuc hién nay, cé thé dam bao duoc rﬁng bac ctuia do 16n nang
luong cia tin hi¢u am thanh dich thi nhét 12 gidng vé6i bac ctia d6 16n nang lwgng cia
tin hiéu Am thanh dich thir ba.

Theo phuong phéap theo phuong an nay, su xuyén am giira tin hiéu 4m thanh dich
thir nhat va tin hiéu am thanh dich thi hai ¢6 thé con duge giam thém, va c6 thé dam
bao tdi da duge rang bic cua do 16n nang lugng cia tin hidu 4m thanh dich thir nhat 1a
gidng v6i bac cua do 16n niang lwong cua tin hiéu am thanh dich thi ba.

Ngoai ra, phwong phap diéu chinh, trong truong hop trong d6 "b = b1 + by, by
HRTF thtr hai 1a by HRTF thr hai ma b; loa 4o dugc dinh vi & bén thir hai cua tdm dich
twong Gng vai ching, va b, HRTF thir hai 1a b, HRTF thr hai ma bz loa 40 ¢ bén thu
nhét ctia tAm dich twong tng véi chung", cc dép (mg xung dai cao ctia b HRTF thir hai
dé thu nhan b HRTF dich tht hai dugc md ta.

Fig.13 1a luu do 8 ctia phuong phap xtr Iy 4m thanh theo mot phuong 4n ciia séng
ché. Tham chiéu dén Fig.13, phwong phap theo phwrong 4n thuc hién nay bao g6m budc
sau.

Bu6c S801: Nhan hé sb diéu chinh thir hai va cac dép tmg xung dai cao ciia by
HRTF tht hai, dé thu nhan by HRTF dich tht tw, va nhan hé sd diéu chinh thir bay va
cac dap ung xung dai cao cua by HRTF thu hai, dé thu nhan b, HRTF dich thr tam,
trong d6 b HRTF dich tht hai bao gdm by HRTF dich thit tw va b, HRTF dich thir tAm,
tich ctia hé sd didu chinh thir hai va hé sb diéu chinh tht bay bang 1, va hé sb diéu chinh
thtr hai 1a gia tri 16n hon 0 va nho hon 1.

Cu thé 13, & bude S801, dbi voi mdi HRTF thir hai trong by HRTF thi hai, hé s6
diéu chinh th{r hai va dap tmg xung ma twong tng véi mdi tan s 16n hon tan s duoc
thiét 1ap trude va dugc bao gém trong HRTF thtr hai dugce nhén, dé thu nhan HRTF tha
hai duoc diéu chinh, cu thé 13, HRTF dich thir tu twong Gng véi HRTF thi hai. Theo
cach nay, by HRTF dich tht tuv dugc thu nhéan.

Déi voi mdi HRTF thir hai trong by HRTF tht hai, hé s diéu chinh thir bay va

dap img xung ma trrong tng véi mdi tan s6 16n hon tan so dugc thi€t 14p trude va duge
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bao gém trong HRTF thtr hai dugc nhéan, dé thu nhan HRTF tht hai dugc didu chinh,
cu thé 1a, HRTF dich tht tim twong tng véi HRTF thir hai. Theo cach nay, bo HRTF
dich thir tdim dugc thu nhan.

Y nghia ctia hé s diéu chinh th hai 1a giéng véi ¥ nghia theo phwong an thuc
hién sang ché duoc thé hién trén Fig.9, va céc chi tiét khong dugc mo ta lai & day. Tich
cia hé s diéu chinh thtr bay va hé s6 diéu chinh thr hai bang 1. Néi theo céch khéc, hé
s6 didu chinh thi bay ty 16 nghich v6i hé sb didu chinh th hai.

C6 thé hiéu rang, néu HRTF th{ hai twong tmg véi loa 4o thir m duge didu chinh
dé tro thanh HRTF dich th tu, thi tin hiéu Am thanh thir nhat tht m xuat ra béi loa 4o
tha m duogc tinh tich chap véi HRTF dich thir tu, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chép thi hai thir m. Néu HRTF th{ hai twong tmg véi loa 4o thit m dugc diéu
chinh dé tr& thanh HRTF dich thir tam, tin higu 4m thanh tht nhat thir m xuét ra béi loa
4o thir m dugc tinh tich chép véi HRTF dich tha tam, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh
dugc tinh tich chap tht hai thar m. Néu HRTF thir hai twong tmg v6i loa 4o thtr m khong
dugc diéu chinh, tin hi¢u 4m thanh thir nhit thtt m xuét ra béi loa 4o thit m dugc tinh
tich chap v6i HRTF thir hai, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thir hai
thtr m.

Theo phuong an nay, dap Gng xung dai cao cia HRTF thr hai twong Ung véi loa
40 cach xa so v6i tai phai duoc diéu chinh bang cach sir dung hé s6 diéu chinh thr hai.
Ngoai ra, dap ung xung dai cao cua HRTF thir hai tuong ting vé1i loa 4o nam gan véi tai
phai duoc didu chinh bing cach st dung hé sé diéu chinh thir bay. Hé s6 diéu chinh thir
hai ty 16 nghich v6i hé sb diéu chinh thi bay. Diéu d6 twong duong rang, tac dong 1én
tin hiéu 4m thanh dich thw nhat gdy ra boi tin hiéu dai cao trong tin hiéu &m thanh thir
nhét xuét ra boi loa 4o cach xa so véi vi tri tai phai hién tai (n6i cach khac, nam gén véi
vi tri tai trai hién tai) dugc giam; va tac dong lén tin hi¢u am thanh dich thir hai gay ra
béi tin hiéu dai cao trong tin hiéu 4m thanh tht nhat xuét ra boi loa 40 nim gan véi vi
tri tai phai hién tai (n6i cach khéac, cach xa so véi vi tri tai trai hién tai) dugc tang cuong.
Diéu nay c6 thé con 1am giam su xuyén 4m gifta tin hiéu 4m thanh dich thir nhét va tin
hiéu 4m thanh dich thir hai.

Pé dam bao ti da ring bac ciia do 16n ning lugng ciia tin hiéu 4m thanh dich

thir hai 14 giéng véi bac clia @6 16n nang lugng cla tin hiéu 4m thanh dich tht tu dugc
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thu nhan dya trén M HRTF thir hai va M tin hiéu 4m thanh thir nhat, phuwong 4n nay
dugc cai thién dua trén phuong an néu trén. Fig.14 1a luu d6 9 ctia phuong phap xi Iy
am thanh theo mot phuong an ca sang ché. Tham chiéu dén Fig.14, phwong phép theo
phuong an thuc hién nay bao gdm céc budc sau.

Budée S901: Nhan hé sb diéu chinh thir hai va cac dap ung xung dai cao cua by
HRTF thir hai, dé thu nhan b; HRTF dich thir tu, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va
cac dap ting xung dai cao cua by HRTF thir hai, dé thu nhan b, HRTF dich thr tam,
trong d6 b HRTF dich thir hai bao gdm b; HRTF dich thi tw va b, HRTF dich thir tAm,
tich ctia hé s diéu chinh thir hai va hé sé diéu chinh tht bay bang 1, va hé s6 diéu chinh
thir hai 1a gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Budc S902: Thu nhan b HRTF dich thr hai dua trén by HRTF dich thir tu va by
HRTF dich thir tdm.

Cu thé 13, d6i v6i bude S901, xem cac mb ta & budc S801 trong phwrong 4n néu
trén.

Viéc thu nhan b HRTF dich thir hai dua trén by HRTF dich thir tu va bo HRTF
dich thtr tam & bude S902 c¢6 thé bao gdbm hai phwong 4n thuc hién sau day.

Theo cach thuc hién thir nhit, hé s6 diéu chinh thir tw va mdi dap tng xung duge
bao gdm trong by HRTF dich th tw dwoc nhan, dé thu nhan by HRTF dich tht chin, va
hé s didu chinh thtr tim va mdi dap tng xung dwoc bao gdm trong b, HRTF dich thir
tam duoc nhan, dé thu nhan b, HRTF dich tht mudi, trong d6 b HRTF dich thir hai bao
gdém by HRTF dich thtr chin va b, HRTF dich thr mudi.

Cu thé 13, d6i v6i mdi HRTF dich thi tu trong by HRTF dich th tu, hé sé diéu
chinh thtr tu va mdi d4p g xung dugc bao gdm trong HRTF dich thtt tur dugc nhan dé
thu nhan HRTF dich thir chin twong tng véi HRTF dich thr tu. Theo céch nay, by HRTF
dich thtr chin duoc thu nhan.

Theo cach tury chon, hé s6 diéu chinh thi tur c6 thé 1a gia tri dwoc thiét lap trude
16n hon 1.

Péi voi mdi HRTF dich thtr tim trong b, HRTF dich thi tim, hé s6 diéu chinh
thir tdm va mdi dap tng xung duoc bao gdbm trong HRTF dich thir tim dugc nhan dé
thu nhan HRTF dich tht muoi tuong ung v6i HRTF dich thtr tim. Theo céch nay, b2
HRTF dich thr muoi duoc thu nhan.
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Theo cach tity chon, hé sé didu chinh thi tim c6 thé 14 gia tri dwoc thiét 1ap trudc
16n hon 0 va nho hon 1.

Trong trudng hop nay, b HRTF dich thi hai bao gdm by HRTF dich thir chin va
b2 HRTF dich thir muoi.

C6 thé hiéu ring, néu HRTF thir hai twong tmg véi loa 4o thir m dwgc didu chinh
dé tro thanh HRTF dich thir chin, thi tin hiéu 4m thanh thtt nhét thtr m xuét ra bai loa
4o thr m duogc tinh tich chap véi HRTF dich tht chin, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh
dugc tinh tich chép thir hai thir m. Néu HRTF tht hai tuong tng vdi loa 4o thit m dugce
didu chinh dé tré thanh HRTF dich th@ mudi, tin hi¢u 4m thanh thi nhat thir m xuét ra
bdi loa 4o thir m dugc tinh tich chap voi HRTF dich thr muoi, dé thu nhan tin hiéu 4m
thanh duoc tinh tich chap thtr hai thtr m. Néu HRTF thit hai twong tmg v6i loa 4o tha m
khong dugc diéu chinh, tin hiéu 4m thanh thir nhat thir m xuét ra boi loa 4o thir m dugc
tinh tich chap véi HRTF thi hai, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thu
hai thr m.

Muc dich cia phuong an thuc hién nay la dé dam bao tdi da rﬁng bac cua do 16n
nang luong cua tin hi¢u am thanh dich thir hai dugc thu nhén dua trén b HRTF dich thir
hai, d HRTF thi hai, va M tin hiéu 4m thanh th{r nhét 13 giéng vé6i bac clia d 16n nang
luong cia tin hi¢u am thanh dich tha tu dugce thu nhan dua trén M HRTF thir hai va M
tin hiéu 4m thanh th@ nhét.

Theo phuong &n thuc hién thir hai, ddi voi mot HRTF dich thi tu, gia tri thir hai
va tht ca cac dap tmg xung dugc bao gdbm trong mot HRTF dich thir tr dwgc nhan, dé
thu nhan HRTF dich thit chin twong tng v6i mot HRTF dich thir tu, trong d6 gié tri thir
hai 12 ty sb ctia tdng thir ba ctia cac binh phwong véi tong th tu cia cdc binh phwong,
téng thir ba ciia cac binh phuong 14 téng clia cac binh phwong ciia tit ca cac dép tmg
xung dugc bao gdm trong HRTF tht hai twong tng véi mot HRTF dich thir tu, va tong
thir tu cua cac binh phuong 14 téng ciia cc binh phuwong cua tat ca cac dap tmg xung
dwoc bao gdm trong mot HRTF dich thi tw. P6i véi mot HRTF dich thir tdm, gid tri thir
tur va tit ca cac dap img xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir tim duogc nhan,
dé thu nhan HRTF dich thtt mudi twrong tmg v6i mot HRTF dich thir tdm, trong d6 gia
tri thtr tu 14 ty sé cua tng thir bay cia cac binh phuong véi téng thir tam ciia cac binh

phuong, tong thi bay cia cac binh phuong 1a tdng cuia cc binh phuong cla tat ca cac
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dap trmg xung dugc bao gbdm trong HRTF th{r hai twong tng v6i mdt HRTF dich thir
tam, va tong thi tdm cia cac binh phurong 13 tbng cua cac binh phuong cua tat ca cac
dap tng xung dugc bao gdbm trong mot HRTF dich tht tim. b HRTF dich tht hai bao
gbm b; HRTF dich thi chin va b, HRTF dich thtt mudi.

Cu thé 13, di v6i mot HRTF dich th tu, tdng ciia cac binh phwong cta tt ca
cac dap tng xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir tw dugc thu nhan, tic 1a,
tdng thi tu ctia cac binh phuong Q4 dugc thu nhan; va tong ctia cic binh phuong ctia
tht ca cac dap ung xung dugc bao gdm trong HRTF thi hai twong tmg véi mot HRTF
dich tht tu duogc thu nhan, tic 1a, téng thtr ba cua cac binh phuong Q3 dugc thu nhan.
Sau d6, gia tri thir hai duwoc thu nhan bang cach str dung Q3/Q4. M&i d4p tmg xung durge
bao gdm trong mot HRTF dich thir tw dwoc nhan véi gia tri thi hai dé thu nhan HRTF
dich thir chin twong ung véi mot HRTF dich tht tu. Theo cach nay, by HRTF dich thu
chin duoc thu nhan.

HRTF thir hai trong tng voi HRTF dich thir tu 12 giéng véi truong hop duge md
ta trong phuong 4n thuc hién sang ché dwoc thé hién trén Fig.6, va céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Pébi v6i mot HRTF dich thir tam, tdng cua cac binh phuong cia tt ca cac dap
ung xung dugc bao gém trong mdt HRTF dich tht tdm duge thu nhén, toc 1a téng thtr
bay ciia cac binh phuong Q7 duge thu nhan; va tong cuia cac binh phuong ctia tat ca cac
dap g xung duoc bao gbm trong HRTF thir hai twong tng véi mot HRTF dich thir
tam duoc thu nhan, tic 1a, téng thir tdm cua cac binh phuong Qs dugce thu nhan. Sau do,
gid tri thtr tw dwoc thu nhan bang cach st dung Q7/Qs. Mdi d4p ting xung dwgc bao gdbm
trong mot HRTF dich thtr tdm dugc nhan véi gia tri thir tu dé thu nhan HRTF dich thu
mudi trong tng voi mot HRTF dich th tdm. Theo cach nay, b, HRTF dich thtr muoi
duoc thu nhan.

Trong trudng hop nay, b HRTF dich thi hai bao gdbm by HRTF dich thtt chin va
b2 HRTF dich thtr muoi.

Déi voi HRTF thir hai twong tmg v6i HRTF dich thir tim, xem céc mo ta clia
HRTF thtr hai twong tng véi HRTF dich thtr tw. Cac chi tiét khong dwge mo ta lai & day.

Theo phuong 4n thuc hién nay, c6 thé dam bao dugc rang bac cua do 16n ning

lwong cua tin hiéu 4m thanh dich tht hai 13 gidéng v&i bac cua d6 16n niang lugng ciia tin
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hiéu 4m thanh dich thu tu.

Theo phuong phéap theo phuong an nay, sw xuyén am gitta tin hi¢éu 4m thanh dich
thir nhit va tin hiéu Am thanh dich th hai c6 thé con duoc giam thém, va co thé dam
bao ti da duoc r%mg bac cia d6 16n nang lugng cua tin hiéu dm thanh dich thir hai 1a
giéng v6i bac cia do 16n nang lugng cua tin hi¢u am thanh dich th tu.

C6 thé hiéu rang phuong 4n thuc hién séng ché duogc thé hién trén mot hinh vé
trong s Fig.7 va Fig.8 c6 thé dugc két hop voi phuong 4n thue hién séng ché duoc thé
hién trén hinh v& bét ky trong s Fig.9, Fig.10, Fig.13, va Fig.14, va phuong 4n thuc
hién sang ché duoc thé hién trén mot hinh vé trong s6 Fig.11 va Fig.12 c6 thé duoc két
hop v6i phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién trén hinh vé bét ky trong s6 Fig.9,
Fig.10, Fig.13, va Fig.14.

Theo mét phuong an trong s6 cac phuong 4n néu trén dugce thé hién trén Fig.8,
Fig.10, Fig.12, va Fig.14, HRTF dugc diéu chinh dé dam béo t6i da ring bac clia d6 1on
ning luong cia tin hi¢u am thanh dich thi hai 1a gidng v6i bac clia d6 16n ning lugng
cta tin hiéu 4m thanh dich thir tu, va bac ciua do 16n nang lugng cia tin hiéu &m thanh
dich tht nhat 12 giéng v&i bac ctia d6 16n ning lwong cta tin hiéu 4m thanh dich thi ba.
Theo céch thay thé, tin hiéu am thanh dich th nhat c6 thé dugc hi¢u chinh dé dam bao
rang bic ctia dd 16n ning lugng cia tin hiéu 4m thanh dich thi hai la gidng vai bic cua
do 16n nang lugng cia tin hiéu m thanh dich thir tu, va bac cia do 16n nang lurong cua
tin hiéu A&m thanh dich tht nhit 13 gidng véi bac cia do 16n ning lwong cla tin hiéu Am
thanh dich thir ba. Fig.15 1a luu dd 10 ctia phwong phép xir Iy 4m thanh theo mdt phuwong
4n ctia sang ché. Tham chiéu dén Fig.15, phuong phap theo phuong 4n thuc hién nay
bao gdm cac budce sau.

Bugc S1001: Thu nhén tong thi chin clia c4c binh phuong cia céc bién do cua
tin hi¢u 4m thanh dich thir nhat.

Buge S1002: Thu nhén tong thir mudi ctia cac binh phuwong cta cac bién do cua
tin hiéu 4m thanh dich thir ba, trong d6 tin hi¢u 4m thanh dich th ba la tin hi€u dm
thanh dugc thu nhan dwa trén M HRTF thir nhat va M tin hiéu 4m thanh tht nhét.

Budc S1003: Thu nhan ty 18 thir nhit cia tong thir mudi clia cdc binh phuong
v6i tong thir chin ctia cac binh phuong.

Budc S1004: Nhan mdi bién do cia tin hiéu 4m thanh dich thir nhét véi ty 1€ thu
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nhét, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tht nhat dugc hiéu chinh.

Cu thé 13, bude S1001 t6i bude S1004 1a bude "hiéu chinh bac cia do lon niang
luong cua tin hidu 4m thanh dich thir nhit thanh bac thir nhét ctia do 16m, trong d6 bac
thtr nhat caa d6 16n 1a béc cta d6 16m nang lugng cda tin hi€u am thanh dich thwr ba, va
tin hiéu 4m thanh dich thir ba dugc thu nhan dua trén M HRTF thir nhét va M tin hiéu
am thanh thtr nhét".

Ngoai ra, dé cai thién hiéu suit khoi phuc, sau khi tin hiéu 4m thanh dich tha
nhét dugc thu nhan, theo cach thay thé, bac ctia do 16n nang luwgng cla tin hi€éu &m thanh
dich thir nhat c6 thé duoc hiéu chinh t6i bac duogc thiét 14p trude ciia dd 16n. Theo cach
nay, tin hi¢u 4m thanh dich thir ba khong can dugc thu nhén.

Theo phuong 4n nay, dd dam bao dugc réng bac duoc hi€u chinh ctia dJ 16n nang
luong cua tin hiéu am thanh dich tha nhét 13 gibng v6i bac cla d6 16n ning lugng ciia
tin hiéu Am thanh dich thir ba.

Fig.16 1a luu d6 11 ciia phuong phap xit Iy 4m thanh theo mdt phuong 4n clia
sang ché. Tham chiéu dén Fig.16, phwong phap theo phwong 4n thuc hién nay bao gdm
cac budc sau.

Bu6c S1101: Thu nhén téng thi mudi mdt cia cac binh phuong clia cac bién do
cua tin hiéu 4m thanh dich th{ hai.

Buéc S1102: Thu nhan téng thtr mudi hai ctia cac binh phuong clia cac bién do
cua tin hiéu 4m thanh dich thir tu, trong do6 tin hi€éu 4m thanh dich thr tu 12 tin hiéu am
thanh dugc thu nhan dua trén M HRTF thir hai va M tin hi€u am thanh th nhét.

Buge S1103: Thu nhén ty 18 thir hai cua tong thir mudi hai cta cac binh phuong
v6i tong tht mudi mot cia cac binh phurong.

Buéc S1104: Nhan mdi bién do cta tin hiéu 4m thanh dich thir hai véi ty 1€ thir
hai, dé thu nhan tin hi¢u 4m thanh dich tht hai dugc diéu chinh.

Cu thé 13, bude S1101 téi bude S1104 14 cach trién khai cu thé cua budce "hiéu
chinh bac ctia d6 16n nang luwong cia tin hiéu am thanh dich thtr hai thanh béc thr hai
cta do 16n, trong do bac thir hai cia do 16n 1a bac ctia do 16n nang lwong cua tin hiéu
4m thanh dich tht tu, va tin hiéu 4m thanh dich tha tu 13 tin hiéu 4m thanh duoc thu
nhan dua trén M HRTF thtr hai va M tin hiéu 4m thanh thir nhat".

Ngoai ra, dé cai thién hiéu suét khoi phuc, sau khi tin hiéu 4m thanh dich tht hai
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duoc thu nhan, theo cach thay thé, bac cua do 1on nang lugng cua tin hi€éu 4m thanh
dich tht hai c6 thé dwgc diéu chinh t6i bac dugc thiét 1ap truéce clia d 16n. Theo cach
nay, tin hiéu am thanh dich thir tu khong can dugc thu nhan.

Theo phuong 4n nay, di dam bao duge ring bac cia d6 16n ning lugng cia tin
hiéu 4m thanh dich thir hai 13 giéng v6i bac ciia d6 16n nang lugng cua tin hidu 4m thanh
dich thi tu.

MOt trong hai phuong 4n thuc hién dwoc thé hién trén Fig.7 va Fig.11 ¢6 thé dugc
két hop v6i phuong 4n thuc hién séng ché duogc thé hién trén Fig.15, va mt trong hai
phwong an thyc hién dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.13 ¢6 thé dugc két hop voi phuong
an thuc hién sang ché duoc thé hién trén Fig.16.

Dbi véi cac chire nang dugc thuc hién boi d4u nhén tin hiéu 4m thanh, ph?m néu
trén mo ta cac giai phap duoc dé xuét theo cac phurong 4n thuc hién cia séng ché. Co
thé hiéu réng, dé thuc hién cac chic nang néu trén, d4u nhan tin hiéu 4m thanh bao g@)m
cac két cdu phan cung va/hodc cac modun phin mém twong (mg dé thuc hién cac chirc
nang d6. Tham chiéu dén cac cum va cac budce thuat toan trong cac vi du dugc mo ta
theo cac phuong &n thuc hién dugce boc 10 theo sang ché, cac phuong an thuc hién cia
sang ché c6 thé duge thuc hién dudi dang phén ctmg hoic su két hop ctia phén cimg va
phén mém may tinh. Viéc liéu mdt chirc nang c6 duoc thuc hién boi phén ciing hodc
phin cung duoc diéu khién bsi phdn mém may tinh hay khong phu thudc vao cac tmg
dung cu thé va cac su rang budc vé thiét ké clia cac giai phap ky thuat. Nguoi c6 kién
thirc trung binh trong linh vuc cé thé sir dung cac phuong phéap khac dé thuc hién cac
chire ning duge mo ta dbi véi mdi tmg dung cu thé, nhung diéu nay khong duoc coi 1a
cach thirc thuc hién d6 ndm ngoai pham vi cia cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong
an cia sang ché.

Theo cac phwong an thuc hién ciia sang ché, dau nhan tin hiéu Am thanh c6 thé
duoc chia thanh cac mddun chirc ning dwa trén cac vi du vé phuong phap néu trén. Vi
du, mdi mddun chirc ning c6 thé thu nhan nho su phan chia dua trén mdi chire nang
tuong tmg, hodc hai hodc nhidu chirc ning c6 thé dugc tich hgp vao mot don vi xit 1y.
Don vi tich hgp néu trén c6 thé duogc thuc hién duéi dang phén cung, hodc c6 thé duoc
thuc hién du6i dang mddun chire ning phan mém. Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n

cua sang ché, sy phan chia thanh cdc mddun 12 mot vi dy, va chi la sy phén chia chirc
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ning logic. C6 thé c6 cach phan chia khéc trong qua trinh thuc hién thuc té.

Fig.17 14 so db ciu tric gian luge 1 ctia may xir Iy 4m thanh theo mot phuong 4n
ctia sang ché. Tham chiéu dén Fig.17, may theo phuong 4n nay bao gdm mddun xir ly
31, médun thu nhan 32, va modun diéu chinh 33.

Moédun xtr Iy 31 duge tao cAu hinh dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhét
bang cach xi Iy tin hiéu 4m thanh can dugc xir Iy béi M loa 4o, trong d6 M 1a s6 nguyén
duong, va M loa 4o trong sy twong tmg mot-mot véi M tin hi€u 4m thanh thir nhét.

Mobdun thu nhan 32 duoc tao ciu hinh dé thu nhin M chitc ning truyén lién quan
dén diu (HRTF: head-related transfer function) thir nhat va M HRTF thtt hai, trong d6
M HRTF tht nhét 12 cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh thir nhat twong (mg v6i ching
tir M loa 40 dén vi tri tai trai, M HRTF tht hai 1a cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh tht
nhét twong tmg véi ching tir M loa 40 dén vi tri tai phai, M HRTF thir nhat trong su
tuong tng mot-mot véi M loa do, va M HRTF thir hai trong sy twong tng mot-mot véi
M loa ao.

Moédun diéu chinh 33 dugc tao cdu hinh dé: didu chinh cac dap tmg xung dai cao
ctia @ HRTF thir nhat, dé thu nhan ¢ HRTF dich thir nhat, va diéu chinh cic d4p tng
xung dai cao cia b HRTF thtr hai, dé thu nhan b HRTF dich tht hai, trong d6 1 <a <
M, 1 <b <M, va ca a va b 1a cac sb nguyén.

Mo6dun thu nhéan 32 con duogc tao cAu hinh dé: thu nhan, dva trén ¢ HRTF dich
thtr nhit, ¢ HRTF thtt nhat, vA M tin hi¢u 4m thanh thir nhét, tin hiéu 4m thanh dich th
nhét tuong tng voi vi tri tai trai hién tai, va thu nhan, dua trén d HRTF tht hai, b HRTF
dich thir hai, va M tin hiéu 4m thanh tht nhét, tin hiéu 4m thanh dich tha hai twong ung
v6i vi tri tai phai hién tai. ¢ HRTF tht nhat 1a cac HRTF khéc véi a HRTF thi nhit trong
M HRTF thtr nhét, d HRTF thi hai 1a cac HRTF khac véi b HRTF tht hai trong M
HRTF thtr hai,a + c=M,vab+d=M.

May theo phuong 4n nay c¢6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién cac giai phap k§
thudt cuia cac phuong an cua phuong phép trén trén. Cac nguyen ly thuc hién va cac
hiéu qua k¥ thuit cia may 1a twong tu véi cac nguyén ly thuc hién va cac hiéu qua k¥
thudt ciia cac phuong an thuc hién cua phuong phap néu trén . Céc chi tiét khong duoc
mo ta lai & day.

Theo thiét ké c6 thé c6, mddun thu nhan 32 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
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thu nhan M vi tri thtt nhit ciia M loa a0 twong dbi voi vi tri tai trai hién tai;
va

xé4c dinh, dwa trén M vi tri thr nhét va céc sy tuong tng, ring M HRTF
teong g véi M vi tri thir nhét 14 M HRTF tht nhét, trong d6 cac su tuong tng 1a cac
su trong ng dugc luu trit trude gitra cac vi tri duoc thiét 1ap tru6e va cac HRTF.

Theo thiét ké c6 thé c6, mddun thu nhan 32 dugce tao cAu hinh cu thé dé:

thu nhan M vi tri thir hai cia M loa 4o tuong dbi vé6i vi tri tai phai hién tai;
va

xéc dinh, dua trén M vi tri thr hai va cac su tuong tng, réng M HRTF tuong
ung véi M vi tri thir hai 1a M HRTF thu hai, trong d6 cac su twong ung 1a cac sy tuong
ting duoc luu trit trude giita cac vi tri duge thiét 14p trude va cac HRTF.

Theo thiét ké ¢6 thé c6, mdun thu nhan 32 duoc tao céu hinh cu thé deé:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thtr nhit v6i HRTF tuong
ting trong tit ca cac HRTF ciia a HRTF dich thtr nhit va ¢ HRTF thit nhat, dé thu nhan
M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thir nhét; va

thu nhan tin hi€u am thanh dich th{ nhét dva trén M tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chép thir nhat.

Theo thiét ké c6 thé c6, modun thu nhan 32 duge tao céu hinh cu thé dé:

tinh tich chap mdi trong sé M tin hiéu 4m thanh thtr nhit véi HRTF tuong
ting trong tat ca cac HRTF cua d HRTF tht hai va b HRTF dich thtt hai, dé thu nhan M
tin hiéu 4m thanh duogc tinh tich chap thir hai; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich th{ hai dua trén M tin hi¢u &m thanh dugc
tinh tich chap tha hai.

Theo phwong 4n c6 thé ¢6, « HRTF thir nhit 12 @ HRTF thir nhit ma a loa 4o
dwoc dinh vi & bén thtr nhit cia tm dich twong tng véi ching, bén thir nhat 14 bén
thudc vé tam dich va cach xa so vé6i vi trf tai trai hién tai, va tm dich 1a tAm ctia khong
gian ba chiéu twong tng v6i M loa 4o.

Theo phuwong 4n c6 thé nay, modun diéu chinh 33 duge tao cAu hinh cu thé dé:

nhan hé sb didu chinh tht nhét va cac dap ung xung dai cao duge bao gdm
trong a HRTF thir nhét, d& thu nhan ¢ HRTF dich thtr nhét, trong d6 hé sb diéu chinh
thtt nhét 16n hon 0 va nho hon 1.
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Theo cach thay thé, theo phuong 4n c6 thé nay, mddun diéu chinh 33 duge tao
cAu hinh cu thé dé:
nhan hé sb didu chinh thit nhit va cac dap Gmg xung dai cao duge bao gdbm
trong a HRTF thtr nhét, dé thu nhin ¢ HRTF dich thi ba, trong d6 hé s6 diéu chinh thir
nhét 13 gi tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va
nhan hé s didu chinh tht ba va mdi dép tmg xung dugc bao gdm trong a
HRTF dich thir ba, dé thu nhan ¢ HRTF dich tht nhat, trong d6 hé s6 diéu chinh thir ba
1a gié tri 16n hon 1.
Theo cach thay thé, theo phuong 4n c6 thé nay, moédun diéu chinh 33 duge tao
c4u hinh cu thé dé:
nhan hé s6 didu chinh thir nhit va cac dap Gmg xung dai cao duge bao gdbm
trong a HRTF thtr nhét, dé thu nhan o HRTF dich thi ba, trong d6 hé s6 diéu chinh thi
nhét 13 gi tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va
d6i v6i mot HRTF dich thtr ba, nhan gia tri thir nhét va tit ca cac dap tmg
xung dugc bao gff)m trong mot HRTF dich thir ba, dé thu nhan HRTF dich tht nhét
twong tmg véi mot HRTF dich thir ba, trong d6 gia tri thir nhét 13 ty s6 ctia tong thir nhat
clia cac binh phwong vé6i tdng thir hai ctia cac binh phuong, tong thir nhét ctia cac binh
phuong 14 tong clia cac binh phwong ciia tat ca cac dap Gmg xung dugc bao gdbm trong
HRTF thtr nhét twong Gmg v6i moét HRTF dich thtr ba, va tong thir hai ciia cac binh
phuong 13 tong clia cac binh phwong cia tht ca cac dap Gmg xung duogc bao gdbm trong
mot HRTF dich thir ba.
Theo thiét ké kha thi, b HRTF tht hai 1a b HRTF thr hai ma b loa 40 dugc dinh
vi & bén tht hai ciia tim dich trong tng v6i chiing, bén thir hai 12 bén thudc vé tdm dich
va céch xa so v6i vi tri tai phai hién tai, va tdm dich 14 tAm ciia khong gian ba chiéu
tuong tmg v6i M loa do.
Theo phwong 4n c6 thé nay, mddun diéu chinh 33 dugc tao c4u hinh cu thé d@é:
nhan hé s6 didu chinh tht hai va cac dap ung xung dai cao dugc bao gdm
trong b HRTF tht hai, dé thu nhan b HRTF dich tht hai, trong d6 hé sb diéu chinh thu
hai 13 gi4 trj 16n hon 0 va nhé hon 1. Theo cach thay thé, theo phuong 4n c6 thé nay,
modun diéu chinh dugc tao cdu hinh cu thé dé:

nhan hé s6 di€u chinh thir hai va cac dap ing xung dai cao dugc bao gom
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trong b HRTF thit hai, d& thu nhan b HRTF dich thi tw, trong d6 hé sb diéu chinh thu
hai 1a gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé sé didu chinh thir tir va mdi dép ung xung dugc bao gdm trong b
HRTF tht tu, dé thu nhan b HRTF dich thir hai, trong d6 hé s diéu chinh thir tw 13 gi4
tri 16n hon 1.

Theo céach thay thé, theo phwong an c6 thé nay, modun diéu chinh dwgc tao cau

hinh cu thé dé:

nhan hé s6 diéu chinh tht hai va cac dap ung xung dai cao dugc bao gdbm
trong b HRTF thir hai, dé thu nhan b HRTF dich thir tw, trong d6 hé s6 diéu chinh thu
hai 1a gia tri 1én hon 0 va nhd hon 1; va

d6i voi mot HRTF dich thr tu, nhan gia tri thi hai va tit ca cac dap tmg xung
duoc bao gdm trong mot HRTF dich thit tw, dé thu nhan HRTF dich thit hai twong tmg
v6i mot HRTF dich tht tu, trong d6 gid tri tht hai 13 ty s6 ctia tong thit ba ciia cac binh
phuong véi tdng thir tu cia cac binh phuong, tong thir ba ciia céc binh phwong 1a tong
clia cac binh phuong cua tit ca cac dap tmg xung dugce bao gbdm trong HRTF thir hai
tuong ung véi mot HRTF dich thu tu, va tbng thu tu cla cac binh phuong 14 téng cua
cac binh phwong cia tit ca cac dép ing xung dugc bao gdm trong mot HRTF dich thir
tu.

Theo phuong 4n c6 thé ¢, a = a1 + a>. a HRTF thi nhét 14 a; HRTF thtt nhat ma
a1 loa 4o duoc dinh vi & bén thtr nhét cua tAm dich tvong tng vé6i ching, va a; HRTF
thr nhét 13 a; HRTF tht nhit ma as loa 40 dwoc dinh vi & bén thit hai ctia tim dich tuong
g v6i chung. Bén thir nhat 12 bén thudc vé tAm dich va cch xa so véi vi tri tai tréi
hién tai, va bén thi hai 12 bén thudc vé tdm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 12 tAm cua khong gian ba chiéu tuong tng véi M loa 4o.

Theo phuong &n c6 thé nay, médun diéu chinh 33 duoc tao ciu hinh cu thé dé:

nhan hé sd didu chinh tht nhit va cac dap ung xung dai cao cia a; HRTF
thi nhat, @ thu nhan a; HRTF dich thir ba, va nhan h¢ s diéu chinh thir ndm va céc
d4p tng xung dai cao ctia a» HRTF thi nhét, dé thu nhan a, HRTF dich tht ndm, trong
d6 cac HRTF dich thtr nhat bao gdm a; HRTF dich thir ba va a, HRTF dich thir nam.

Tich cua hé sd didu chinh thir nhit va hé sb diéu chinh thir nim bang 1, va hé s6

diéu chinh tht nhat 14 gid tri 16n hon 0 va nhé hon 1.
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Theo cach thay thé, theo phuong 4n c6 thé niy, modun diéu chinh 33 duoc tao

cdu hinh cu thé dé:

nhan hé sb diéu chinh thr nhit va cac dép tmg xung dai cao cua a; HRTF
thi nhat, dé thu nhan a; HRTF dich thir ba, va nhan hé sb diéu chinh thtr nam va cac
dap ung xung dai cao ctia a; HRTF thir nhét, dé thu nhan a, HRTF dich thit ndm, trong
d6 tich ctia hé sé didu chinh thir nhat va hé s didu chinh thir nim bang 1, va hé s6 diéu
chinh tht nhét 13 gi tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé sb diéu chinh thir ba va mdi ddp ing xung dugc bao gbm trong aj
HRTF dich thr ba, dé thu nhan a; HRTF dich thi sau, va nhan hé s6 diéu chinh tht squ
va mdi dép tmg xung duoc bao gdm trong a, HRTF dich tht nam, dé thu nhan a, HRTF
dich tht bay, trong d6 cac HRTF dich thir nhat bao gdm a; HRTF dich thtt sau va a,
HRTF dich tht bay, hé sé diéu chinh thu ba 12 gié tri 16n hon 1, va hé s6 diéu chinh th
sdu la gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

Theo céach thay thé, theo phuwong 4n c6 thé nay, mddun diéu chinh 33 duoc tao

cdu hinh cu thé dé:

nhén hé sb diéu chinh thtr nhit va cac dap tng xung dai cao cua aj HRTF
tht nhat, dé thu nhan a; HRTF dich thir ba, va nhan hé s6 diéu chinh tht ndm va cac
dap tmg xung dai cao cua a; HRTF thur nhét, dé thu nhan a, HRTF dich tht nim, trong
d6 tich ctia hé sé didu chinh tht nhét va hé sb diéu chinh thir ndm bang 1, va hé s6 diéu
chinh thir nhit 14 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

di v6i mot HRTF dich tht ba, nhan gia tri thir nhét va tit ca cac dap tng
xung duoc bao gé)m trong mot HRTF dich thu ba, dé thu nhan HRTF dich thit sdu tuong
ting v6i mot HRTF dich thr ba, trong d6 gia tri thir nhat 13 ty sb ctia tong thtr nhit cla
céc binh phwong vé6i téng thir hai ctia cic binh phuong, tbng thu nhat cta cac binh
phuong 1 tong cia cac binh phuong cla tht ca cac dap ung xung dugc bao gdm trong
HRTF tht nhét twong tng v6éi moét HRTF dich thir ba, va tong tht hai clia céc binh
phuong la tong clia cac binh phurong clia tat ca cac dap img xung duoc bao g0m trong
mot HRTF dich thir ba; va d6i v6i moét HRTF dich tha nam, nhan gi4 tri thi ba va tat ca
cac dap ing xung dugc bao gbm trong mot HRTF dich thtt nam, dé thu nhan HRTF dich
thir bay twong tmg v6i mot HRTF dich thit nam, trong d6 gia tri thur ba la ty s6 cua téng

thir nim cua céac binh phuong véi tong thir sau cia cac binh phuong, tong thir nam cua
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cac binh phwong 13 tdng ctia cic binh phuong cla tit ca cac dap ung xung dugc bao
gbm trong HRTF thit nhat twong tmg v6i mot HRTF dich thtr ndm, va tong thir sau cla
cac binh phuong 14 tdng ctia cic binh phuong cla tat ca cac dap ung xung dugc bao
gdm trong mot HRTF dich thir nim; va @ HRTF dich thir nhit bao gdbm a; HRTF dich
thir sau va a HRTF dich thtr bay.

Theo phuong 4n c6 thé ¢, b = by + by. by HRTF thit hai 1a by HRTF thtt hai ma
bl loa 40 dugce dinh vi & bén thk hai ctia tdm dich twong ing véi chung, va b HRTF
thit hai 1a b, HRTF thit hai ma b loa 4o duge dinh vi & bén thi nhét ctia tim dich tuong
g v6i chung. Bén thir nhat 13 bén thudc vé tAm dich va cach xa so véi vi tri tai trdi
hién tai, va bén thir hai 14 bén thudc vé tAm dich va cach xa so véi vi tri tai phai hién tai.
Tam dich 1 tim cua khéng gian ba chiéu twong (mg véi M loa 4o.

Theo phuong &n c6 thé nay, modun diéu chinh 33 duoc tao cAu hinh cu thé dé:

nhan hé sb didu chinh thi hai va cdc dap tng xung dai cao ciia by HRTF thir
hai, d& thu nh4n b; HRTF dich tht tu, va nhan hé sé diéu chinh tht bay va cac dap tng
xung dai cao cua b HRTF thu hai, dé thu nhan b, HRTF dich tht tAm, trong d6 b HRTF
dich thir hai bao gdm bj HRTF dich thi tur va b, HRTF dich thi tdm.

Tich ctia hé s diéu chinh thi hai va hé sb diéu chinh thir bay bang 1, va hé sb
diéu chinh thi hai 12 gi4 tri 16n hon 0 va nhd hon 1.

Theo céach thay thé, theo phwong an c6 thé nay, modun diéu chinh 33 duoc tao
cAu hinh cu thé dé:

nhan hé sb didu chinh thi hai va cac dap ing xung dai cao ctia by HRTF thir
hai, dé thu nhan by HRTF dich thtr tw, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va cac dap tng
xung dai cao cua b HRTF thir hai, dé thu nhan b, HRTF dich tha tam, trong d6 tich cla
hé s6 diéu chinh thir hai va hé s6 didu chinh thir bay bang 1, va hé s diéu chinh thtt hai
la gia tri 16n hon 0 va nhd hon 1; va

nhan hé sb diéu chinh thir tr va mdi dap ung xung dugc bao gbm trong by
HRTF dich tht tw, dé thu nhan by HRTF dich thtt chin, va nhan hé s6 diéu chinh thu
tam va mdi dép tmg xung duoc bao gdm trong b, HRTF dich thtr tam, dé thu nhén b,
HRTF dich thir mudi, trong d6 b HRTF dich thir hai bao gdm by HRTF dich thir chin va
by HRTF dich th mudi, hé s diéu chinh thi tu 14 gia tri 16n hon 1, va hé s6 diéu chinh

thtr tam 1a gid tri 16n hon 0 va nho hon 1.
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Theo cach thay thé, theo phuong an c6 thé nay, modun diéu chinh 33 dugc tao

cAu hinh cu thé dé:

nhan hé s6 diéu chinh thir hai va cac dap ing xung dai cao ciia by HRTF thi
hai, d thu nhan b; HRTF dich tht tw, va nhan hé s6 diéu chinh thir bay va céc dap ung
xung dai cao ctia b, HRTF thir hai, dé thu nhan by HRTF dich thir tam, trong d6 tich cua
hé sb didu chinh thi hai va hé s6 diéu chinh thir bay bang 1, va hé s6 diéu chinh thir hai
la gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

dbi v6i mot HRTF dich thi tu, nhan gia tri th hai va tit ca cc dap Gtng xung
duoc bao gdbm trong mot HRTF dich thir tur, & thu nhan HRTF dich thit chin twong ting
v6i mot HRTF dich thu tu, trong d6 gia tri thir hai 12 ty s6 clia tong thir ba cia cac binh
phuong véi tong thit tur ctia cac binh phuong, tong thir ba cua cc binh phuong 14 tong
clia cac binh phuong cua tat ca cac dap ing xung dugc bao gdm trong HRTF thtr hai
tuong tng voi mot HRTF dich thir tu, va tong thir tw clia cac binh phuong 1a tdng cta
c4c binh phuong cua tit ca cac dap tng xung dugc bao gbm trong mot HRTF dich thir
tu; va dbi v6i mot HRTF dich thtr tAm, nhan gia tri thir tu va tit ca cac dép img xung
dugce bao gdm trong mot HRTF dich thi tam, dé thu nhan HRTF dich thtr mudi twong
tng v6i mot HRTF dich thtr tam, trong d6 gia trj thi tu 12 t s6 cla tong thit bay cla
cac binh phuong véi tong thir tim ciia cac binh phuong, téng thir bay clia cac binh
phuong 1a tong cua cac binh phuong cia tat ca cac dap img xung duoc bao gbm trong
HRTF thir hai trong (g v6i mot HRTF dich tht tdm, va téng thi tdm cla cac binh
phuong 14 tong ciia c4c binh phuong cia tht ca cac dap Gmg xung duoc bao gdm trong
mdt HRTF dich thr tim; va b HRTF dich thir hai bao gdm by HRTF dich thtt chin va by
HRTF dich thtr muoi.

May theo phwong 4n nay c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac giai phap k¥
thuét cua cac phuong an cua phuong phép trén trén. Cc nguyén ly thuc hién va cac
hiéu qua k¥ thuit ciia mdy 1a twong tu v6i cac nguyén ly thuc hién va cac hi€u qua ky
thudt cua cac phuong an thyc hién cia phuong phép néu trén . Cac chi tiét khong duoc
md ta lai & day.

Fig.18 14 so dd céu tric gian luge 2 clia may xir Iy Am thanh theo mot phuong én
ctia sang ché. Tham chiéu dén Fig.18, trén co sé may dugc thé hién trén Fig.17, may

theo phwong 4n nay con bao gom modun higu chinh 34.
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Médun hiéu chinh 34 dugc tao ciu hinh dé: hidu chinh béc ctia d6 16n nang hrong
clia tin hiéu Am thanh dich thtr nhit thanh bac thi nhit ctia d6 16n, trong d6 bac thtr nhét
cua d6 16m 1a bac cua do 16n nang luong cia tin hi€u am thanh dich thir ba, va tin hi€u
am thanh dich thtt ba dugc thu nhan dua trén M HRTF tht nhit va M tin hiéu 4m thanh
thtr nhat; va

hiéu chinh bac cia d6 16n nang luong cda tin hi¢éu am thanh dich thir hai
thanh béc thir hai cia d6 16n, trong d6 bac th hai cia do 16n 1a bac cia do 16n nang
lurong cda tin hi€éu &m thanh dich th tu, va tin hi¢u 4am thanh dich tht tu dugc thu nhan
dya trén M HRTF thtt hai va M tin hiéu 4m thanh thi nhat.

May theo phuong 4n nay c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién céc giai phap k¥
thuat cda cac phuong én ciia phuong phap trén trén. Cac nguyén ly thuc hién va cac
hiéu qua k§ thuat cia may la tuwong tu véi cac nguyén ly thuc hién va céc hiéu qua ky
thuét ctia cac phuong 4n thuc hién cia phuong phap néu trén . Cac chi tiét khong dugc
mo ta lai ¢ day.

M6t phuong 4n cia sang ché dé xuit phuong tién huu trit doc duge bing may
tinh. Phuong tién luu trir doc duge bing may tinh luwu trit 1énh, va khi l1énh dugc thuc
thi, may tinh dugc phép thuc hién phuong phép theo phuwong an thuc hién ciia phuong
phap néu trén clia sang ché.

Theo mdt s6 phuong 4n dugc dé xuét theo sang ché, can hiéu ring méy va
phuong phap duge boc 10 ¢o thé duoc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cac phuong
an vé may dugc mo ta chi 1a nhitng vi du. Vi du, cach chia thanh cac don vi chi 1a cach
chia theo chirc ning logic va c6 thé 1a cach chia khac trong qua trinh thuc hién thuc té.
Vi du, nhidu don vi hodc thanh phan c6 thé duoc két hop hodc duge tich hop vao hé
théng khéc, hodc mét s6 ddu hiéu c6 thé duogc bd qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai
ra, cac mbi ghép voi nhau hodc cac mdi ghép hoic cac mbi ndi giao tiép truc tiép dugc
thé hién hodc dugc mé ta néu trén 1a co thé duogc thuc hién qua mot sb giao dién. Cac
ghép ndi hoic cac két ndi truyén thong gian tiép giita cic may hoic cac don vi c6 thé
dugc thue hién ¢ dang dién tir, co hoc hodce cac dang khac.

Céc bd phén dugc mo ta dudi dang cac phén riéng biét co thé c6 hoidc c6 thé
khong riéng biét v& mit vat 1y, va cac phan dugc thé hién dudi dang bd phan c6 thé co

hodc c6 thé khong la cac bd phéan vat ly, co thé dugc dat trong mot vi tri, hodc cé thé
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dugc phan tan trén nhiéu don vi mang. Mot sb hoac tat ca trong sb cac don vi nay co
thé dugc chon dua trén yéu cau thyuc té dé dat dugc cac muc dich cua céac phuong én
nay.

Ngoai ra, cac don vi chirc ndng theo cdc phuong 4n cua sang ché 1a c6 thé dugc
tich hgp vao mot khéi xtr ly, hodc mdi trong sb cac don vi nay co thé tén tai mot minh
vé mit vt ly, hodc hai hay nhiéu don vi dugc hop nhat thanh mot don vi. Pon vi tich
hop c6 thé duoc thuc hién dudi dang phﬁn cing, hoac co thé duoc thuc hién duéi dang
phén ctng dugc két hop vai don vi chire niang phan mém.

Phan md ta néu trén chi néu nhitng phuong an thuc hién cu thé cua sang ché chwr
khong nham gii han pham vi bao hd cia sang ché. Cac phuong 4n bién thé hozc thay
thé bat ki dugc tim ra boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vue dugce boc 10 trong
pham vi ki thudt cua sang ché ciing s& nim trong pham vi bao hd ctia sang ché. Do do,
pham vi bao ho cua sang ché dugc xac dinh theo pham vi bao ho cta céc diém yéu cau

bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xur Iy 4m thanh, phuong phap nay bao gbm cac bude:

thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhit bang cach x\r Iy tin hiéu 4m thanh béi M
loa 4o 1an lugt trong tng voi M tin hiéu 4m thanh thir nhét, trong d6 M 1a sd nguyén
duong;

thu nhan M chirc ning truyén lién quan dén dau (Head-Related Transfer Function,
HRTF) thir nhit ma M tin hiéu 4m thanh thir nhat tuong tmg véi ching tir M loa 40 dén
vi tri tai trai, M HRTF thir nhét 1an luot twong tmg v6i M loa 4o;

thu nhan M HRTF tht hai ma M tin hiéu 4m thanh thi nhat twong mg v6i ching
tir M loa a0 dén vi trf tai phai, M HRTF thr hai lan lugt twong tmg véi M loa 4o;

diéu chinh cac dap tmg xung dai cao cla s6 lugng thir nhit cia cac HRTF thr
nhét dé thu nhan sb lwong thu nhét cia cac HRTF dich thir nhét, trong do s6 luong thi
nhét khong nhé hon 1 va khong 16n hon M;

diéu chinh c4c dap ing xung dai cao ciia s6 luong thir hai cua cac HRTF thi hai,
dé thu nhan s6 luong tht hai cia cac HRTF dich thir hai, trong d6 s lwong thir hai
khong nhé hon 1 va khong 16n hon M;

thu nhan, dua trén 36 luong thi nhét ctia cac HRTF dich thr nhét, s6 lugng th
ba clia cac HRTF thir nhét, va M tin hiéu 4m thanh tht nhat, tin hi¢u 4m thanh dich thir
nhit twong tmg véi vi tri tai trai hién tai, trong d6 sd lugng thir ba ctia cac HRTF thir
nhét 1a cac HRTF khéc véi sd lwong thir nhét cia cac HRTF thir nhat trong M HRTF
thir nhat, téng ciia s6 luong thir nhat va sé lugng thir ba bang M; va

thu nhan, dua trén s6 luong thir tu ciia cac HRTF thir hai, sb luong thtr hai cia
cac HRTF dich thtt hai, va M tin hiéu 4m thanh tha nhét, tin hiéu 4m thanh dich thi hai
tong Gng voi vi tri tai phai hién tai, s6 lwong thi tu ciia cac HRTF thit hai 1a cac HRTF
khéc véi s6 luong tht hai cua cac HRTF thir hai trong M HRTF thir hai, va tong ctia s6
lwong thir hai va sb lwong thir tu bang M.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac su twong mg gitta cic vi tri dugc thiét 1ap
trude va cac HRTF dugc luu trit trude, va bude thu nhan M HRTF tha nhét bao g@)m:

thu nhan M vi tri th nhét cia M loa 40 tuong dbi vai vi tri tai trai hién tai; va

xac dinh, dua trén M vi tri thir nhét va cac su tuong Ung gitta cac vi tri dugc thiét

lap trude va cac HRTF, ring M HRTF tuong ting v6i M vi tri thit nhat 12 M HRTF thi

71



44808 72/94

nhét;

hoic

budce thu nhan M HRTF tht hai bao gdm:

thu nhan M vi tri thi hai cia M loa 4o tuong dbi voi vi tr tai phai hién tai; va

xac dinh, dya trén M vi tri thir hai va cac su twong Uing gifta cac vi tri dugce thiét
1ap trude va cac HRTE, rang M HRTF tuong tng v6i M vi tri thit hai 1a M HRTF tht
hai.
3. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 budc thu nhén tin hiéu am thanh dich tha nhét
twong ing vai vi tri tai trai hién tai bao gém:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nht v6i HRTF twong tmg
trong tit ca cac HRTF c6 s6 lugng thir nhét cua cac HRTF dich thir nhat va sd luong
thir ba ctia cac HRTF thir nhat dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap tht
nhét; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thi nhét dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc tinh
tich chap thir nhét;

hoac

trong d6 budc thu nhan tin hi€u am thanh dich tht hai twong mg vé1 vi tri tai
phai hién tai bao gdm:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nhit v6i HRTF tuong tmg
trong tat ca cac HRTF c6 s6 luong thi tu cia cac HRTF thi hai va s6 lugng thir hai cia
cac HRTF dich thir hai dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thir hai; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir hai dua trén M tin hiéu am thanh dugc tinh
tich chap tha hai.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sb lugng thir nhit ctia cac HRTF thir nhit twong
tng v6i s6 lugng thir nhat ciia céc loa a0 dwogc dinh vi & bén thtt nhét cia tim dich ma
cach xa so voéi vi tri tai trdi hién tai, va tdm dich 1a tdm ctia khong gian ba chiéu tuong
ung v6i M loa do.
5. Phuwong phap theo diém 4, trong d6 buéc diéu chinh céc dép ing xung dai cao cua 56
lwong thir nhét cta cac HRTF tht nhét dé thu nhan sé lwong thir nhét cta cac HRTF
dich thtr nhét bao gom:

nhan hé sb diéu chinh tha nhit va cac dap Gng xung dai cao dugc bao gdm trong
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s6 luong thir nhét cia cac HRTF thir nhat dé thu nhan sé lugng thir nhét cua cac HRTF
dich tha nhét, trong d6 hé sb didu chinh thir nhét 16n hon 0 va nhé hon 1;

hoac

trong d6 budc didu chinh cac dap ung xung dai cao clia s6 lugng thtr nhat cia
cac HRTF thir nhat, dé thu nhén sb luong thir nhét ctia cac HRTF dich thtr nhat bao gém:

nhan hé sb didu chinh th& nhit va cac dap ung xung dai cao dugc bao gdm trong
s6 lugng tht nhit ciia cac HRTF thtr nhit dé thu nhén s6 lugng thit nhét ctia cic HRTF
dich thu ba, trong d6 hé sb diéu chinh thir nhat 14 gi4 tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé s6 diéu chinh thi ba va mdi dap tng xung duoc bao gdm trong s6 lwong
thir nhat ctia cac HRTF dich thtr ba dé thu nhén sb luong thir nhit ctia cac HRTF dich
thi nhat, trong d6 hé sb didu chinh thi ba 12 gié tri 16n hon 1;

hodc

nhan hé sb diéu chinh thu nhit va cac dap tng xung dai cao duoc bao gdm trong
sb luong thur nhét cta cac HRTF tht nhit dé thu nhan sd luong thi nhét cta cac HRTF
dich thu ba, trong d6 hé sb diéu chinh thir nhat 13 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

d6i voi it nhat mot HRTF dich thir ba, nhéan gié tri thir nhat va tit ca cac dép ting
xung duoc bao gdm trong it nhat mot HRTF dich thi ba dé thu nhan HRTF dich tht
nhét tuong Gng véi it nhit mot HRTF dich thi ba, trong d6 gi tri thir nhét 1 ty s6 cua
téng thir nhét cta cac binh phuong véi téng thir hai ctia cc binh phwong, tong thir nhét
clia cac binh phuong 14 tdng cua cac binh phuong clia tat ca cac dap img xung duoc bao
gdm trong HRTF thtr nhét twong tmg v&i it nhit mot HRTF dich tht ba, va tong thi hai
ctia cac binh phuong 13 tong ciia cac binh phurong ctia tat ca cac dap img xung dugc bao
gdm trong it nhit moét HRTF dich thtt ba.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 lwong thir hai ctia cac HRTF thir hai twong ting
v6i sb lugng thir hai ctia cac loa 40 dugce dinh vi & bén thir hai ctia tim dich ma céch xa
so véi vi tri tai phai hién tai, va tam dich la tdm ctia khong gian ba chiéu twong g vai
M loa 4o.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc diéu chinh cac dap tmg xung dai cao ctia sb
lwong thir hai ciia cac HRTF thir hai dé thu nhan s lugng thit hai ctia cac HRTF dich
thir hai bao gbém:

nhan hé s didu chinh thir hai va cac dap tmg xung dai cao duge bao gdm trong
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s6 lwong thir hai ctia cac HRTF thir hai dé thu nhén sb lwong thit hai ciia cdc HRTF dich
thr hai, trong d6 hé s6 diéu chinh th{ hai 1a gia tri 1én hon 0 va nho hon 1;

hodc

trong d6 budc diéu chinh cac dap tmg xung dai cao ciia s6 lwong thit hai ctia cac
HRTF tht hai, dé thu nhan sb lwong thir hai ciia cac HRTF dich thir hai bao gém:

nhan hé s diéu chinh thir hai va cac dép tmg xung dai cao dugc bao gdm trong
s6 lwong thi hai cia cac HRTF thi hai dé thu nhan s6 lwong thir hai cta cac HRTF dich
thir tw, trong d6 hé sé diéu chinh thi hai 12 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhén hé s6 didu chinh thir tw va mdi dap tmg xung duge bao gdm trong s6 lwong
thtt hai cua cac HRTF dich tht tu dé thu nhan s6 luong thi hai cua cac HRTF dich th
hai, trong d6 hé s diéu chinh thi tu 14 gi4 tri 16n hon 1;

hodc

nhén hé sb diéu chinh thr hai va cac dap ung xung dai cao duoc bao gbm trong
s6 lwong thir hai cta cac HRTF thir hai dé thu nhan s lugng thir hai ctia cac HRTF dich
thir tw, trong d6 hé sé diéu chinh thr hai 14 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich thir tw, nhan gi tri thir hai va tit ca cc dap ting
xung duoc bao gdm trong it nhat mot HRTF dich thtr tur dé thu nhan HRTF dich thit hai
tuong ung v6i it nhit mot HRTF dich thir tu, trong d6 gid tri thit hai 1a ty s6 cua tong
thir ba ctia cac binh phuong véi tong thir tw ciia cc binh phuong, téng thir ba ciia cac
binh phuong 12 tdng ciia cac binh phuong ciia tat ca cac dap ung xung dugc bao gdm
trong HRTF thir hai trong g v6i it nhdt mot HRTF dich thi tu, va tong thi tw cta cac
binh phwong 14 téng ciia cac binh phuong cla tit ca cac dap ing xung dugc bao gém
trong it nhit moét HRTF dich thi tu.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 lwgng thtr nhit bang ay +az , ai HRTF thr nhat
twong Gmg v6i a1 loa 40 dwoc dinh vi & bén thir nhit ciia tim dich ma cach xa so véi vi
tri tai trai hién tai, ax HRTF thi nhat trong g véi a2 loa a0 duoc dinh vi & bén thir hai
cua tdm dich ma cach xa so v6i vi tri tai phai hién tai, va tdm dich 1a tdm cua khong
gian ba chiéu twong ting véi M loa 2o.
9. Phwong phap theo diém 8, trong d6 budc didu chinh céc dép ting xung dai cao cuia s6
lugng thtr nhit cua cac HRTF thir nhit dé thu nhan sé lwong thir nhit cia cac HRTF
dich thir nhit bao gdm:
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nhén hé s6 didu chinh tht nhat va cac dap img xung dai cao cua a; HRTF thir
nhit dé thu nhan a; HRTF dich tht ba, va nhan hé s6 diéu chinh thir ndm va céc dap
g xung dai cao ctia a; HRTF thi nhét dé thu nhan a» HRTF dich thtt nam, trong d6 sd
lwong thir nhit ciia cac HRTF dich thir nhit bao gdm a; HRTF dich tht ba va a» HRTF
dich thtr ndm; trong do:

tich ctia hé sb diéu chinh thir nhét va hé sé diéu chinh thir nam bang 1, va hé s6
diéu chinh thtr nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1;

hoac

trong d6 bude didu chinh cac dap tmg xung dai cao cla s6 luong thtr nhét cia
cac HRTF thir nhat dé thu nhan sé lwong tht nhét ciia cac HRTF dich thit nhit bao gom:

nhén hé s6 didu chinh thir nhét va cac dap Gmg xung dai cao cla a; HRTF thi
nhit dé thu nhén a; HRTF dich thir ba, va nhan hé s diéu chinh thit nim va cac dép
ing xung dai cao cua ap HRTF thu nhat dé thu nhan a; HRTF dich thit niam, trong d6
tich ctia hé s diéu chinh th& nhét va hé s diéu chinh thit nim bang 1, va hé s6 diéu
chinh thtr nhét 14 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé s6 diéu chinh thir ba va mdi dap tmg xung dugc bao gdm trong a; HRTF
dich thit ba d& thu nhan a; HRTF dich tht sau, va nhan hé sb diéu chinh tht séu va mdi
dap g xung duogc bao gdm trong a; HRTF dich thit nim dé thu nhan a; HRTF dich
thir bay, trong d6 s6 luong thir nhat ctia cic HRTF dich tht nhit bao gdm a; HRTF dich
thir sau va a, HRTF dich tht bay, hé sb didu chinh thir ba 1a gi tri 16n hon 1, va hé s
diéu chinh tht séu 12 gié tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

nhén hé s6 diéu chinh thir nhit va cac dap ting xung dai cao ctia a; HRTF tht
nh4t d thu nhan a; HRTF dich thir ba, va nhan hé sé diéu chinh thit ndm va cac dép
tng xung dai cao ciia ay HRTF thir nhat dé thu nhan a; HRTF dich tha nam, trong d6
tich ctia hé sb diéu chinh thir nhat va hé sb diéu chinh thir nim bang 1, va hé s6 diéu
chinh tht nhét 14 gi tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

d6i v6i it nhdt mot HRTF dich thi ba, nhan gid tri thir nhat va tit ca cac dap ing
xung duoc bao gdbm trong it nhat mot HRTF dich thit ba dé thu nhan HRTF dich tht sau
twong tmg v6i it nhit mot HRTF dich thit ba, trong d6 gi tri thir nhét 12 ty sd cua téng
thir nhat ctia cac binh phuong véi tong thr hai ctia cac binh phuong, tong thir nhit cta
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cac binh phuong 13 tong cua cac binh phuong ciia tht ca cac dap ung xung duoc bao
gdm trong HRTF thir nhit twong Gng v6i it nhit mot HRTF dich thi ba, va tong thir hai
clia cac binh phuong 13 tong clia cdc binh phuong ctia tat ca cac dap tmg xung durgc bao
gdm trong it nhit mot HRTF dich thit ba; va

dbi v6i it nhat mot HRTF dich thir ndm, nhén gia tri thir ba va tat ca cac dap ting
xung dugc bao gébm trong mot HRTF dich thir ndm dé thu nhan HRTF dich th@ bay
tuong Gmg v6i it nhit mot HRTF dich thit ndm, trong d6 gia tri thi ba 1a ty s6 cia téng
thr nim cta cac binh phwong véi tdng thir su ctia cac binh phuong, tong thir nam cua
cac binh phwong 1 tong cila cic binh phuong ctia tat ca cac dap ung xung duoc bao
gdm trong HRTF thir nhét trong tng véi it nhat mét HRTF dich tht nam, va tdng thir
sau cua cac binh phuong 12 tong ctia cac binh phurong ciia tat ca cac dap tmg xung duoc
bao gdm trong it nhat mot HRTF dich thir nim; va s6 luong thir nhét ciia cac HRTF dich
thir nhit bao gdm a; HRTF dich thir sau va a, HRTF dich thir bay.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 lugng thir hai bang tong cia by va by , by
HRTF thit hai twong Gmg véi b1 loa 4o dugc dinh vi & bén thir hai cia tdm dich ma céch
Xa S0 v6i vi tri tai phai hién tai, b HRTF tht hai tuong Gmg véi bz loa a0 dugc dinh vi
& bén thir nhét cua tAm dich ma cach xa so véi vi tri tai trai hién tai, va tim dich la tAm
cua khong gian ba chiéu twong ting véi M loa 4o.
11. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 budc didu chinh cac dap tmg xung dai cao ctia
s6 lwong thi hai ctia cac HRTF thir hai dé thu nhan s6 lugng th hai ctia cac HRTF dich
thir hai bao gom:

nhén hé s6 diéu chinh thi hai va cac dap Gmg xung dai cao ctia by HRTF thit hai
dé thu nhan by HRTF dich thir tr, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va cac dap ing xung
dai cao ctia b, HRTF thir hai dé thu nhan b, HRTF dich tht tam, trong d6 sb lugng thir
hai ctia cac HRTF dich thir hai bao gdm by HRTF dich thi tw va b, HRTF dich thit tam;
trong do:

tich ctia hé s diéu chinh thar hai va hé s6 didu chinh thir bay bang 1, va hé sb
didu chinh thu hai 13 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

trong d6 budc diéu chinh cac dap ing xung dai cao clia s6 lwong th hai ciia cac

HRTF tht hai dé thu nh4n sb lugng thi hai ciia cac HRTF dich thit hai bao gbm:
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nhan hé s6 diéu chinh thir hai va cac dap uing xung dai cao ctia by HRTF thu hai
d& thu nhan by HRTF dich tht tu, va nhan hé sb didu chinh thir bay va cdc ddp Gng xung
dai cao ctia b, HRTF thtt hai dé thu nhan b, HRTF dich tht tam, trong d6 tich ctia hé sd
diéu chinh thit hai va hé sb diu chinh thir bay bang 1, va hé s6 diéu chinh tht hai 13 gia
tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé sb diéu chinh tht tu va mdi dap tmg xung dugc bao gbm trong by HRTF
dich tht tu dé thu nhan by HRTF dich thir chin, va nhan hé s6 diéu chinh thi tim va
mdi ddp tng xung dugc bao gbm trong b, HRTF dich thit tam dé thu nhan b, HRTF
dich thir muoi, trong d6 s6 lwong thir hai ctia cac HRTF dich th hai bao gém by HRTF
dich thir chin va b HRTF dich thtr mudi, hé sé diéu chinh thi tur 12 gia tri 16n hon 1, va
hé sb diéu chinh thtr tAm 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1;

hoac

nhan hé sb diéu chinh thir hai va cc ddp ng xung dai cao cua by HRTF tht hai
dé thu nhan by HRTF dich tht tu, va nhan hé sé diéu chinh thi bay va cac dap ing xung
dai cao ctia b, HRTF thtt hai dé thu nhan by HRTF dich thir tam, trong d6 tich ctia hé sb
didu chinh thit hai va hé sb diéu chinh th& bay bang 1, va hé sb diéu chinh thit hai 1a gia
tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i véi it nhat mot HRTF dich thi tw, nhan gia tri thir hai va tit ca cac dép Gng
xung dugc bao gdm trong it nhét mot HRTF dich thir tu dé thu nhan HRTF dich tha
chin twong tng voi it nhat mot HRTF dich thi tu, trong d6 gia tri thi hai 1a ty sd clia
tdng tht ba ciia cdc binh phuong véi tong thtr tu ciia cdc binh phuong, tong thir ba ciia
cac binh phuong 14 tong clia cac binh phuong cua tht ca cac dap ung xung dugc bao
gdm trong HRTF th{r hai trong tmg v6i it nhat mot HRTF dich th tu, va tong thir tu
clia cac binh phuong 14 tong ctia cac binh phuong cia tit ca cac dap ung xung dugc bao
gbm trong it nhat mot HRTF dich thi tu; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich tha tam, nhén gia tri thir tw va tat ca cac dép Gng
xung dugc bao gom trong it nhat mot HRTF dich tht tim, dé thu nhan HRTF dich tht
mudi trong tmg véi mot HRTF dich thir tam, trong d6 gia tri thir tu 1a ty s6 cia tong
thir bay ctia cac binh phwong véi tong thir tim ctia céc binh phuong, tong thir bay cua
cac binh phuong 1a tong ciia cac binh phuong cia tat ca cac dap ung xung dugc bao

gdm trong HRTF thir hai trong tmg vdi it nhat mot HRTF dich tht tém, va tong thi tim
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clia cac binh phuong 12 tong clia cc binh phuong ctia tat ca cac dap ing xung duoc bao
gdm trong it nhat mot HRTF dich thir tim; va sd lugng thit hai cia cdc HRTF dich thi
hai bao gdm by HRTF dich thi chin va b, HRTF dich thir muoi.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

hiéu chinh béc ctia do 16n ning lugng cia tin hi¢u &m thanh dich thu nhét thanh
bac thir nhét caa do 16n nang luong cua tin hiéu 4m thanh dich thwr ba, va tin hiu am
thanh dich tht ba dugc thu nhan dua trén M HRTF thir nhét va M tin hiéu 4m thanh tha
nhét; va

hiéu chinh bic ctia d6 16n nang luong cia tin hiéu 4am thanh dich thir hai thanh
béc thir hai ciia dd 16n nang lugng cua tin hi€éu am thanh dich thir tu, va tin hi¢u am
thanh dich tht tu dugc thu nhin dua trén M HRTF thir hai va M tin hi¢u &m thanh thi
nhit.
13. Méy xtt Iy 4m thanh, bao gém:

it nhat mot bo xir Iy; va

b6 nhé luu trix cac 1énh ¢6 thé thue thi duge bing may tinh dé thyc thi béi it nhat
mot bo xir 1y, trong do6 cac 1énh thuc thi may tinh ra Iénh it nhat mot bo xir ly dé:

thu nhan M tin hiéu 4m thanh tha nhét bé‘mg cach xi ly tin hiéu am thanh béi M
loa 40 14n luot trong Gmg v6i M tin hiéu 4m thanh thir nhét, trong d6 M 1a sé nguyén
duong;

thu nhan M chtrc nang truyén lién quan dén dau (HRTF) thir nhét 14n luot trong
ting v6i M tin hiéu 4m thanh thir nhat tir M loa 4o dén vi tri tai tréi;

thu nhan M HRTF tht hai 14n lugt twong tng véi M tin hiéu 4m thanh thir nhét
tr M loa a0 dén vi tri tai phai;

diéu chinh c4c dap tmg xung dai cao ctia sb lwong thir nhét cia cac HRTF thir
nhat d& thu nhan sb luong thir nhét cia cac HRTF dich thir nhét, trong d6 s6 lwong thir
nhét khong nhé hon 1 va khong 1én hon M;

diu chinh c4c d4p Gmg xung dai cao cua s lugng thit hai ctia cac HRTF thit hai
dé thu nhan s luong th hai cia cac HRTF dich thir hai, trong d6 s6 lugng thtr hai
khong nho hon 1 va khong 16n hon M;

thu nhan, dua trén sb luong tha nhét cta cac HRTF dich thir nhét, sb lugng th
ba ctia cac HRTF thir nhét, va M tin hiéu 4m thanh tha nhét, tin hiéu 4m thanh dich tht
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nhét twong g véi vi tri tai trai hién tai, trong do s6 luong tht ba ctia cac HRTF tht
nhét 1a cac HRTF khéc véi sb luong thit nhat cia cac HRTF thir nhit trong M HRTF
tht nhAt, téng cla sb lugng thir nhét va sb lugng thir ba 1a M; va

thu nhén, dua trén sb lugng tha tu ctia cac HRTF thir hai, s6 luong thtr hai ctia
cac HRTF dich thtt hai, va M tin hiéu 4m thanh thtr nhat, tin hiéu 4m thanh dich tht hai
tuong Gmg véi vi tri tai phai hién tai, s6 luong thi tu cia cac HRTF tht hai 1a cac HRTF
khéc véi sb luong thir hai ctia cac HRTF thit hai trong M HRTF thit hai, va tong cua sb
luong thir hai va sb lugng thr tur bang M.
14. May theo diém 13, trong d6 céc su twong ting gitta cac vi tri dugc thiét lap trude va
cac HRTF duoc luu trit trude, va trong do cac 1énh co thé thuc thi duoc béng may tinh
con ra 1énh it nhat mot bo xir Iy dé:

thu nhan M vi tri thir nhét cia M loa 40 tuong ddi v6i vi tr tai trai hién tai; va

xac dinh, dua trén M vi tri thir nhét va céc su tuong Ung gitra cac vi tri dugc thiét
lap true va cac HRTF, ring M HRTF tuong tmg v6i M vi tri tht nhat 1a M HRTF thi
nhét;

hoac

thu nhan M vi tri thtr hai cia M loa 4o twong d6i vai vi trf tai phai hién tai; va

xac dinh, dua trén M vi tri thir hai va cac su twong ing gifta cac vi tri dugc thiét
1ap trudc va cac HRTF, ring M HRTF twong tmg véi M vi tri thir hai 1a M HRTF thir
hai.
15. May theo diém 13, trong d6 cac 1énh co thé thuc thi duoc béng may tinh con ra Iénh
it nhat mot bo xur ly dé:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nhit v6i HRTF tuong tmg
trong tat ca cac HRTF c6 sb luong thir nhit ctia cac HRTF dich thi nhét va sé luong
thit ba ctia cac HRTF thir nhét dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir
nhét; va

thu nhan tin hi€u am thanh dich thir nhét dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc tinh
tich chap tht nhét.

hoac

tinh tich chap mdi trong s& M tin hiéu 4m thanh thi nhit véi HRTF tuong tmg

trong tt ca cac HRTF c6 s6 luong thi tu ctia cac HRTF thir hai va s6 lugng thi hai ciia
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cac HRTF dich thir hai dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chép thir hai; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir hai dva trén M tin hi¢u &m thanh dugc tinh
tich chap thi hai.
16. Méy theo diém 13, trong d6 sb lugng thir nhét ctia cic HRTF thtt nhit tuong tng
v6i s lwong thw nhét ctda cac loa 4o dugc dinh vi & bén thu nhét cta tAm dich ma cach
Xa so v&i vi tri tai trdi hién tai, trong d6 tam dich 1a tdm cda khong gian ba chidu twong
ung v4i M loa 4o.
17. May theo diém 16, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bang may tinh con ra lénh
it nhat mét bo xur ly dé:

nhén hé sb diéu chinh thir nhit va cac dap ing xung dai cao durgc bao gbm trong
36 lugng thir nhét ctia cac HRTF thir nhét dé thu nhan sb luong thir nhét cua cac HRTF
dich thir nhét, trong d6 hé sé diéu chinh thir nhit 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

nhan hé s6 diéu chinh th& nhét va cac dap tng xung dai cao dugc bao gdm trong
s6 lwong thir nhit cia cac HRTF thir nhit dé thu nhan sb lugng thit nhét cia cac HRTF
dich thir ba, trong d6 hé sé didu chinh thir nhét 13 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

nhan hé sé diéu chinh thi ba va mdi dap tmg xung dwoc bao gdbm trong sb hwong
thir nhit ctia cac HRTF dich thu ba dé thu nhén sb luong thir nhat ctia cac HRTF dich
thir nht, trong d6 hé sb diéu chinh thit ba 13 gid trj 16n hon 1;

hoac

nhan hé sé diéu chinh thu nhit va cac dap tng xung dai cao dugc bao gdm trong
s6 luong thir nhét cua cac HRTF thit nhit, dé thu nhan s6 lugng thtr nhat ctia cic HRTF
dich thir ba, trong d6 hé sé didu chinh thir nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich thir ba, nhén gia tri thir nhat va tat ca cac dap tng
xung dugc bao g@)m trong it nhit mot HRTF dich tha ba dé thu nhan HRTF dich tht
nhét twong tng voi it nhat mot HRTF dich thi ba, trong d6 gié tri thir nhat 1a ty s6 cta
t6ng thir nhit cua cac binh phurong véi téng thtr hai cia cac binh phwong, tong thir nhat
clia cdc binh phuong 14 tong ciia cac binh phuong clia tat ca cac dap img xung duoc bao
gbm trong HRTF thir nhit trong tmg véi it nhat moét HRTF dich tht ba, va téng thir hai
clia cac binh phuong 13 tong cia cac binh phuong clia tat ca cac dap tmg xung duoc bao

gbm trong it nhat mot HRTF dich thi ba.

80



44808 81/94

18. May theo diém 13, trong d6 s6 lwong thi hai ciia cac HRTF thit hai twong (g véi
s6 lugng th hai ctia cac loa 4o duge dinh vi & bén thit hai cua tim dich ma cach xa so
v6i vi tri tai phai hién tai, trong d6 tdm dich 1a tdm cta khong gian ba chiu twong tng
v6i M loa do.
19. May theo diém 18, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi dwgc bang mdy tinh con ra 1énh
it nhat mot bo xir Iy dé:

nhén hé sé diéu chinh tht hai va cac dép tmg xung dai cao dugc bao gbm trong
s6 luong thir hai cia cac HRTF thir hai dé thu nhan s lugng thir hai cua cac HRTF dich
thir hai, trong d6 hé s6 diéu chinh thi hai 1a gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1;

hoac

nhan hé s diéu chinh tht hai va cac dap tng xung dai cao dugc bao gdm trong
s6 lwong thir hai cia cac HRTF thir hai dé thu nhan s lwgng thit hai ctia cac HRTF dich
thi tu, trong d6 hé sé diéu chinh thi hai 12 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhan hé s diéu chinh tht tu va mdi dap tng xung dugc bao gébm trong s6 luong
thi hai ctia cac HRTF dich tht tu dé thu nhén s6 lwong thi hai ctia cac HRTF dich thtr
hai, trong d6 hé sb diéu chinh thi tur 13 gia tri 16n hon 1;

hoic

nhan hé s diéu chinh tht hai va cac dap tng xung dai cao dugc bao gom trong
s6 lwong tht hai cia cac HRTF thir hai dé thu nhén s lwong thit hai cia cac HRTF dich
thi tu, trong d6 hé sé diéu chinh thr hai 12 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich thir tw, nhan gi tri thir hai va tat ca cdc dap ting
xung duoc bao gdm trong it nhit mot HRTF dich th tu, dé thu nhan HRTF dich tht hai
trong tmg vai it nhat mot HRTF dich thit tu, trong d6 gia tri thi hai 1a ty s6 cua téng
th ba ctia cac binh phuong véi tong thir tw ciia cdc binh phuong, tong thir ba cla céac
binh phwong 12 tdng clia cac binh phuong cia tit ca cac dap ing xung dugc bao gbm
trong HRTF thir hai twong Gmg vé6i it nhat mot HRTF dich thi tw, va tong thir tw ciia cac
binh phwong 14 téng cia cac binh phuong cia tit ca cac dap ing xung dugc bao gdm
trong it nhat moét HRTF dich thi tu.
20. May theo diém 13, trong d6 s6 luong thir nhit bang tong ctia a; va az , ai HRTF thir
nhét teong ing vai a1 loa do dugce dinh vi & bén thu nhét cua tdm dich ma céach xa so

vGi Vi tri tai trai hién tai, trong d6 a, HRTF th nhét twong g véi az loa ao dugce dinh
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vi & bén thir hai ctia tAm dich ma cach xa so véi vi tri tai phai hién tai, va trong d6 tam
dich 1a tAm ctia khong gian ba chidu twong ting v&i M loa 2o.
21. May theo diém 20, trong do6 cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bang may tinh con ra 1énh
it nhat mot bo xir Iy dé:

nhéan hé s6 diéu chinh thir nhit va cac dap tmg xung dai cao ctia ai HRTF tht
nhét dé thu nhan a; HRTF dich thi ba, va nhan hé sb diéu chinh tht nim va céc dap
g xung dai cao cua a HRTF thu nhét dé thu nhan a, HRTF dich thir nim, trong d6 s6
lwong thir nhat ctia cac HRTF dich thi nhét bao gdm a; HRTF dich thir ba va a; HRTF
dich thr nam, trong do:

tich ctia hé s§ diu chinh thu nhit va hé s didu chinh thir nam bang 1, va hé s6
diéu chinh ther nhét 13 gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1;

hoac

nhan hé s didu chinh thtr nhit va céc dap ung xung dai cao cua a; HRTF thur
nhét d& thu nhén a; HRTF dich thir ba, va nhan hé s diéu chinh tht nim va céc dap
g xung dai cao clia ap HRTF thit nhit dé thu nhén a; HRTF dich tht ndm, trong d6
tich ciia hé s didu chinh thi nhét va hé sé didu chinh thir nam bang 1, va hé sb diéu
chinh tht nhét 13 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhén hé s6 diéu chinh thir ba va mdi dap tmg xung dugc bao gbm trong a1 HRTF
dich thtr ba dé thu nhan a; HRTF dich thtr su, va nhan hé sb diéu chinh tht séu va mdi
dap tng xung dugc bao gdm trong a; HRTF dich th@ nim dé thu nhén a, HRTF dich
thir bay, trong do s6 luong thir nhéit ciia cac HRTF dich thir nhit bao gdm a; HRTF dich
thr sdu va a; HRTF dich thi bay, hé s6 diu chinh tht ba 1a gia tri 16n hon 1, va hé s6
diéu chinh thir sau 1a gia tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

nhan hé s didu chinh tht nhit va cac ddp tmg xung dai cao ctia ai HRTF tha
nhit @ thu nhan a; HRTF dich thir ba, va nhan hé s diéu chinh thit nim va cac dép
tmg xung dai cao ctia a; HRTF thir nhét dé thu nhan a; HRTF dich tht ndm, trong d6
tich ctia hé sé diéu chinh tht nhét va hé sb didu chinh thir nim bang 1, va hé s diéu
chinh thtr nhét 12 gié tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

dbi véi it nhat mot HRTF dich tha ba, nhéan gid tri thir nhét va tat ca cac dap Gng
xung dugc bao gbm trong it nhat mot HRTF dich tht ba dé thu nhan HRTF dich th sau
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tuong tmg v6i it nhat mot HRTF dich thit ba, trong d6 gia tri th nhét 12 ty s6 cua téng
thtr nhit cia cac binh phuong véi téng tht hai clia cac binh phuong, tdng thir nhit cta
cac binh phwong 1 tong cua cac binh phuong cua tat ca cac dap ung xung duoc bao
gdm trong HRTF thr nhit twong émg v6i it nhdt mot HRTF dich tht ba, va tong thir hai
clia cac binh phuong 12 tong clia cac binh phuong ctia tat ca cac dap img xung duoc bao
gbm trong it nhat mot HRTF dich thit ba; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich thtr ndm, nhan gi4 tri thir ba va tit ca cac dap tng
xung dugc bao gém trong it nhit mot HRTF dich th& nam dé thu nhan HRTF dich thir
bay twong tng v6i it nhat mot HRTF dich thir nam, trong d6 gia tri thi ba 13 ty sd cla
téng thir nam clia cac binh phuong véi tong thtr sau ciia cac binh phurong, téng thtr nam
clia cac binh phuong 12 tdng ciia cic binh phurong cia tat ca cac dap ing xung dugc bao
gbm trong HRTF thir nhét turong tmg véi it nhét mot HRTF dich thir nam, va tdng thir
sdu cua c4c binh phuong 14 tong clia cic binh phwong clia tat ca cac dap ung xung dugc
bao gbém trong it nhat mot HRTF dich thar nam; va s6 lugng thir nhat ciia cic HRTF dich
thr nhat bao gdm a; HRTF dich thi sau va a, HRTF dich thir bay.
22. May theo diém 13, trong d6 s& luong thir hai bang tong cia by va by , by HRTF thir
hai twong (g véi by loa 4o duge dinh vi ¢ bén thr hai ciia tdm dich ma céch xa so voi
vi trf tai trai hién tai, b, HRTF th{ hai twong ing véi bz loa a0 dugc dinh vi & bén thir
nhét cta tdm dich ma cach xa so v6i vi tri tai phai hién tai, trong d6 tAm dich 1a tim cua
khong gian ba chiéu twong tng véi M loa 4o.
23. May theo diém 22, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi duoc bang mdy tinh con ra 1énh
it nhat mot bo xvr Iy dé:

nhén hé sb diéu chinh tht hai va cac dap tmg xung dai cao ctia by HRTF thir hai
dé thu nhan by HRTF dich thi tw, va nhan hé s6 diéu chinh thit bay va cac dép ing xung
dai cao ctia b, HRTF thu hai dé thu nhan b, HRTF dich thtr tam, trong d6 sb lwong thir
hai ctia cac HRTF dich thir hai bao gdm by HRTF dich thi tu va b, HRTF dich thit tam;
trong do:

tich ctia hé s6 diéu chinh th hai va hé sé didu chinh thi bay bang 1, va hé sb
diéu chinh thi hai 12 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

nhan hé s didu chinh thi hai va cac dap tng xung dai cao ctia by HRTF thit hai

83



44808 84/94

dé thu nhan by HRTF dich thi tw, va nhan hé s6 diéu chinh thi bay va cic dap img xung
dai cao ctia b HRTF tht hai dé thu nhan b, HRTF dich thir tam, trong d6 tich ctia hé sb
didu chinh th hai va hé s diéu chinh th bay bang 1, va hé s6 diéu chinh thir hai 1a gia
tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

nhén hé sb diéu chinh thir tw va mdi dép tng xung dugc bao gdm trong b; HRTF
dich thtr tu dé thu nhan b; HRTF dich th@ chin, va nhan h¢ s6 diéu chinh tht tdm va
mdi dap tmg xung dwoc bao gdm trong b, HRTF dich thir tdm dé thu nhan b, HRTF
dich thtt mudi, trong d6 s6 lugng tht hai cia cac HRTF dich thtr hai bao gdm by HRTF
dich thir chin va b, HRTF dich thit mudi, hé sb diéu chinh thi tu 12 gié tri 16n hon 1, va
hé s diéu chinh thir tim 12 gié tri 16n hon 0 va nho hon 1;

hoac

nhén hé s6 diéu chinh thi hai va cac dap ung xung dai cao cia by HRTF thir hai
@8 thu nhan b; HRTF dich thir tu, va nhan hé s6 diéu chinh thir bay va cac dap (mg xung
dai cao ctia by HRTF thi hai dé thu nhan b, HRTF dich tht tam, trong do6 tich ctia hé sb
dilu chinh tha hai va hé sb didu chinh thu bay bang 1, va hé s didu chinh th hai 14 gia
tri 16n hon 0 va nhé hon 1; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich thi tw, nhan gia tri thi hai va tat ca cac dap tng
xung dugc bao gdm trong it nhat mot HRTF dich thi tu, dé thu nhan HRTF dich thu
chin twong tmg véi it nhdt moét HRTF dich thir tu, trong d6 gid tri thit hai 1a ty sb cua
téng thir ba ctia cac binh phuong véi tong thit tur ciia cac binh phuong, tong thir ba cua
céc binh phuong 1 tdng cua cac binh phuong ctia tit ca cic dép ing xung duge bao
gdém trong HRTF thi hai twong tng véi it nhit mot HRTF dich tht tu, va tong thir tu
clia cac binh phuong 13 tong ctia cac binh phuong ctia tAt ca cac dap ung xung duoc bao
g@)m trong it nhat mot HRTF dich th tu; va

d6i v6i it nhat mot HRTF dich tht tdm, nhén gia tri thi tu va tat ca cic dap Gmg
xung duge bao gdm trong it nhat mot HRTF dich thi tam, dé thu nhan HRTF dich thtr
mudi trong tmg vai mét HRTF dich tha tam, trong do6 gid tri tht tu 1a ty sd cua tong
thit bay cua cac binh phuong v6i téng thir tim ctia cc binh phuong, tong thir bay cta
cac binh phuwong 13 tdng cua cac binh phuong cua tit ca cac dép tng xung duge bao
gdm trong HRTF thir hai twong tng v6i it nhdt moét HRTF dich thir tAm, va tong thir tim

clia cac binh phuong 13 tong ctia cac binh phuong ctia tat ca cac dap tmg xung duoc bao
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gdm trong it nhét mot HRTF dich thi tdm; va s6 luong th hai ciia cac HRTF dich thir
hai bao gébm b; HRTF dich thir chin va b, HRTF dich tht mudi.
24. May theo diém 13, trong d6 cac 1énh ¢6 thé thuc thi dugc béng may tinh con ra 1énh
it nhat mot bo xir ly dé:

hiéu chinh béc cta do 16n niang lugng cia tin hi¢u dm thanh dich thu nhét thanh
bac thir nhét cta do 16n ning luong cua tin hiéu 4m thanh dich thw ba, va tin hiéu am
thanh dich th ba dugc thu nhan dua trén M HRTF tha nhét va M tin hiéu 4m thanh tha
nhét; va

hiéu chinh bac ctia do 16n ning luong cua tin hiéu dm thanh dich thir hai thanh
bac tht hai cua do 16n niang luong cda tin hiéu am thanh dich thir tw, va tin hiéu 4m
thanh dich th tu dugce thu nhan dua trén M HRTF thir hai va M tin hiéu 4m thanh thir
nhat.
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va thu nhén, dua trén d HRTF th& hai, b HRTF dich thi hai, va M tin hiéu 4m
thanh thi nhét, tin hiéu 4m thanh dich th hai tuong ung vai vi tri tai phai hién tai,
trong d6 ¢ HRTF thir nhét 13 cac HRTF khac v6i a HRTF thu nhit trong M HRTF
tht nhat, d HRTF thi hai 1a cac HRTF khéc véi b HRTF thir hai trong M HRTF
ththai,a+c=M,vab+d=M.
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Nhan hé sé di,éu chinh tht nhét va cac dap tmg xung dai cao dugc bao gbm trong a )
HRTF tht nhat, dé thu dugc a HRTF dich thir nhat, trong d6 hé so diéu chinh thtr nhat
la gia tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

FIG. 7
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Nhan hé sb diéu chinh thi nhét va cac dép tmg xung dai tan cao co trong a
HRTF thir nht, & thu duoc a HRTF dich thir ba, trong d6 hé s6 diéu chinh
thir nhat 13 gia tri 16n hon 0 va nho hon 1.

A

Thu nhén a HRTF dich thtr nhét dua trén a HRTF dich thit ba.

FIG. 8

Nhén hé s6 diéu chinh tht hai va cac ddp tmg xung dai cao duoc bao

401
gom trong b HRTF thtr hai, dé thu dugc b HRTF dich thit hai, trong d6 —

hé s6 didu chinh th{ hai 1a gia tri 1én hon 0 va nhé hon 1

FI1G. 9

Nhén hé sb diéu chinh thi hai va cac d4p ing xung dai cao dugc bao gom
trong b HRTF thir hai, d thu nhan b HRTF dich thit tu, trong d6 hé s6 diéu
chinh thi hai 1a gi4 tri 16m hon 0 va nho hon 1.

Thu duoc b HRTF dich th hai dwa trén b HRTF dich tha tu

FIG. 10

Nhan hé sb didu chinh thi nhit va cac dap img xung dai cao cuaal

HRTF thi nhét, d thu duge al HRTF dich thi ba, va nhan hé s6 didu chinh
thtr ndm va cac ddp ing xung dai cao cua a2 HRTF thr nhét, de thu dugc

a2 HRTF dich thit ndm, trong d6 a HRTF dich thu nhat bao gdm al HRTF
dich thir ba va a2 HRTF dich thir nam, tich cua hé sb diéu chinh thir nhat va
hé s6 diéu chinh thi nam bang 1, va hé sb diéu chinh tht nhét 13 gi4

tri 16n hon 0 va nhé hon 1.

FIG. 11
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Nhan hé s didu chinh thir nhit va cac dép tmg xung dai cao cia al HRTF

tha nhét, dé thu nhan al HRTF dich thi ba, va nhén h¢ s6 diéu chinh thi ndm
va cac dap ung xung dai cao cia a2 HRTF thir nhat dé thu nhan a2 HRTF

dich thir nam, trong d6 a HRTF dich thi nhit bao gdm al HRTF dich thir ba va
a2 HRTF dich th& ndm, tich cta hé s6 diéu chinh thir nhit va hé sé diéu chinh
thir ndm bang 1, va hé sb didu chinh thir nhat 12 gi4 tri 16n hon 0 va nho hon 1.

92/94

A

Thu nhin a HRTF dich tha nhét dua trén al HRTF dich thit ba va a2 HRTF
dich thr nam

FIG. 12

Nhan hé s6 diéu chinh thi hai va cac dap tmg xung dai cao ciia bl HRTF

thit hai, @ thu nhan bl HRTF dich thi tw, va nh4n hé s6 diéu chinh th bay va
cac dap ung xung dai cao ctia b2 HRTF thtt hai, dé thu nhan b2 HRTF dich
thit tam, trong d6 b HRTF dich thir hai bao gdbm bl HRTF dich tht tu va b2
HRTF dich thi tdm, tich cua h¢ s6 diu chinh thir hai va hé s6 diéu chinh thir
bay bang 1, va hé s6 diéu chinh thi hai 1a gi4 tri 1én hon 0 va nh6 hon 1

FIG. 13

Nhan hé sb diéu chinh thi hai va cac ddp tmg xung dai cao cua bl HRTF

thtt hai, dé thu nhan bl HRTF dich thir tur, va nhan hé s6 diéu chinh thit bay
va cac dap ung xung dai cao ctia b2 HRTF thtt hai, dé thu nhan b2 HRTF
dich thi tim, trong d6 b HRTF dich thit hai bao gébm bl HRTF dich thir tu va
b2 HRTF dich thtt tam, tich ctia hé s6 didu chinh thi hai va hé sé diéu chinh
thir bay bang 1, va hé s6 didu chinh thi hai 1a gia tri 16n hon 0 va nhoé hon 1.

\ J

Thu nhan b HRTF dich thir hai dua trén bl HRTF dich tht tu va b2 HRTF
dich tha tam.

_— 902

FIG. 14
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Thu nhén tong thir chin cta cac binh phuong ctia cac bién d§ cua tin hi¢éu 4m thanh
dich th{r nhat.

A

Thu nhén téng thir mudi cia cac binh phwong clia céc bién do cua tin hiéu am thanh
dich thir ba, trong d6 tin hiéu am thanh dich th ba 1a tin hiéu am thanh thu nhin dua
trén M HRTF tha nhat va M tin hi¢u am thanh thir nhat.

A

Thu nhan ty 1& thir nhét ciia tdng thir mudi cia cic binh phuong véi tong thi chin
cua cic binh phuong

A

Nhan m3i bién d¢ cta tin hiéu 4m thanh dich thi nhét véi ty 16 thir nhét, dé thu nhan
tin hiéu 4m thanh dich thir nhat dugc hi€u chinh

FIG. 15

Thu nhén téng thtr mudi mot clia cac binh phuong ciia cac bién df cua tin hiéu 4m
thanh dich thi hai

Y

Thu nhén téng tht mudi hai clia cdc binh phuong cua cac bién d6 cua tin hiéu 4m
thanh dich thtr tu, trong d6 tin hi¢u 4m thanh dich tht tu 1a tin hiéu &m thanh thu
nhéin dva trén M HRTF thr hai va M tin hi¢u 4m thanh thir nhat.

Y

Thu nhan ty 18 thi hai cia tong thit muoi hai clia cac binh phuong véi tong
thtr mudi mot cia cac binh phuong

A 4

nhan tin hiéu 4m thanh dich thit hai dugc hi€u chinh

Nhan mdi bién do cua tin hiéu am thanh dich thit hai v6i ty 16 thi hai, dé tha | ——

' FIG. 16
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31 32 33
Moédun xi ly Mbdun thu Mobdun diéu
nhén chinh
May nhan tin hiéu &m thanh
FIG. 17
31 32 33
Mbdun xit Iy Mobdun thu M@dun diéu
nhén chinh
Modun diéu
chinh
May nhén tin hiéu
) am thanh
N\
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FIG. 18
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