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(21) 1-2021-01291

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va may xtr Iy am thanh, va phuong tién
luu trir doc duoc bing may tinh khong tam thoi. Phuong phép bao gdm céac budc:
thu nhan M tin hiéu 4m thanh tht nhat bang cach xu 1y tin hiéu 4m thanh can dugc
xtr 1y boi M loa 4o thir nhat, va thu nhan N tin hiéu 4m thanh tht hai bang cach
xur ly tin hi€u am thanh can duoc xu 1y boi N loa 4o tha hai; thu nhan M HRTF
thtr nhat duge dinh tAm & vi tri tai trai va N HRTF tht hai duoc dinh tAm & vi tri
tai phai; va thu nhan tin hi¢u am thanh dich tht nhét dua trén M tin hiéu 4m thanh
thtr nhat va M HRTF thir nhét, va thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thi hai dua trén
N tin hiéu am thanh thir hai va N HRTF thtr hai.

Thu nhén M tin hi¢u 4m thanh thi nhat béng cach xir Iy tin hiéu am thanh can
duoc xir Iy bdi M loa ao thir nhat, va N tin hi¢u am thanh thnt hai bing cach xir ly 101
tin hi¢u &m thanh can duge xt Iy boi N loa ao thir hai. trong 6 M loa ao thir nhﬁr//—

la trong sy twong tmg mot-mot vai M tin hiéu am thanh thir nhat, N loa ao thit ha
la trong sy trong g mot-maot véi N tin hién am thanh thiy hai. va M va N 1a cac
6 nguyén dwong

A

Thu nhin M HRTF thit nhat va N HRTF thit hai. trong d6 tat ca M HRTF thit
nhat dwgc dinh tam ¢ vi trf tai trai, tat ca N HRTF thir hai dwec dinh tdm ¢

vi tri tai phai. M HRTF thnr nhat la trong sy twong tng mot-mot véi M loa ao
th nhat, va N HRTF thit hai 1a trong sir fwong tng mot-mot véi N loa ao thit hai

Y

Thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir nhat dira trén M tin hiéu am thanh thit nhat L~ 103
va M HRTF thut nhat, va thu nhan tin hiéu am thanh dich thit hai dwa trén N tin
hiéu am thanh thir hai va N HRTT tlnt hai

FIG. 4
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac cong nghé xir Iy &m thanh, va cu thé 13, dén phuong

phap va may xir Iy 4m thanh.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Véi su phat trién nhanh ciia cac may tinh hiéu sudt cao va céc cong nghé xtr ly
tin hiéu, cong nghé thuc té 4o thu hut su quan tAm ngay cang tang. Hé thng thuc té
2o nhap vai khong chi yéu cau hiéu qua nhin séng dong ma con yéu cau hiéu qua 4m
thanh thuc. Su két hgp nghe nhin c6 thé cai thién dang ké trai nghiém cua thuc té ao.
C6t 161 cua am thanh thue té 40 1a cong nghé 4m thanh ba chiéu. Hién nay, c6 cac
phuong phap phat lai (vi du, phuong phap dua trén da kénh va phuong phéap dua trén
ddi trong) dé thuc hién am thanh ba chiéu. Tuy nhién, trén thiét bi thuc t& 40 hién co,
phat lai hai tai dua trén tai nghe da kénh dugc sir dung phd bién nhét.

Su phat lai hai tai dua trén tai nghe da kénh chii yéu duoc thuc hién bang cach
sir dung chitc nang truyén lién quan dén déu (Head Related Transfer Function, viét
ngén gon la HRTF). HRTF biéu thi tac dong cta tan xa, phan xa, va khic xa cia dau,
than, va tai ngoai trong qua trinh truyén cua séng 4m ma duoc tao ra béi ngudn 4m
thanh dén dng tai. Khi gia sir rang ngudn 4m thanh ndm & mot vi tri, ddu nhan tin hi¢u
4m thanh tinh tich chap HRTF tuong tmg tir vi tri nay dén vi tri chinh giita ddu cua
ngudi nghe v6i tin hiéu 4m thanh duge giri bdi ngudn 4m thanh. Vi tri tdi wu cia tin
hiéu 4m thanh duoc xir ly thu nhan 1a vi tri chinh gitta diu cia nguoi nghe. N6i theo
cach khac, tin hiéu 4&m thanh dugc xit Iy ma dugce truyén to1 vi tri phén gitra dau cua
ngudi nghe 13 tin hiéu 4m thanh t6i wu.

Tuy nhién, céc vi tri cua hai tai cia ngudi nghe khong twong duong véi vi tri
phén gitta d4u ctia ngudi nghe. Do d6, tin hiéu 4m thanh dugc xir ly thu nhén néu trén
ma dugc truyén t6i hai tai ctia ngudi nghe khong 1a tin hiéu &m thanh ti wu. Néi theo

cach khac, chat luong cua tin hiéu 4m thanh xuét ra béi dau nhan tin hi€u 4m thanh la
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khong cao.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong 4n cia sang ché dé xut phuong phéap va may xit ly 4m thanh, dé
dé cai thién chat lugng cta tin hiéu 4m thanh dwoc xult ra béi diu nhan tin hidu am
thanh.

Theo khia canh thir nhat, phwong 4n cta sang ché d& xuét phuong phép xir ly
am thanh, bao gém cac budc:

thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhat bang cach xir Iy tin hiéu 4m thanh
can duge xtr Iy bdi M loa 4o thir nhét, va N tin hig¢u 4m thanh thir hai bang cach xt ly
tin hiéu 4m thanh cin dwgc xt Iy boi N loa 4o thit hai, trong d6 M loa 4o thir nhét 13
trong su twong (mg mdt-mot v6i M tin hiéu 4m thanh thir nhat, N loa a0 thtr hai la
trong su twong ‘mg mot-mot voi N tin hiéu 4m thanh thir hai, va M va N 1a cac sd
nguyén duong;

thu nhan M chtic ning truyén lién quan dén ddu tha nhit (HRTF: head-
related transfer function) va N HRTF tht hai, trong d6 tat ca M HRTF tht nhat duogc
dinh tAm & vi tri tai trai, tit ca N HRTF tht hai dugc dinh tAm & vi tri tai phai, M HRTF
thtr nhat 13 trong su twong tmg mot-mot véi M loa 4o thir nhat, va N HRTF tht hai 1a
trong su tuong utng mot-mot véi N loa do thir hai; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich thir nhat dua trén M tin hi¢u 4m thanh thir
nhat va M HRTF thtt nhét, va thu nhan tin hi¢u am thanh dich thir hai dya trén N tin
hi€u am thanh thir hai va N HRTF tht hai.

Theo giai phap nay, tin hi¢u 4m thanh dich thtr nhat ma dwogc truyén tdi tai trai
thu nhan dya trén M tin hiéu 4m thanh thi nhat va M HRTF thtt nhét dugc dinh tim &
vi tri tai trai, sao cho tin hiéu ma duogc truyén t61 vi tri tai trai 1a t6i uvu. Ngoai ra, tin
hiéu 4m thanh dich thir hai ma duoc truyén t61 tai phai thu nhan dya trén N tin hiéu
dm thanh thir hai va N HRTF thir hai dugc dinh tdm & vi tri tai phai, sao cho tin hiéu
ma duoc truyén té1 vi tri tai phai la t8i wu. Do d6, chat lugng cuda tin hiéu am thanh
xuét ra bdi diu nhan tin hiéu 4m thanh dwgc cai thién.

Theo cach tuy chon, bude thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tht nhét dua trén M
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tin hiéu 4m thanh thir nhat va M HRTF thi nhét theo giai phap néu trén bao gdm: tinh
tich chép mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nh4t v6i HRTF thir nhét twong tmg, dé
thu nhéan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chép tht nhit; va thu nhan tin hiéu &m
thanh dich thtt nhit dwa trén M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap tht nhét.

Theo cach tuy chon, bugce thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thw hai dua trén N
tin hiéu 4m thanh thtr hai va N HRTF thtt hai theo gidi phap néu trén bao gdm: tinh
tich chap mdi trong sé N tin hiéu 4m thanh thi hai v6i HRTF thit hai tuong tng, dé
thu nhén N tin hi¢u 4m thanh dwoc tinh tich chép thir hai; va thu nhén tin hiéu am
thanh dich thir hai dua trén N tin hi¢u &m thanh dugc tinh tich chap tha hai.

Cu thé 13, buéc thu nhan M HRTF tht nhét c6 thé duoc thuc hién theo mot sd
cach thuc hi¢n dudi day:

Theo mdt cach thyc hién, cac su twong Gng giita cac vi tri duoc thiét 1ap trudce
va cdc HRTF duge luu trit trude, va thu nhan M HRTF thir nhét bao gdm:

thu nhan M vi tri thtr nhit ctia M loa 4o thir nhét tuong d6i véi vi tri tai trai
hién tai; va

xé4c dinh, dua trén M vi tri thtr nhit va cac su tuong Ung, réng M HRTF
tuong tmg v6i M vi tri thtr nhat 14 M HRTF tht nhét.

Theo cach thyc hién nay, M HRTF thtr nhit dugc thu nhan twong g vé6i M
loa 40 1a M HRTF duoc dinh tdm & vi tri tai trdi va thu nhan thong qua phép do thuc
té. M HRTF thir nhét c6 thé thé hién tét nhat cac HRTF ma M tin hiéu 4m thanh thtt
nhét tuong g v6i chung khi M tin hiéu Am thanh th nhét dugc truyén dén vi tri tai
trai hién tai. Theo cach ndy, tin hiéu ma duoc truyén téi vi tri tai trai 12 tdi uu.

Theo cach thuc hién khéc, cac su twong Gng gitta cac vi tri duge thiét 1ap truéde
va cac HRTF dugc luu trit truedce, va bude thu nhan N HRTF tht hai bao gém:

thu nhén N vi tri tht hai ciia N loa 4o thir hai twong dbi voi vi tri tai phai
hién tai; va

xéc dinh, dya trén N vi tri thit hai va c4c sy twong ng, rang N HRTF tuong
ung v61 N vi tri thir hai 1a N HRTF thi hai.

Theo cach thuc hién nay, M HRTF thit nhat dugc chuyén déi tir cac HRTF duoc
dinh tAm & phan gitta ddu, va hiéu qua thu nhan cac HRTF th nhét 14 twong déi cao.

Theo cach thuc hién khéc, cac su twong tng giita cac vi tri duoc thiét 1ap trude
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va cac HRTF duge lwu trit trude, va bude thu nhan M HRTF thir nhét bao gém:

thu nhan M vi tri thtt ba ctia M loa o thir nhit tuong dbi véi phan gifta diu
hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdbm phuong vi thir nhét va do cao tha nhit cta loa
ao thir nhat twong d6i v6i phén gitra diu hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhat
gitta phén gita du hién tai va loa a0 th nhét;

xéac dinh M vi tri thir tu dya trén M vi tri tht ba, trong d6 M vi tri thir ba 1a
trong sy trong ng mot-mot voi M vi tri thir tw, mot vi tri thir tu va vi tri thir ba twong
mg bao gdbm d6 cao biang nhau va khoang cich bang nhau, va su chénh léch gitta
phuong vi duoc bao gdm & mét vi tri thir tu va gia tri thir nhét 1a phuong vi thir nht
dugc bao gdm & vi tri thit ba tuong (ng; va gi4 trj thir nhét 1a su chénh 1éch giita g6c
duoc bao gdm thir nhét va goc duge bao gbm thit hai, géc duoc bao gdm thir nhét 1a
gbc duoce bao gdm gifta dudng thang thir nhit va mat phang thir nhit, goc duge bao
gdm tht hai 1a géc duge bao gbm gitra dudng thang thir hai va mat phing thir nhit,
duong thang thir nhit 1a duong thing ma di qua tai trai hién tai va gdc toa do cta hé
toa d9 ba chiéu, dwong thang tht hai 1a duong thing ma di qua phén giita diu hién tai
va géc toa do, va mat phéng thtr nhat 1a mat phéng duogc tao thanh béi truc X va truc
7 ctia hé toa d6 ba chiéu; va

xéac dinh, dya trén M vi tri thir tw va c4c su twong tng, ring M HRTF tuong
tmg v6&i M vi tri tht tu 13 M HRTF thir nhét.

Theo cach thuc hién nay, M HRTF thir nhit duoc chuyén ddi tir cac HRTF duoc
dinh tim & phén gilta dau, va trong qua trinh thu nhan céc vi tri thir tu, kich thude diu
clia nguroi nghe hién tai khong dugce xem xét. Didu nay con cai thién hiéu qua thu nhin
cac HRTF thir nhét.

Cu thé 13, buée thu nhan N HRTF thir hai c6 thé dwgc thuc hién theo mot s6
cach thuc hién dudi day:

Theo cach thuc hién khéc, c4c su twong tng giita cac vi tri dugc thiét 1ap trude
va cac HRTF duoc luu trit trude, va bude thu nhdn N HRTF thr hai bao gém:

thu nhén N vi trf tht ndm cia N loa 4o thit hai twong d6i v6i phén gita diu
hién tai, trong d6 vi tri thit nim bao gdm phuong vi thir hai va do cao thit hai ciia loa
4o thir hai twong ddi v6i phan giita dau hién tai, va bao g6m khoang cach thir hai gitta

phan gitta dau hién tai va loa ao thir hai;
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xac dinh N vi tri thr sdu dua trén N vi tri thr nam, trong d6 N vi tri thir
nam la trong su twrong g mot-mot véi N vi tri thir sau, mot vi tri thir sau va vi tri thir
niam twong ng bao gdm do cao bang nhau va khoang cach bing nhau, va tong cua
phuong vi duge bao gdm & mét vi tri thir sdu va gia tri the hai 1a phuong vi thit hai
dugc bao gdm & vi tri thir nam tuong Gng; va gié tri thi hai 1a sw chénh 1éch gitta g6c
dugc bao gdm thit ba va goc duoc bao gom thir hai, gbc dugc bao gdm thir hai 1a g6c¢
dugc bao gdm giita duong thing thir hai va mit phing thir nhét, goc duoc bao gdm
thir ba 12 goc dugc bao gom giita duong thing thir ba va mat phing tht nhét, duong
thang thir hai 13 duong thing ma di qua phan giita ddu hién tai va gbc toa do, duong
thang thtt ba la duong thing ma di qua tai phai hién tai va gbc toa do, va mat phing
thir nhét 12 mat phéng duoc tao thanh bai truc X va truc Z cta hé toa do ba chiéu; va

x4c dinh, dya trén N vi tri thtr sdu va cac su tuong ing, réng N HRTF tuong
Ung v61 N vi tri thir sdu 1a N HRTF thi hai.

Theo céch thuc hién nay, N HRTF thir hai 1a N HRTF ma dugc dinh tAm & vi
tri tai phai va thu nhan thong qua phép do thuc té. N HRTF thi hai thu nhan c6 thé thé
hién t6t nhét cac HRTF ma N tin hiéu 4m thanh th{r hai twong Gng v6i chung khi N tin
hi€éu am thanh thir hai duogc truyén dén vi tri tai phai hién tai cua nguoi nghe. Theo
cach nay, tin hiéu ma dugc truyén t6i vi tri tai phai 1a t6i uu.

Theo cach thuc hién khéc, cac su twong ing gitta cac vi tri dugc thiét lap trude
va cac HRTF dugc luu trit trude, va bude thu nhdn M HRTF tht nhét bao gém:

thu nhan M vi tri thit ba ctia M loa 4o thir nhat twong d6i v6i phan gitta ddu
hién tai, trong d6 vi tri thit ba bao gdm phwong vi thit nhit va d6 cao thir nhét cia loa
a0 thir nhat twong ddi véi phan giita dau hién tai, va bao gdm khoang céch thtr nhit
giita phan gitta du hién tai va loa 4o thtr nhét;

xdc dinh M vi tri thtr bay dua trén M vi tri thit ba, trong d6 M vi tri thir ba
la trong su twong ing mot-mot vai M vi tri thir bay, mot vi tri thir bay va vi tri thir ba
tuong tmg bao gdm d6 cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va su chénh 1éch
gitta phuong vi duge bao gdm & mot vi tri thir bay va gid tri dwoc thiét 14p trudce thir
nhét 12 phuong vi thir nhit dugc bao gdm & vi tri thi ba twong tng; va

x4c dinh, dua trén M vi tri tho bay va cac su tuong Ung, réng M HRTF
tuong tmg v6i M vi tri thi bay 1a M HRTF thir nhat.
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Theo cach thuc hién nay, N HRTF thir hai duoc chuyén dbi tir cac HRTF duoc
dinh tAm & phan giita du, va hiéu qua thu nhan cic HRTF thir hai 1a trong dbi cao.

Theo cach thyc hién khac, cac su twong tmg giita cac vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF dugc luu trit trede, va bude thu nhdn N HRTF thir hai bao gém:

thu nhan N vi trf thitr nam ctia N loa 4o thir hai twong dbi v6i phan gitra diu
hién tai, trong d6 vi trf thir nim bao gdm phuong vi thtr hai va do cao thi hai cua loa
ao thir hai twong d6i v6i phéan giita dau hién tai, va bao gb6m khoang cach thir hai gitra
phan giita dau hién tai va loa 4o thi hai;

xac dinh N vi tri thtr tdm dya trén N vi tri thd nadm, trong d6 N vi tri thir
ndm la trong sy twong tmg mot-mot v4i N vi tri thir tAm, mot vi tri thir tdm va vi tri
thi nam tuong tmg bao gdm d6 cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va téng cua
phuong vi dugc bao gém 0 mot vi tri thir tdm va gia tri dugc thiét lap trudce thir nhit
1a phurong vi thit hai duge bao gdm & vi tri thir ndm twong tng; va

x4c dinh, dua trén N vi tri thk tdm va cac su tuong Ung, réng N HRTF
twong rng v6i N vi tri thir tdim 1a N HRTF thi hai.

Theo cach thuc hién nay, N HRTF thir hai duoc chuyén dbi tir cac HRTF duoc
dinh tAm & phan gitta du, va trong qu4 trinh thu nhan céc vi tri tht tam, kich thuéc
dau cua nguoi nghe hién tai khong duge xem xét. Piéu nay con cdi thién hi€¢u qua thu
nhan cac HRTF thir hai.

Theo phuong an c¢6 thé c6, trude khi thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhat
bang cach xtt Iy tin hiéu 4m thanh cin dwoc xir Iy boi M loa 4o thir nht, phuong phap
nay con bao gdm cic budc:

thu nhan nhém loa &o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gdbm M loa a0
dich, va M loa 4o dich 1a trong su twong tmg mot-mot véi M loa ao thir nhét; va

xéc dinh M vj tri tht mudi cia M loa do thir nhét twong dbi vai gbe toa do
ctia hé toa do ba chiéu dya trén M vi tri thir chin cia M loa ao dich twong dbi véi géc
toa dg, trong d6 M vi tri thir chin 1a trong sy trong ng mot-mdt véi M vi tri thir muoi,
mdt vi tri tha muoi va vi tri thit chin tuong tmg bao gdm d9 cao bang nhau va khoang
cach bang nhau, va su chénh Iéch giita phuong vi dugc bao gém ¢ mot vi tri thir muoi
va gia tri duoc thiét 1ap trude thir hai 1a phuong vi dugc bao gdbm & vi tri thtr chin

tuong tng.
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Buéc thu nhan M tin hiéu 4m thanh thtr nhat bang cach xit Iy tin hiéu 4m thanh
can dugc xir Iy béi M loa 4o thir nhit bao gdm: xi Iy tin hiéu 4m thanh cin dugc xir
Iy dua trén M vi tri thtr mudi, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhAt.

Theo cach thuc hi¢n nay, mdt nhom loa ao dich duoc b tri theo dang 40, M loa
4o thir nhét twong (mg voi tai trai dugce chuyén déi tir nhém loa a0 dich. Theo cach
nay, hiéu qua tong thé dé bé tri cac loa 4o 1a cao.

Theo phurong 4n c6 thé c6, M = N, va trude khi thu nhin N tin hiéu 4m thanh
thir hai bang cach xi Iy tin hidu 4m thanh can dugc xi Iy boi N loa o thir hai, phuong
phép nay con bao gém cic budc:

thu nhan nhém loa &o dich, trong @6 nhém loa 4o dich bao gdbm M loa 4o
dich, va M loa 4o dich la trong su twong trng mot-mot vai N loa 4o thir hai; va

xdc dinh N vi tri tht muoi mot cia N loa do thir hai twong dbi véi géc toa
d6 cua hé toa do ba chiéu dua trén M vi tri thit chin ctia M loa a0 dich twong d6i voi
gbc toa do, trong d6 M vi tri thi chin 1a trong su twong rng mot-mot voi N vi tri thir
mudi mot, mot vi tri thit mudi mot va vi tri thir chin twong ing bao gdm do cao bang
nhau va khoang cach bang nhau, va téng cua phuong vi duoc bao gdbm ¢ mot vi tri thur
mudi mot va gia tri dugce thiét 1ap trudce thh hai 1a phuong vi dugce bao gém O vi tri
thr chin twong Gng.

Buéc thu nhan N tin hiéu 4m thanh thir hai bang cach xi 1y tin hiéu 4m thanh
can duoc xir Iy béi N loa 4o thir hai bao gdm:

X1t 1y tin hiéu 4m thanh cin duogc xit 1y dua trén N vi tri tho mudi mot, dé
thu nhan N tin hiéu &m thanh tha hai.

Theo céch thuc hién ndy, mot nhom loa do dich duge bd tri, N loa 4o tha hai
tuong (g véi tai phai duge chuyén déi tir nhoém loa 4o dich. Theo cach nay, hiéu qua
tong thé dé bd tri cac loa 4o 1 cao.

Theo phwong 4n c6 thé c6, M loa o thir nhit 1a cac loa trong nhém loa thir nhét,
N loa 4o thir hai 14 c4c loa trong nhém loa thi hai, va nhém loa thtr nhit va nhém loa
thir hai 1a hai nhém loa doc 1ap; hoac

M loa 4o thir nhat 13 céc loa trong nhém loa thit nhét, N loa a0 thtt hai 1a
c4c loa trong nhém loa thit hai, va nhém loa thtr nhat va nhém loa tht hai 14 nhém loa

gidng nhau, trong d6 M = N.
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Theo khia canh thit hai, theo mdt phuong an, sang ché dé xut may xir ly am

thanh, may nay bao gém:

modun xtr ly, dugce tao cAu hinh dé thu nhén M tin hiéu 4m thanh th{r nhit
bang cach xir Iy tin hiéu 4m thanh cin dwoc xtr Iy béi M loa o thir nhat, va N tin hidu
4m thanh tht hai bang cch xir Iy tin hiéu 4m thanh cin dwgc xt Iy béi N loa a0 thir
hai, trong d6 M loa &o thir nhét 1a trong sy tuong g mdt-mot v4i M tin hiéu am thanh
thtr nhat, N loa 4o tha hai 1a trong su tuong tng mot-mot v4i N tin hiéu 4m thanh tha
hai, va M va N 1a céc sé nguyén duong; va

modun thu nhan, dugc tao ciu hinh dé thu nhin M chtic nang truyén lién
quan dén dau thir nhat (HRTF: head-related transfer function) va N HRTF thtt hai,
trong d6 tit ca M HRTF thtt nhét duoc dinh tAm & vi tri tai trdi, tAt ca N HRTF thit hai
dugc dinh tdm & vi tri tai phai, M HRTF thir nhét 1a trong su twong trng mot-mot véi
M loa 40 tht nhit, va N HRTF th{t hai 1a trong su tuong ng mot-mot véi N loa ao thi
hai.

Mddun thu nhan con duoc tao cdu hinh dé: thu nhan tin hi€u am thanh dich tha
nhat dya trén M tin hiéu Am thanh thir nhat va M HRTF thir nhét, va thu nh4n tin hidu
am thanh dich thir hai dua trén N tin hiéu 4m thanh thir hai va N HRTF thir hai.

Theo phuong an ¢6 thé c6, modun thu nhan dugce tao cdu hinh cu thé dé:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thir nhét véi HRTF tht
nhét twong g, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dwoc tinh tich chap tht nhét; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tha nhét dua trén M tin hiéu am thanh duoc
tinh tich chap thtr nhét.

Theo phuong an c6 thé c6, médun thu nhan dugc tao cAu hinh cu thé dé:

tinh tich chap mdi trong sd N tin hiéu 4m thanh thir hai véi HRTF thi hai
tuong tng, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chp tht hai; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir hai dya trén N tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chép thir hai.

Theo phuong an c6 thé c6, médun thu nhan duogc tao cu hinh cu thé dé:

thu nhan M vi tri thir nhét ctia M loa 4o thir nhét twong ddi v6i vi tri tai trai
hién tai; va

x4c dinh, dua trén M vi trf thr nhat va céc su tuong Ung, réng M HRTF
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tuong Gng v&i M vi tri thir nhét 1a M HRTF thtr nhét, trong d6 céc su tuong ung la cac
su twong g duge luu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét 1ap trude va cac HRTF.
Theo phuong an c6 thé c6, médun thu nhan duge tao ciu hinh cu thé dé:
thu nhén N vi tri thir hai cua N loa 4o thir hai twong dbi vé6i vi tri tai phai
hién tai; va
xac dinh, dua trén N vi tri thir hai va cac su tuong Gng, réng N HRTF tuong
Ung v6i N vi tri thir hai 1a N HRTF thir hai, trong d6 céc sy twong uing 1a cac su tuong
tmg dugc lwu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét 14p trude va cac HRTF.
Theo phuong an c6 thé c6, mddun thu nhan duge tao cu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi tri thit ba ctia M loa 4o thtr nhit twong dbi véi phan gitra dau
hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdbm phwong vi thir nhét va do cao thu nhit cta loa
a0 thir nhét twong dbi voi phan gitta dau hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhAt
giita phan gitra du hién tai va loa 4o thtr nhat;
xac dinh M vi tri thit tu dya trén M vi tri thir ba, trong d6 M vi tri thir ba 1a
trong su tuong g mot-mot vé1 M vi tri thir tu, mot vi tri thir tw va vi tri thir ba tuong
ung bao gém dd cao b.'?mg nhau va khoang cach béng nhau, va su chénh Iéch giita
phwong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir tu va gid tri tht nhét 1a phwong vi thtr nhét
duoc bao gdm & vi tri thir ba tuong (mg; va gia tri thir nhét 1a sy chénh 1éch gitta g6c¢
dugc bao gdbm thir nhét va goc duwoc bao gdm thir hai, géc dwgc bao gdm thir nhét 1a
goc dugc bao gdm gitta dudng thang thtr nhit va mat phing thir nhit, goc duge bao
gdm thir hai 13 géc dugc bao gdm gitta dudng thing thir hai va mat phéng thir nhét,
duong thing thi nhit 1a duong thing ma di qua tai trai hién tai va gbc toa do cta hé
toa d9 ba chiéu, dwong thing thir hai 1a dudng thing ma di qua phén gita du hién tai
va géc toa d0, va mat phéng tht nhat 1a mat phéng dugc tao thanh béi truc X va truc
Z cua hé toa do ba chiéu; va
xéc dinh, dya trén M vi tri thi tur va cac su twong ung, ring M HRTF twong
Gng v6i M vi tri thit t 1a M HRTF thi nhét, trong d6 céc su twong tng 1a cac su twong
mg duoc luu trit trede gitta cac vi tri duge thiét 1ap trude va cac HRTF.
Theo phurong 4n c6 thé c6, cac sy trong tmg gifta cac vi tri dige thiét 1ap trude
va cac HRTF dugc luu trit trude, va moédun thu nhan duge tao ciu hinh cu thé dé:

thu nhan N vi tri thtt nim cta N loa 4o thi hai twong d6i v6i phén gifta dau
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hién tai, trong d6 vi tri thir nim bao gdm phwong vi thtr hai va do cao th hai cta loa
40 thir hai twong d6i v6i phan gitta dau hién tai, va bao gdm khoéng cach tht hai giita
phén giita diu hién tai va loa 4o thi hai;

xac dinh N wvi tri thr sdu dua trén N vi tri tht ndm, trong d6 N vi tri tha
nam la trong su tuong g mot-mat voi N vi tri thir sdu, mot vi tri thir sdu va vi tri thir
nam trong tmg bao gdm d6 cao biang nhau va khoang cach bang nhau, va téng cua
phwong vi duge bao gébm & mét vi tri thir sau va gia tri thi hai 14 phwong vi thit hai
dugc bao gdbm & vi tri thir nim twong Gmg; va gia tri thi hai 12 su chénh 1éch gifta géc
dugc bao gom thir ba va géc duge bao gdm thir hai, goc dugc bao gom tht hai 1a goc
dugc bao gdm giita duong thang thir hai va mit phang thir nhét, goc dugc bao gdm
thir ba 1a goc dugc bao gdm giira duong thing thir ba va mit phing thu nht, duong
thang thir hai 12 duong thing ma di qua phan gifra diu hién tai va gdc toa do, duong
thang thir ba 14 duong thing ma di qua tai phai hién tai va gdc toa do, va mat phing
tht nhat 1a mat phéng duoc tao thanh béi truc X va truc Z caa hé toa do ba chiéu; va

xdc dinh, dua trén N vi tri thir su va céc sy tuong tng, réng N HRTF tuong
tmg v6i N vi tri thir sdu 1a N HRTF thir hai, trong d6 céac su tuong tng 1a cac su tuong
g duogc Iuwu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét 1ap trude va cac HRTF.

Theo phwong 4n c6 thé co, cac su tuong tmg gitta cac vi tri dugc thiét 1ap trude

va cac HRTF duge Iuu trit trude, va mddun thu nhan duoc tao ciu hinh cu thé dé:

thu nhan M vj tri thit ba ctia M loa 4o thir nhat twong d6i v6i phén gitta diu
hién tai, trong d6 vi tri thit ba bao gdm phwong vi thir nhat va do cao thir nhét cia loa
4o thtr nhit twong d6i voi phan gitta dau hién tai, va bao gbm khoang cach thir nhat
gifta phan gifra d4u hién tai va loa 4o thur nhét;

xdc dinh M vi tri thtr bay dua trén M vi tri thir ba, trong d6 M vi tri thir ba
la trong su twong g mdt-mot voi M vi tri thir bay, mot vi tri thir bay va vi tri thir ba
tuong tmg bao gdbm do cao gidng nhau va khoang cach giéng nhau, va su chénh léch
gitta phuong vi duoc bao gdm & mot vi tri thir bay va gia tri dugc thiét 1ap trude thi
nhét 1a phuong vi thir nhit dugc bao gdm & vi tri thir ba tuong Ung; va

xé4c dinh, dua trén M vi tri thir bdy va céc sy twong tng, ring M HRTF
tuong ing v6i M vi tri thit bay 1a M HRTF thi nhat, trong d6 cac su twong Gmg 1a cac

su twong tng dugc luu trit trude gitta cac vi tri dugce thiét 1ap trude va cac HRTF.
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Theo phuong 4n c6 thé co, cac su trong Gng gitta cac vi tri duoc thiét lap trude
va cac HRTF dugc luu trit trude, va mddun thu nhan duoc tao cAu hinh cu thé dé:
thu nhan N vi tri thit nam ctia N loa 4o thtr hai twong d6i v6i phan giira dau
hién tai, trong d6 vi tri thir nam bao gém phuong vi thir hai va d cao thir hai cua loa
ao thtt hai twong ddi véi phan gitra dau hién tai, va bao gdm khoang cach thi hai gitta
phén giita dau hién tai va loa 4o thi hai;
xac dinh N vi tr thtr tdm dya trén N vi tri thd nadm, trong d6 N vi tri thi
nam la trong sy twong tmg mot-mot vai N vi tri thir tdm, mot vi tri thir tam va vi tri
th nim tuong tmg bao gdm d6 cao bing nhau va khoang cich bang nhau, va téng cua
phuong vi duoc bao gdm & mot vi tri thir tim va gia tri duoc thiét 1ap tru6e thir nhét
1a phwong vi thit hai duroc bao gdm & vi tri thit nam tuong ung; va
xac dinh, dva trén N vi tri thir tdm va cac sy tuong ung, réng N HRTF
tuong tng v6i N vi tri thir tim 1a N HRTF thu hai, trong d6 céc sy twong Gng 1a cac
su trong ing dugce luu trit trude gitta cac vi tri dugc thiét 14p truée va cac HRTF.
Theo phuong an cé thé c6, truéc khi M tin hiéu 4m thanh thir nhét duoc thu
nhan bang cach xir Iy tin hiéu 4m thanh can dugc xt 1y boi M loa 4o thir nhit, médun
thu nhan con dugce tao ciu hinh dé:
thu nhan nhém loa 4o dich, trong &6 nhém loa 4o dich bao gdbm M loa éo
dich, va M loa 4o dich 1a trong sy twong (rng mot-mot véi M loa 4o thi nhét; va
xéc dinh M vi tri tht mudi cia M loa 4o thtr nhét twong déi véi gbc toa do
ctia hé toa do ba chiéu dya trén M vj tri thi chin ctia M loa 4o dich twong dbi véi géc
toa dg, trong d6 M vi tri thi chin 1a trong sy trong trmg mot-mot véi M vi tri ther mudi,
mdt vi tri thit mudi va vi tri thi chin twong tmg bao gdm d9 cao bang nhau va khoang
cach bang nhau, va sy chénh léch giita phuong vi dugc bao gém & mot vi tri thir muoi
va gi tri duge thiét 1ap trude thir hai 1a phuong vi dugc bao gébm & vi tri thtr chin
tuong irng.
Moédun xur ly dugce tao cAu hinh cu thé dé xu ly tin hi€u 4m thanh can duoc xtr
1y dwa trén M vi tri thit mudi, dé thu nhan M tin hiéu am thanh th nhét.
Theo phuong 4n c¢6 thé c6, M = N, va trude khi N tin hiéu 4m thanh thir hai
duoc thu nhan béng cach xtr ly tin hi€u am thanh can duoc xir ly boi N loa 4o thir hai,

moOdun thu nhan con dugc tao cau hinh dé:
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thu nhan nhoém loa 4o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gdm M loa 40
dich, va M loa 4o dich 1a trong su trong ng mot-mdt véi N loa 4o thi hai; va

xé4c dinh N vi tri tht mudi mot ciia N loa o thi hai twong d6i véi gbe toa
d6 cuia hé toa do ba chiéu dua trén M vi tri thi chin ctia M loa 4o dich tuong d6i vai
géc toa dd, trong d6 M vi tri thr chin 1a trong su twong (g mot-mot véi N vi tri thir
mudi mot, mot vi tri thir muwdi mot va vi tri thir chin twong (rng bao gém dd cao béng
nhau va khoang cch bang nhau, va tong cia phwong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir
mudi mdt va gia tri dugc thiét 1ap trude thi hai 1a phuong vi dugc bao gdm & vi tri
thr chin twong ing.

Moédun xtt ly duogc tao c4u hinh cu thé dé xu ly tin hiéu 4m thanh can duoc xu
ly dya trén N vi tri thtr muoi mot, dé thu nhan N tin hiéu am thanh thir hai.

Theo phwong 4n c6 thé c6, M loa 4o thtr nhét 12 cac loa trong nhém loa thi nhét,
N loa 4o thir hai 14 c4c loa trong nhém loa thir hai, va nhom loa thir nhét va nhém loa
thir hai 1a hai nhém loa ddc lap; hodc

M loa 4o thir nhit 1 cac loa trong nhém loa thir nhit, N loa a0 tht hai 1a
cac loa trong nhém loa thit hai, va nhém loa thtr nhat va nhém loa thit hai 1a nhoém loa
gidng nhau, trong 46 M = N.

Theo khia canh thir ba, phwong an ciia sang ché dé xuét may xir Iy 4m thanh,
bao gdm bo xir Iy.

Bo xtr ly dugc tao cAu hinh dé: duoc ghép ndi v6i bd nho, va doc va thuc thi
lénh trong bo nhé, dé thuc hién phuong phap theo phuwong 4n bét ky trong sb cac
phuong an c6 thé ¢6 ctia khia canh thir nht.

Theo phuong 4n c6 thé ¢, bd nhé ciing duge bao ham.

Theo khia canh tht tu, mot phuong an cua sang ché dé xuét phuong tién luu
trit doc dugce. Phuong tién luu trtt doc duoc luu trit chwong trinh may tinh, va khi
chuong trinh mdy tinh duoc thuc thi, phuong phap theo phuong an bat ky trong sb cac
phuong an co6 thé c6 cua khia canh tht nhat duogc thuc hién.

Theo khia canh thtt nim, phuong 4n cia sang ché dé xuit san phim chuong
trinh may tinh. Khi chuong trinh mdy tinh dugc thuc thi, phwong phap theo phurong
an bat ky trong s6 cac phuong an c6 thé ¢6 cia khia canh thir nht dwgc thuc hién.

Theo séng ché, tin hiéu 4m thanh dich tht nhat ma duoc truyén to1 tai trai thu
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nhan dua trén M tin hiéu 4m thanh tht nh4t va M HRTF thir nhat dugc dinh tam & vi
tri tai trai, sao cho tin hiéu ma duoc truyén t61 vi trf tai trai 12 ti wu. Ngoai ra, tin hiéu
am thanh dich thtr hai ma duogc truyén téi tai phdi thu nhan dua trén N tin hiéu 4m
thanh thir hai va N HRTF tht hai dugc dinh tdm & vi tri tai phai, sao cho tin hiéu ma
duoc truyén t6i vi tri tai phai 12 tdi wu. Do do, chit lwgng cua tin hiéu 4m thanh xuét

ra boi dau nhan tin hiéu am thanh duoc cai thién.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& két ciu gian lugc ciia hé théng tin hiéu 4m thanh theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién kién truc hé théng theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.3 1a so d0 khéi két cAu ciia may nhén tin hiéu 4m thanh theo mot phuong
4n cua sang ché;

Fig.4 14 Iuu d6 1 ctia phwong phap xtt Iy 4m thanh theo mot phuong én ctia sang
ché;

Fig.5 12 hinh v& thé hién truong hop do trong d6 HRTF duoc do bang cach st
dung phan giita ddu lam tdm theo mdt phwong 4n cua sang ché;

Fig.6 14 luu d6 2 ctia phwong phap xtt Iy 4m thanh theo mot phuong an ctia sang
ché;

Fig.7 1a so @0 thé hién truomg hop do trong d6 HRTF dugc do bang cach sir
dung vi tri tai trai 1am tAm theo mot phuong 4n cuia sang ché.

Fig.8 1a luu d6 3 ctia phwong phép xir Iy 4m thanh theo mot phuong 4n cia sang
che;

Fig.9 1a luu d6 4 ctia phuong phép xur Iy 4m thanh theo mgt phuong én clia sang
ché;

Fig.10 1a luu dd 5 cua phuong phép xt Iy 4m thanh theo mot phuong 4n cia
sang ché;

Fig.11 1a so db thé hién trwong hop do trong d6 HRTF dwoc do bing cach sir
dung vi tri tai phai 1am tim theo mot phurong 4n cia sang ché;

Fig.12 1a luu dd 6 cua phuong phap xt 1y 4m thanh theo mot phuong an cua
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sang ché;

Fig.13 1a lwu d6 7 ctia phwong phép xir Iy 4m thanh theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.14 12 luu d6 8 ctia phwong phap xir Iy 4m thanh theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.15 1a luu d6 9 ctia phwong phap xit Iy 4m thanh theo mot phuong &n cua
sang ché;

Fig.16 12 so d6 phd ctia d6 chénh léch, trong cong nghé thong thuong, gitta phd
khéi phuc cua tin hiéu khdi phuc twong ting véi vi tri tai trdi va phd theo ly thuyét
twong g vdi vi tri tai trai;

Fig.17 14 so d6 phd ctia d6 chénh 1éch, trong cong nghé thong thuong, giita phd
khoi phuc cta tin hiéu khoi phuc twong tmg v6i vi tri tai phai va phd theo ly thuyét
twong tng vai vi tri tai phai;

Fig.18 1a so dd phd ctia do chénh léch, theo phuong phép theo mt phuong an
clia sang ché, giita phd khoi phuc cia tin hidu khéi phuc twong Gng vé6i vi tri tai trai
va pho theo Iy thuyét twong tmg v&i vi tri tai trai;

Fig.19 12 so db phd cia do chénh léch, theo phuong phép theo mot phuong an
ctia sang ché, giita phd khéi phuc cia tin hiéu khoi phuc tuong g véi vi tr tai phai
va pho theo 1y thuyét twong tng véi vi tri tai phai; va

Fig.20 13 hinh v& két cdu gian lugc cia may xu Iy 4m thanh theo mot phuong

an cua sang che.

M5 ta chi tiét sang ché

Truéc tién, cac thuat ngit k¥ thuat lién quan theo sang ché duogc giai thich:

Chtrc ning truyén lién quan dén diu (Head Related Transfer Function, viét ngin
gon 1a HRTF): Séng am dugc giri bdi ngudn 4m thanh t6i hai tai sau khi dwgc téan xa
boi dau, tai ngoai, than, va bo phan tuong tw. Qua trinh vat Iy truyén séng 4m tir ngudn
4m thanh dén hai tai c6 thé dugc xem 1a hé théng loc am tuyén tinh khong tam thoi
theo thoi gian, va cac dac diém cua quy trinh ¢6 thé duoc mo ta bang cach str dung

HRTF. N6i theo cach khac, HRTF mb ta qua trinh truyén séng 4m tir ngudn 4m thanh
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dén hai tai. Sw giai thich r6 rang hon 1a nhu sau: Néu tin hiéu 4m thanh dwoc giri boi
ngudn am thanh 12 X, va tin hiéu 4m thanh twong tng sau khi tin hiéu 4m thanh X
duoc truyén t6i vi tri dugc thiét 1ap trude 14 Y, X * Z =Y (tich chap cta X va Z bang
Y), trong d6 Z 1a HRTF.

Theo céc phuong 4n, vi tri dugc thiét 14p trude trong cic su twong ing giita cac
vi tri dugc thiét 1ap trude va cac HRTF c6 thé 1a vi tri twong d6i vai vi tri tai trai. Trong
trueong hop nay, cdc HRTF 1a cdc HRTF duogc dinh tdm & vi tri tai trai. Theo cach thay
thé, theo cac phuong 4n, vi tri dugc thiét 14p trude trong cac su trong ung giita cac vi
tri dugc thiét 1ap trude va cac HRTF c6 thé 1a vi tri twong d6i véi vi tri tai phai. Trong
trueong hgp nay, cac HRTF la cac HRTF duoc dinh tdm & vi tri tai phai. Theo cach thay
thé, theo cac phuong an, vi tri duoc thiét 14p trudce trong cic su twong tng gitra cac vi
tri dugc thiét 1ap trude va cac HRTF c6 thé 1a vi tri trong dbi v6i vi tri chinh gitta dAu.
Trong trwdng hop nay, cac HRTF 14 cac HRTF duoc dinh tim & chinh giita dau.

Fig.1 12 hinh v& két cdu gian lugc cua hé thdng tin hidu 4m thanh theo mot
phuong 4n ciia sang ché. Hé thong tin hiéu 4m thanh bao gdm déu truyén tin hiéu 4m
thanh 11 va dau nhan tin hiéu 4m thanh 12.

Pau truyén tin hiéu 4m thanh 11 dugc tao cdu hinh dé thu thap va ma hoa tin
hiéu duogc gui béi nguén am thanh, dé thu nhan dong bit dugc ma hoa cia tin hi€u am
thanh. Sau khi thu nhdn dong bit dugc ma héa cia tin hi€u am thanh, dau nhén tin hiéu
am thanh 12 gidi ma dong bit dugc ma héa cia tin hiéu 4m thanh, dé thu nhan tin hiéu
4m thanh giai ma; va sau d6 khoi phuc tin hiéu 4m thanh giai ma dé thu nhan tin hiéu
am thanh khoi phuc.

Theo cach tuy chon, dau truyén tin hiéu am thanh 11 ¢c6 thé dugc ndi véi dau
nhén tin hiéu &m thanh 12 theo cach c6 day hoic khong day.

Fig.2 12 hinh v& thé hién kién tric hé théng theo mot phwong 4n ciia sang ché.
Nhu dugc thé hién trén Fig.2, kién tric hé thdng bao gdm dau cudi di dong 130 va dau
cubi di dong 140. Pau cudi di dong 130 c6 thé 1a diu truyén tin hiéu 4m thanh, va dau
cubi di dong 140 c6 thé 1a diu nhan tin hiéu 4m thanh.

Pau cubi di dong 130 va dau cudi 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 cubi di dong 140 c6 thé 1a dién thoai di dong, cac thiét bi c6 thé mic, cac thiét bi
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thuc té 4o (Virtual Reality, VR), cac thiét bi thuc té ting cudng (Augmented Reality,
AR), hoic tuong tu. Pau cubi di dong 130 duge ndi v6i dau cudi di dong 140 thong
qua mang khong ddy hodc c6 day.

Theo cach tlly chon, dau cubi di dong 130 c¢6 thé bao gdm thanh phan thu thap
131, thanh phin ma héa 110, va thanh phin ma hoéa kénh 132. Thanh phén thu thap
131 duoc ndi véi thanh phdn ma hoa 110, va thanh phin ma hoéa 110 duoc ndi vé6i
thanh phin ma hoa kénh 132.

Theo cach tity chon, dau cudi di dong 140 c6 thé bao gdbm thanh phan phat 4m
thanh 141, thanh phan giai ma va khoi phuc 120, va thanh phin giai ma kénh 142.
Thanh phan phat 4m thanh 141 dwoc ndi v6i thanh phin giai ma va khoi phuc 120, va
thanh phan giai ma va khoi phuc 120 duoc ndi v6i thanh phin 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 hoa tin hiéu 4m thanh thong qua thanh phdn ma hoa 110, dé thu nhan
dong bit dugc ma hoa cua tin hi€u am thanh; va sau d6, ma héa dong bit dwgc ma hoa
clia tin hiéu 4m thanh thong qua thanh phdn ma héa kénh 132, dé thu nhén tin hiéu
truyén.

Pau cudi di dong 130 giri tin hiéu truyén t6i ddu cubi di dong 140 thong qua
mang khong day hodc c6 day.

Sau khi nhan tin hiéu truyén, dau cubi di dong 140 giai ma tin hiéu truyén théng
qua thanh phéan giai ma kénh 142, dé thu nhan dong bit dugc ma hoa cua tin hiéu 4m
thanh; gidi ma dong bit dwoc ma hoa cia tin hiéu 4m thanh thong qua thanh phan giai
ma va khoi phuc 120, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh can dugc xit ly, va khoi phuc tin
hiéu 4m thanh cin dugc xir Iy théng qua thanh phan giai ma va khéi phuc 120, dé thu
nhan tin hi¢u 4&m thanh khoi phuc; va phat tin hi¢u dm thanh khoi phuc thong qua thanh
phan phat 4m thanh 141. Theo cach thay thé, c¢6 thé hiéu rang dau cudi di dong 130 c6
thé bao gdbm cac thanh phan c6 trong ddu 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, dau cubi di dong 140 c6 thé con bao gdm thanh phan phét 4m thanh,
thanh phan giai ma, thanh phan khoi phuc, va thanh phan giai ma kénh. Thanh phin
giai ma kénh duoc ndi voi thanh phan giai ma, thanh phan giai ma duoc ndi véi thanh

phan khoi phuc, va thanh phan khoi phuc duoc ndi v6i thanh phan phéat 4m thanh.
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Trong truong hop nay, sau khi nhan tin hiéu truyén, dau cubi di dong 140 giai ma tin
hidu truyén thong qua thanh phan giai ma kénh, dé thu nhan dong bit duge ma hoa cia
tin hiéu 4m thanh; giai ma dong bit dugc ma hoa cia tin hiéu 4m thanh thong qua thanh
phan gidi ma, dé thu nhén tin hiéu 4m thanh cin duoc xir 1y; khoi phuc tin hiéu am
thanh cén dwoc xir Iy théng qua thanh phan khéi phuc, dé thu nhan tin hiéu 4m thanh
khoi phyc; va phét tin hi¢u 4m thanh khdi phuc théng qua thanh phan phat am thanh.

Fig.3 12 so dd khdi két cdu ctia may nhan tin hiéu am thanh theo mot phuong
4n ctia sang ché. Tham chiéu dén Fig.3, may nhan tin hiéu 4m thanh 20 theo phuong
4n nay cuia sang ché co thé bao gém it nhit mot bd xir Iy 21, bd nhé 22, it nhat mot
bus (buyt) truyén thong 23, bd nhan 24, va bd truyén 25. Bus truyén thong 203 duoc
sir dung dé két ndi va truyén thong giita bd xtt 1y 21, bd nhé 22, bd nhan 24, va bd
truyén 25. Bo xtt Iy 21 c6 thé bao gdm thanh phin giai ma tin hiéu 211, thanh phan
gidi ma 212, va thanh phan khoi phuc 213.

Cu thé 13, bd nhé 22 c6 thé 1a phuong tién bt ky hodc sy két hop bat ky cua
céc phuong tién Iuu trit sau day: 6 cting thé ran (Solid State Drives, SSD), é dia cing
co hoc, dia tlr, mang dia tlr, hodc twong tu, va c6 thé cung cép 1énh va dir liéu cho bd
xu ly 21.

B0 nhé 22 duoc tao cAu hinh dé luvu trit cac dix liéu sau day: cac su tuong Uing
gitta cac vi tri dugc thiét 1ap trudc va cac HRTF: (1) céc vi tri tuong dbi véi vi tri tai
trai, va cac HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai trai va tuong (g v6i cac vi tri twong
dbi voi vi tri tai trdi; (2) cac vi tri tuong ddi vai vi tri tai phai, va caic HRTF ma dugc
dinh tAm & vi tri tai phai va twong tmg véi cac vi tri twong di véi vi tri tai phai; 3)
cac vi tri tuong dbi voi vung chinh gifra dau, va cac HRTF ma duoc dinh tam & phén
gita d4u va twong tmg véi cac i tri tuong dbi véi ving chinh gitra dau.

Theo cach tiy chon, bd nhé 22 con dugce tao cdu hinh dé luu trir cac phﬁn tr
sau day: hé diéu hanh va médun chwong trinh tmg dung.

Hé diéu hanh c6 thé bao gbm céc chuong trinh hé thdng khac nhau, va dugc tao
cu hinh dé thue hién cac dich vu co ban khac nhau va xir Iy nhiém vu nam trén phﬁn
cting. Chuong trinh img dung modun ¢6 thé bao gdm cac chwong trinh ung dung khéc
nhau, va dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac dich vu ung dung khac nhau.

Bo xtt Iy 21 ¢6 thé 1 bo xir Iy trung tdm (CPU: central processing unit), bo xir
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Iy da nang, bo xtt 1y tin hiéu s6 (DSP: digital signal processor), mach tich hop chuyén
dung (ASIC: application-specific integrated circuit), mang cong 1ap trinh duoc dang
truong (FPGA: field programmable gate array) hodc thiét bi logic kha lap trinh khac,
thiét bi logic tranzito, thanh phan phan cimg, hodc sy két hop bét ky cia chung. Bo xir
ly co thé thue hién hodc thuc thi cac khéi logic, cac modun, va cac mach vi du khic
nhau ma dugc mo ta dua vao ndi dung dugce boc 10 trong don nay. Theo cach khac, bo
xir Iy ¢6 thé 1a sw két hop clia cac b xir ly thuc hién chirc ning tinh toan, vi du, sy két
hop cia mot hodc nhiéu bo vi xir 1y, hodc su két hop ctia DSP va b vi xir ly. Bo xur ly
da nang c6 thé 1 b vi xtt 1y, hodc bd xir 1y c¢6 thé 1a bo xir ly théng thudng bat ky
hodc tuong tu.

Bo nhan 24 dugc tao ciu hinh dé tiép nhan tin hiéu 4m thanh tir thiét bi gui tin
hiéu 4m thanh.

Boxtr 1y c6 thé go1 chuong trinh hodc 1énh va dit liéu duoc luu trit trong bo nhG
22, dé thuc hién cac budce sau day: thuc hién gidi ma kénh trén tin hi€u am thanh nhéin
duoc dé thu nhan dong bit dugc ma hoa cta tin hi€u am thanh (budc nay co6 thé dugc
thwc hién béi thanh phan giai ma kénh ca bo xir Iy); va tiép tuc giai ma dong bit dugc
ma hoa cua tin hiéu 4m thanh (budc nay c6 thé dugc thuc hién bai thanh phan giai ma
cua bd xtr ly), dé thu nhan tin hiéu 4m thanh cin dugc xr ly.

Sau khi thu nhén tin hiéu can duoc xu ly, bd xtr Iy 21 dugc tao c4u hinh dé thu
nhan M tin hi¢u 4m thanh tht nhat bang cach xir Iy tin hiéu 4m thanh can dugc xt Iy
b6i M loa 4o tht nhét, va N tin hiéu 4m thanh tht hai bang cach xir Iy tin hiéu 4m
thanh can duoc xt ly béi N loa 4o thir hai, trong d6 M loa o thir nhét 1a trong su tuong
g mot-mot véi M tin hiéu 4m thanh thit nhét, N loa ao thi hai 12 trong su twong tng
mot-mot voi N tin hi¢u 4m thanh thit hai, va M va N 1a cac s6 nguyén duong;

thu nhan M chirc nang truyén lién quan dén diu thtr nhat (HRTF: head-related
transfer function) va N HRTF thir hai, trong d6 tit ca M HRTF tht nhét dugc dinh tAm
& vi tr tai trai, tit ca N HRTF tht hai dugc dinh tdm & vi tri tai phai, M HRTF thir nhét
1a trong su twong (g modt-mdt v6i M loa ao thir nhat, va N HRTF thir hai 13 trong su
trong img mot-madt véi N loa ao thi hai; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tht nhét dya trén M tin hi¢u 4m thanh thtr nhét
va M HRTF tht nhét, va thu nhén tin hi€u 4m thanh dich thir hai dua trén N tin hiéu
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am thanh thtr hai va N HRTF th hai.

M loa 4o thir nhit 13 céc loa trong nhém loa tht nhét, N loa 4o tha hai 1a céc
loa trong nhom loa thir hai, va nhém loa thir nhit va nhém loa tht hai 1a hai nhém loa
doc 1ap; hodc M loa 4o thu nhét 1a céc loa trong nhom loa thir nhat, N loa 4o tht hai
1a c4c loa trong nhém loa thir hai, va nhém loa thir nhat va nhém loa thit hai 12 nhém
loa gidng nhau, trong d6 M = N.

Bo xu 1y 21 duoc tao cAu hinh cu thé dé: tinh tich chap moi trong s6 M tin hiéu
4m thanh thtt nh4t véi HRTF tht nhét twong tmg, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh
dugc tinh tich chap thir nhat; va thu nhén tin hiéu 4m thanh dich tht nhat dva trén M
tin hiéu Am thanh dugc tinh tich chap tht nhét.

Bo xtr Iy 21 con dugc tao c4u hinh cu thé dé: tinh tich chap mdi trong s6 N tin
hiéu 4m thanh thir hai v6i HRTF thir hai twong ting, dé thu nhan N tin hi¢éu am thanh
dugc tinh tich chap tht hai; va thu nhan tin hiéu 4m thanh dich th hai dua trén N tin
hi€éu 4m thanh dugc tinh tich chap thir hai.

Bo xtt Iy 21 con duoc tao cdu hinh cu thé dé: thu nhan M vi tri tha nhat cia M
loa 4o thir nhat twong dbi vai vi tri tai trai hién tai; va xac dinh, dya trén M vj tri thir
nht va cac su twong tmg thir nhat dwgc luu trit trong bd nhé 22, rang M HRTF twong
ng v6i M vi trf thit nhat 13 M HRTF thi nhit. Cac sy twong Gng thir nhat bao gdm
céc sy tuong Gng gitta cac vi tri tuong dbi véi vi tri tai trai, va cac HRTF ma duoc
dinh tAm & vi trf tai trai va tuong g vé6i cac vi tri twong ddi voi vi tr tai tréi.

Bo xtr Iy 21 con dugc tao cau hinh cu thé dé: thu nhan N vi tr thi hai ciia N loa
a0 thtr hai twong ddi vé6i vi tri tai phai hién tai; va xac dinh, duva trén N vi tri tha hai
va c4c sy twong mg thit hai dwgc Iuu trit trong bo nhd 22, rang N HRTF tuong ung
v6i N vi trf thir hai 1a N HRTF thtt hai. Céc su twong tmg thit hai bao gdm céc su tuong
g gifta c4c vi tri twong d6i véi vi tri tai phai, va cac HRTF ma duoc dinh tdm & vi
tri tai phdi va twong tmg v&i cac vi tri twong d6i véi vi tri tai phai.

B0 xtr Iy 21 con duoc tao cu hinh cu thé d@é: thu nhan M vi tri thr ba cia M
loa 4o thir nhit twong di voi phan gifta d4u hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdm
phwong vi thir nhat va d6 cao thir nhét ctia loa 4o thtr nhit trong déi voi phéan gifra dau
hién tai, va bao gém khoang cach thir nhét gitra phén gitra dau hién tai va loa 4o thu

nhét;
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x4c dinh M vi tri th tu dua trén M vi tri tht ba, trong d6 M vi tri thir ba la
trong su turong ng mot-mot vai M vi tri thr tu, mot vi tri thir tu va vi tri thir ba twong
g bao gdm do6 cao bing nhau va khoang cach bang nhau, va sy chénh léch giira
phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir tw va gia tri tha nhat 12 phuong vi thir nhit
duoc bao gdbm & vi tri thir ba twong tmg; va gid trj thir nhét 13 su chénh léch giira goc
duoc bao gdm thir nhit va goc duge bao gdm thit hai, goc dugce bao gbm thir nhét 1a
goc duoc bao gdm giita duong thing thir nhit va mit phing thir nhat, goc duge bao
gbm thit hai 14 géc duge bao gbm gifra duong thang thi hai va mat phing thir nhit,
dudng thang thir nhat 1 duong thing ma di qua tai trai hién tai va gbc toa do cta hé
toa do ba chidu, dudong thing th hai 12 duong thang ma di qua phén giita diu hién tai
va gbc toa do, va mit phing thir nhat 1a mat phing dugc tao thanh béi truc X va truc
Z cuia hé toa do ba chiéu; va

x4c dinh, duva trén M vi tri thir tu va cac su twong tng thir ba dugce luu trir
trong bd nh¢ 22, rang M HRTF twong tmg v6i M vi tri thir tw & M HRTF th nhét.
Céc su twong Gng thir ba bao gdm cac su twong tmg giita c4c vi tri twong d6i v6i phan
giita dau, va cac HRTF ma duoc dinh tim & phan giita dau va twong (g v6i cac Vi tri
tuong dbi v6i phan gitra dau.

Bo xtr ly 21 con dugce tao cAu hinh cu thé dé: thu nhan N vi tri tht ndm cta N
loa 4o thtr hai twong d6i v6i phin giita dau hién tai, trong d6 vi tri thir ndm bao gbm
phuong vi thir hai v d6 cao thi hai ciia loa 4o thir hai twong ddi v6i phan gitta dau
hién tai, va bao gém khoang céach thr hai gitta phén gitta d4u hién tai va loa 4o thir hai;

xac dinh N vi tri thir sdu dva trén N vi tri tht ndm, trong d6 N vi tri thi
ndm la trong su trong ng mot-mot vai N vi tri thlr sdu, mot vi tri thir sdu va vi tri thir
nim tuong tmg bao gdm do cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va tng cua
phwong vi duogc bao gdm & mdt vi tri thir sau va gié tri thtt hai 12 phuong vi tht hai
duoc bao gém & vi tri thir ndm twong (ng; va gia tri thr hai 1a sy chénh 1¢ch gitta goc
duoc bao gdm thir ba va géc duge bao gdm thir hai, goc duge bao gbm thtr hai 1a goc
duoc bao gdm giita dudng thing thir hai va mit phang thi nhit, goc duge bao gdm
thir ba 1a goc dugc bao gém giita dudng thang thir ba va mit phéng thir nhat, duong
thing tha hai 1a duong thing ma di qua phan giita dau hién tai va gbc toa do, dudong

thang thir ba 1a duong thing ma di qua tai phai hién tai va gc toa d9, va mat phing
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thir nhAt 1a mat phang dugc tao thanh béi truc X va truc Z cua hé toa do ba chiéu; va
xdc dinh, dva trén N vi tri thit sdu va céac su twong Gng thir ba, réng N HRTF
twong g véi N vi tri thit sdu 1a N HRTF thir hai.

B xtr Iy 21 con duoc tao cAu hinh cu thé dé: thu nhan M vi tri thir ba cia M
loa 40 thir nhit tvong d6i véi phan gitta dau hién tai, trong d6 vi tri thit ba bao gdm
phuong vi thir nhat va do cao thir nhét cua loa 4o thit nht tuong dbi véi phan gitra dau
hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhét giira phan giita ddu hién tai va loa ao thir
nhét;

xac dinh M vi tri thr bay dua trén M vi tri thi ba, trong d6 M vi tri thit ba
la trong su twong g mot-mot véi M vi tri thir bay, mot vi tri thir bay va vi tri thir ba
tuong g bao gébm d6 cao gidng nhau va khoang cach giéng nhau, va su chénh léch
giita phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thur bay va gié tri dugc thiét 1ap trude thi
nhét 12 phuong vi thir nhit dugc bao gdm & vi tri thi ba tuong ing; va

xé4c dinh, dua trén M vi tri thit biy va céc su twong tng thir ba, ring M
HRTF tuong tng véi M vi tri thir bay 14 M HRTF thir nhét.

Bo xtr Iy 21 con duogc tao cAu hinh cu thé dé: thu nhan N vi tri thir ndm cta N
loa 4o thit hai twong ddi v6i phan gitta dau hién tai, trong d6 vi tri thit nim bao gdm
phuong vi tht hai va d cao thit hai ciia loa 4o thir hai twong ddi v6i phén gitta dau
hién tai, va bao gém khoang cach thir hai gitta ph.;in gitta dau hién tai va loa 4o thtt hai;

xac dinh N vi tri tht tdm dya trén N vi tri thit ndam, trong d6 N vi tri thir
ndm la trong sy twong ng mot-madt véi N vi tri thir tdm, mot vi tri thir tam va vi tri
thir ndm twong g bao gdm d6 cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va tong cla
phuong vi dugce bao gém ¢ mot vi tri thir tdm va gia tri duoc thiét 1ap trude thir nhét
1a phwong vi thtr hai dugc bao gdm & vi tri thtr nim twong Uing; va

xac dinh, dya trén N vi tri tht tdim va céc su twong tmg tht ba, ring N
HRTF tuong trng v6i N vi tri thr tam 1a N HRTF thi hai.

Trude khi M tin hiéu 4m thanh thit nhat duoc thu nhin béng cach xu ly tin hiéu
4m thanh can dugce xtr Iy boi M loa ao thir nhét, bod xir Iy 21 con dugc tao cAu hinh dé:
thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhém loa ao dich bao gém M loa ao dich, va M
loa 4o dich Ia trong sy tuong tng mot-mot véi M loa ao thir nhit; va

x4c dinh M vi tri thit mudi ciia M loa 4o thtr nhat tuong dbi voi géc toa do
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ctia hé toa do ba chiéu dwa trén M vi trf thit chin ctia M loa 4o dich turong d6i voi gbe
toa dg, trong d6 M vi tri thir chin 1a trong sy twong rng mot-mot véi M vi tri thir muoi,
mot vi tri thir muoi va vi tri thi chin twong tng bao gdbm d6 cao bang nhau va khoang
cach béng nhau, va su chénh 1éch gitta phuong vi dugc bao gém O mot vi tri thlr muoi
va gid trj dugc thiét 1ap trude thir hai 1a phwong vi dugc bao gdm & vi tri thtt chin
trong ung.

Bo xtr Iy 21 dugc tao cau hinh cu thé dé xtr ly tin hiéu 4m thanh cin duoc xi 1y
dua trén M vi trf th muoi, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh tht nhét.

Trude khi N tin hi€éu am thanh thi hai duogc thu nhan bﬁng cach x 1y tin hiéu
am thanh can dugce xu ly bdi N loa 4o thir hai, bd xt 1y 21 con dugc tao c4u hinh dé:
thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhom loa ao dich bao gf‘)m M loa ao dich, va M
loa 4o dich 1a trong su tuong ing mdt-mot vai N loa do thi hai, va M = N; va

xac dinh N vi tri thtr mudi mot cua N loa do thir hai twong déi voi géc toa
do ctia hé toa do ba chidu dua trén M vi tri thir chin cia M loa 4o dich tuong dbi véi
géc toa dg, trong d6 M vi tri thir chin 1a trong sy twong ing mot-mot véi N vi tri thi
mudi mot, mot vi tri th mudi mot va vi tri thir chin trong tmg bao gdm do cao biang
nhau va khoang cich bang nhau, va tong cua phuong vi dugc bao gdm & mét vi tri thi
muoi mot va gia tri dugc thiét 13p trudce thtr hai 1a phuong vi dugc bao gém G Vi tri
thtr chin twong ung.

Bo xtr 1y 21 dugc tao c4u hinh cu thé dé xu ly tin hi€u 4m thanh can dugc xir ly
dua trén N vi tri tht mudi mét, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh tht hai.

C6 thé hiéu rang mdi phuong phap sau khi bd xir 1y 21 thu nhan tin hiéu cin
duge xtr Iy ¢6 thé dwoc thuc hién boi thanh phan khéi phuc trong b xit 1y.

Theo méy nhén tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n nay, tin hiéu 4m thanh dich
thir nhat ma dugc truyén t6i tai trai thu nhan dva trén M tin hiéu Am thanh thi nhit va
M HRTF thtr nhit dugc dinh tim & vi tri tai trai, sao cho tin hiéu ma duogc truyén toi
Vi trf tai trai 1a t6i wu. Ngoai ra, tin hiéu 4m thanh dich thtr hai ma dugc truyén t6i tai
phai thu nhén dya trén N tin hi¢u 4m thanh th hai va N HRTF thir hai dugce dinh tAm
& vi tri tai phdi, sao cho tin hiéu ma duogc truyén t&1 vi tri tai phai la t6i vu. Do d6, chét
lwong ctia tin hiéu 4m thanh thu nhan xut ra b6i dau nhén tin hiéu 4m thanh duoc cai

thién.
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Phan mé ta dudi ddy st dung cac phuong 4n cu thé dé mé ta phuong phép xit
ly 4m thanh theo sang ché. T4t ca cac phuong an sau day duoc thuc hién bsi ddu nhan
tin hiéu am thanh, vi du, dau cudi di dong 140 dugc thé hién trén Fig.2.

Fig.4 1a Iuu dd 1 ctia phuong phép xt Iy 4m thanh theo mot phuong 4n cuia sang
ché. Tham chiéu dén Fig.4, phuong phép theo phuong 4n ny bao gdm céc budc sau.

Bué6c S101: Thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhét bé“lng cach xir ly tin hiéu
am thanh can dugc xit Iy béi M loa 4o thir nhit, va N tin hiéu 4m thanh th hai bing
céch xit Iy tin hiéu Am thanh can duoc xir Iy béi N loa 4o thi hai, trong d6 M loa ao
thtr nht 13 trong su twong mg mot-mot v6i M tin hidu 4m thanh tht nhat, N loa a0
thtr hai 1a trong sy tuong tng mot-mdt véi N tin hiéu 4m thanh that hai, va M va N 1a
cac s6 nguyén duong.

Budc S102: Thu nhan M HRTF thir nhit va N HRTF thit hai, trong d6 tit ca M
HRTF tht nhat dugc dinh tm & vi tri tai trai, tit ca N HRTF tht hai dwgc dinh tAm &
vi tri tai phai, M HRTF thir nhét 13 trong su trong g mot-mot v6i M loa 4o thit nhét,
va N HRTF thtr hai 1a trong sy twong tmg mot-mdt véi N loa do tha hai.

Buéc S103: Thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir nhit dya trén M tin hiéu am
thanh thi nhit va M HRTF tha nhét, va thu nhan tin hiéu am thanh dich th hai dua
trén N tin hi€u dm thanh thir hai va N HRTF tht hai.

Cu thé 13, phuong phap theo phuong 4n nay cia sang ché c6 thé duoc thuc hién
béi dau cudi di dong 140. Phia bo ma héa thu thap tin hidu 4m thanh ndi duoc giti béi
ngudn 4m thanh, va thanh phan ma hoa ctia phia bd ma hoéa ma hoa tin hiéu 4m thanh
n6i duge giri béi ngudn Am thanh, dé thu nhan tin hidu ma héa. Sau d6, tin hiéu ma
héa duoc truyén t6i ddu nhén tin hiéu Am thanh thong qua mang khong day hoac cé
day, va dau nhén tin hiéu 4m thanh giai ma tin hiéu ma héa. Tin hiéu thu nhan thong
qua giai ma 1a tin hiéu 4m thanh cin dwoc xit Iy theo phuong 4n nay. Néi theo cach
khac, tin hi¢u 4m thanh can duge xir Iy theo phuong 4n nay c6 thé 1a tin hiéu thu nhan
thong qua giai ma béi thanh phan giai ma trong bd xt 1y, hodc tin hiéu thu nhan thong
qua giai ma béi thanh phan giai ma va khoi phuc 120 hodc thanh phan giai ma trong
dau cubi di dong 140 trén Fig.2.

C6 thé hiéu rang, néu tiéu chuén ding cho xt Iy tin hiéu 4m thanh 13 Ambisonic,

thi tin hiéu dugc ma hoa thu nhan béi phia bo ma hda 1a tin hiéu Ambisonic tiéu chuén.
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Theo céch twong (g, tin hiéu thu nhan thong qua giai ma béi diu nhan tin hiéu 4m
thanh ciing 1a tin hiéu Ambisonic, vi du, tin hi¢u Ambisonic dinh dang B. Tin hiéu
Ambisonic bao gdm tin hiéu Ambisonic bac thit nhat (First-Order Ambisonics, viét
ngin gon la FOA) va tin hiéu Ambisonic b4c cao (High-Order Ambisonics).

Phan duéi ddy mo ta phuong 4n nay bang cach sir dung vi du trong d6 tin hiéu
4m thanh cin dugc xir 1y thu nhan bing diu nhén tin hiéu 4m thanh thong qua gidi ma
1a tin hiéu Ambisonic dinh dang B.

O bude S101, cu thé 13, M loa ao thir nhit c6 thé tao thanh nhém loa 4o thi
nhat, N loa 4o thi hai ¢6 thé tao thanh nhém loa 4o thi hai, va nhom loa 4o thir nhat
va nhém loa 4o thit hai c6 thé 1a nhém loa 0 gidng nhau, hodc c6 thé 13 c4c nhom loa
40 khac nhau. Néu nhém loa 4o thtr nhit va nhém loa 4o thir hai 1a nhém loa 4o giéng
nhau, M =N, va loa 4o thtr nhét giéng véi loa 4o thtr hai.

Theo cach tuy chon, M c6 thé 1a s6 bat ky trong sb 4, 8,16, va sb tuong tu, va
N ¢6 thé 1a sb bét ky trong s6 4, 8,16, va sb tuong tu.

Loa o thir nhat c6 thé xi Iy tin hiéu 4m thanh cin dugc xr Iy thanh tin hiéu 4m
thanh thir nhét theo céng thirc 1 sau déy, trong d6 M loa 4o thir nhét 1a trong su tuong
tmg mot-mot véi M tin hiéu 4m thanh thir nhat:

B, = %(W % + X (cos(¢,,)cos(6,,))+Y (sin(g,,)cos(8,,))+ Z (sin(4,, ))J
Cong thuc 1, trong do:

1<m<M; B, théhién tin hiéu 4m thanh thir nhit th m thu nhan bang
cach xir 1y tin hiéu Am thanh cin dugc xtt Iy boi loa 4o thir nhét thd m; W thé hién
thanh phan twong tmg v&i tit c4 4m thanh c6 trong mdi trudng clia ngudn 4m thanh,
va dugc goi 1a thanh phén moi truong; X thé hién thanh phén, trén truc X, cua tit ca
4m thanh c6 trong méi trudng ctia ngudn 4m thanh, va duge goi 1a thanh phan toa do
X; Y thé hién thanh phén, trén truc y,, cia tAt ca Am thanh c6 trong moi trudong cliia
ngudn Am thanh, va duogc g0i 13 thanh phan toa d6 Y; va Z thé hién thanh phén, trén
truc Z, clia tat ca 4m thanh c6 trong méi trudng cia ngudn 4m thanh, va duoc goi 1a
thanh phén toa do Z. Truc X, truc Y, va truc Z & day lan luot 13 truc X, truc Y, va truc
7 cta hé toa do ba chiéu tuong Gng voi nguén am thanh (cu thé 13, hé toa do ba chiéu

twong ng v&i dau truyén tin hiéu 4m thanh), va L thé hién hé sé diu chinh ning luong.
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@, thé hién dd cao cua loa 4o thir nhat tht m tuong dbi voi géc toa do cua hé toa do
ba chiéu twong tng v6i dau nhan tin hidu 4m thanh, va 6,, thé hién phuong vi cta
loa 40 thtr nhat thit m twong ddi véi gbe toa do.

Tin hi¢u am thanh thit nhat c6 thé 1a tin hi¢u da kénh, hodc c6 thé 14 tin hiéu
don kénh.

Loa 40 thir hai c6 thé xir Iy tin hiéu 4m thanh can dwgc x ly thanh tin hi€u am
thanh thir hai theo cdng thirc 2 sau day, trong d6 N loa 4o thit hai 1a trong sy twong

ung mot-mot véi N tin hi€u 4m thanh thir hai:
B, = %(W % +X (cos(;z)ln) cos(6,, )) + Y(sin(qﬁln )cos(6,, )) +7Z (sin(gbh1 ))J

Cong thtrc 2, trong do:

1 <n<N; B, théhién tin hiéu 4m thanh thir nht thir n thu nh4n bang
c4ch xir Iy tin hiéu 4m thanh cin dwogc xir 1y béi loa a0 thi nhét tha n; W thé hién
thanh phan twong (mg véi tit ca 4m thanh c6 trong moi truong ciia ngudn 4m thanh,
va duoc goi 14 thanh phan méi truong; X  thé hién thanh phan, trén truc X, cua tat ca
am thanh c6 trong moi trudng ctia ngudn 4m thanh, va dugc goi 1a thanh phén toa do
X; Y thé hién thanh phf?ln, trén truc y,, cua tt ca Am thanh c6 trong moi trudng clia
nguén am thanh, va dugc goi l1a thanh phén toa dd Y;va Z thé hién thanh phﬁn, trén
truc Z, cia tit ca 4m thanh c6 trong moi truong cia ngudn 4m thanh, va duoc goi la
thanh ph?ln toa do Z. Truc X, truc Y, va truc Z ¢ day lan luot 1a truc X, truc Y, va truc
Z clia h¢ toa do ba chiéu twong tmg v6i moi tredng ctia ngudn 4m thanh, va L thé hién
hé s6 diéu chinh nang lugng. ¢, thé hién do6 cao cia loa 4o tht nhit thit n tuong dbi
v6i gbe toa do cua hé toa do ba chiéu twong ng voi dau nhan tin hiéu 4m thanh, va
6,, thé hién phuong vi cua loa o thir nhét tha n tuong dbi voi géc toa do.

Tin hiéu 4m thanh thtr hai c6 thé 14 tin hi¢u da kénh, hodc c6 thé 14 tin hiéu don
kénh.

O bude $102, cu thé 1a, M HRTF tht nhét c6 thé duoc goi 1a M HRTF thir nhét
tuong ing véi M loa o thit nhét, va mdi loa 4o thir nhat twong Gmg véi mot HRTF tht
nhét. N6i theo cach khac, M HRTF thir nhét 13 trong sy trong ing mot-mot véi M loa
ao thir nhat. N HRTF thtr hai c6 thé duogc goi 1a N HRTF thit hai twong tmg véi N loa
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40 thtr hai, va mdi loa do thir hai tuong ung véi mot HRTF thir hai. N6i theo cach kh4c,
N HRTF thtr hai 12 trong su trong tng mot-mot véi N loa ao thir hai.

Trong cong nghé thong thuong, HRTF thir nhat 1a HRTF ma dugc dinh tAm &
phan giita dau, va HRTF thir hai 14 HRTF ciing dugc dinh tm & phan giira dau.

Theo cach thuc hién nay, "dugc dinh tdm & phén gitra dau" ¢6 nghia la str dung
phan gitta d4u lam tdm dé do HRTF.

Fig.5 1a hinh v& thé hién trudng hop do trong d6 HRTF dugc do bing cach sir
dung phan giita diu lam tAm theo mot phuong 4n cia sang ché. Fig.5 thé hién mot s6
vitri 61 tuong ddi véi phan gifra dau 62. C6 thé hiéu ring ¢6 cac HRTF duge dinh tAm
& ving chinh giita dau, va cac tin hiéu 4m thanh ma dugc giri béi cac ngudn 4m thanh
thtr nhat & cac vi tri khac nhau 61 twong tng véi cac HRTF khac nhau ma duoc dinh
tdm & phan giita dau khi cac tin hiéu 4m thanh duoc truyén dén ving chinh gitra dau.
Khi HRTF duoc dinh tim & phan giita ddu dugc do, phan gitra diu c6 thé 1a phin gitta
dAu cua nguoi nghe hién tai, hodc c6 thé 1a phin giita ddu cua nguoi nghe khéc, hodc
c6 thé 12 phan gitra d4u ctia ngudi nghe 0.

Theo cach ndy, cac HRTF twong tng véi cac vi tri duoc thiét 14p trude c6 thé
duoc thu nhan bang cach thiét 1ap cdc ngudn 4m thanh thir nhét & cac vi tri dugc thiét
1ap trude khéc nhau twong dbi véi phan giita dau 62. Cu thé 13, néu vi tri cia ngudn
am thanh thir nhét 1 twong dbi voi phin gitra ddu 62 1a vi tri ¢, thi HRTF 1 ma dugc
sir dung dé truyén, toi phan gitta dau 62, tin hiéu vén dugc giri bai ngudn 4m thanh
thtt nhit 1 va dugc thu nhan thong qua phép do 1a HRTF 1 ma dwoc dinh tAm ¢ phan
gitta dau 62 va twong tmg véi vi tri ¢; néu vi tri cia ngudn 4m thanh thir nhat 2 tuong
dbi v6i phan gitra dau 62 1a vi tri d, thi HRTF 2 ma dugc sit dung dé truyén, t6i phan
gitta ddu 62, tin hiéu vén duoc gri bdi ngudn 4m thanh thr nhét 2 va duge thu nhan
thong qua phép do 1a HRTF 2 ma dugc dinh tim & phan giita du 62 va tuong Gng véi
vitri d; v.v. Vi tri ¢ bao gém phuong vi 1, d0 cao 1, va khoang cach 1. Phuong vi 1 1a
phwong vi ctia ngudn 4m thanh thir nhit 1 twong d6i véi phan giita ddu 62. Do cao 1
14 d6 cao ctia ngudn am thanh thi nhét 1 trong déi voi phan gitta dau 62. Khoéng cach
1 12 khoang cach giita ngudn am thanh thir nhit 1 va phan gitta dau 62. Tuong tu, vi
tri d bao gdbm phuong vi 2, d6 cao 2, va khoang cach 2. Phuong vi 2 1a phuong vi cua

ngudn 4m thanh thir nhat 2 twong dbi véi phan gitta dau 62. Do cao 2 1a do cao cla
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ngudn 4m thanh thir nhét 2 twong ddi véi phan giita diu 62. Khoang cach 2 1a khoang
céch gitta ngudn 4m thanh thi nhit 2 va phén giira dau 62.

Trong qua trinh thiét 1ap cac vi tri cta cic ngudn am thanh thir nhét trong ddi
v6i phan gitta ddu 62, khi cac khoang cach va cac do cao khong thay ddi, cac phuong
vi cua cac nguén am thanh thr nhét lién k& c6 thé duge cach nhau béi goc duoc thiét
lap truGce thir nhat; khi cac khoang cach va cac phuong vi khong thay déi, cac d6 cao
ctia cac ngudn am thanh thir nhit 1ién k& c6 thé duoc cach nhau béi gbc dugce thiét 1ap
trude thu hai; va khi cac do cao va cac phuong vi khong thay dbi, cac khoang cach
giita cac ngudn 4m thanh thir nhat 1ién ké c6 thé duoc cach nhau boi khoang céch dugc
thiét 1ap trude thi nhat. Goe dugce thiét 1ap trude thir nhét c6 thé 1a goc bat ky trong
sb céc goc tur 3° dén 10°, vi du, 5°. Goc duoc thiét 1ap trude thir hai c6 thé 1a g0c bét
ky trong sb cac goc tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Khoang cach tht nhit c6 thé 1a khoang
cach bat ky trong sb cac khoang cach tir 0,05 m dén 0,2 m, vi dy, 0,1 m.

Vi dy, qua trinh thu nhan HRTF 1 ma dwgc dinh tim & phan giita diu va tuong
ung véi vi tri ¢ (100°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh thir nhét 1 dugc dat & vi
tri ma & d6 phuong vi twong ddi v6i phan gitta diu bang 100°, do cao twong dbi voi
phan giita dau bang 50°, va khoang cach tir phan giita dau bang 1 m; va HRTF tuong
g ma dugc st dung dé truyén, toi phan gitta dau 62, tin hiéu 4m thanh ma duoc guri
b6i ngudn 4m thanh thr nhat 1 dugce do, dé thu nhan HRTF 1 duoc dinh tAm & ving
chinh gitta ddu. Phuong phép do 14 phwong phép dang tdn tai, va cac chi tiét khong
dugc mo ta ¢ day.

Theo vi du khéc, qua trinh thu nhan HRTF 2 ma dugc dinh tim & phén gifra dau
va twong Gng v6i vi tri d (100°, 45°, 1 m) 1 nhu sau: Ngudn 4m thanh thir nhét 2 duoc
dat & vi tri ma & 6 phwong vi tuong ddi véi phan giita ddu bang 100°, do cao tuong
d6i voi phan giita diu bang 45°, va khoang cach tir phan giita diu bang 1 m; va HRTF
tuong (mg ma duge st dung dé truyén, toi phan gitra dau 62, tin hiéu 4m thanh ma
dugc glri bdi ngudn 4m thanh thir nhét 2 dwoc do, dé thu nhan HRTF 2 dwoc dinh tim
& ving chinh giita dau.

Theo vi du khéc, qud trinh thu nhan HRTF 3 ma duogc dinh tim & phén gilta dau
va twong tng v6i vi tri e (95°, 45°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thtr nhét 3 duoc

dat & vi tri ma & d6 phuong vi twong ddi véi phan gitta du bang 95°, do cao tuong
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d6i v6i phan giita diu bang 45°, va khoang cach tir phan gitta ddu bang 1 m; va HRTF
tuong ting ma duoc st dung dé truyén, t6i phin gitra diu 62, tin hiéu am thanh ma
duogc gui béi nguén am thanh thtr nhat 3 dugc do, dé thu nhan HRTF 3 duogc dinh tim
& ving chinh gitra dau.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhan HRTF 4 ma dugc dinh tim & phan gitra du
va twong tmg v6i vi tri £(95°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn am thanh thr nhit 4 dugc
dat & vi tri ma & d6 phuong vi twong dbi v6i phan giita dau bang 95°, d6 cao twong
ddi voi phan giita diu bang 50°, va khoang cach tir phin giita dau bang 1 m; va HRTF
tuong tmg ma duoc st dung dé truyén, t6i phin gitra diu 62, tin hiéu 4m thanh ma
dugc giri bdi ngudn 4m thanh thir nhét 4 dwoc do, dé thu nhan HRTF 4 duoc dinh tam
& ving chinh gitta dau.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhan HRTF 5 ma dugc dinh tim & phn giita dau
va twong ng véi vi tri g (100°, 50°, 1,1 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thir nhét 5
dwoc dat & vi tri ma & d6 phwong vi twong ddi v6i phin gitta diu bang 100°, do cao
tuong d6i v6i phan gitta diu bing 50°, va khoang cach tir phan giita dau bang 1,1 m;
va HRTF tuong tmg ma dugc st dung dé truyén, t6i phan gitta dau 62, tin hiéu 4m
thanh ma dugc giri béi ngudn 4m thanh thir nhét 5 dugc do, dé thu nhan HRTF 5 duoc
dinh tim & vung chinh gitra dau.

Céan luu y r.%mg O Vi tri tiép theo (X, X, X), X thir nhét thé hién phuong vi, x thir
hai thé hién d9 cao, va x thir ba thé hién khoang céch.

Theo phuong phap néu trén, cac sy tuong Gng gitra cac vi tri va cac HRTF dugc
dinh tAm & phan giita diu c6 thé dugc thu nhan thong qua phép do. C6 thé hiéu rang,
trong phép do cuia cic HRTF dugc dinh tAm & viing chinh giita ddu, cac vi tri ma cac
nguén am thanh thtr nhit duoc dit & d6 c6 thé duogc goi la céc vi tri dugc thiét 1ap
truge. Do d6, theo phwong phap néu trén, cic sy twong tng giita cac vi tri dugc thiét
lap trude va cac HRTF duoc dinh tAm & phén gitra dau c6 thé duoc thu nhan thong qua
phép do. Céc su twong tmg dugce goi la cac su twong tng thir hai, va cac sy tuong tng
thtr hai c¢6 thé dugc luu trit trong by nhé 22 dugc thé hién trén Fig.3.

Trong tmg dung thuc té ciia cong nghé thong thuong néu trén, vi tri a cia loa
ao thir nhat twong d6i voi vi tri tai trai hién tai dugc thu nhan, va HRTF, duoc dinh

tdm & phan giita diu, ma dugc thu nhan théng qua phép do va twong g voi vi tri a
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1a HRTF twong ting véi loa o thir nhat. Vi tri b ciia loa 4o thi hai twong dbi voi vi tri
tai phai hién tai dugc thu nhan, va HRTF, duoc dinh tdm & phﬁn gitra dau, ma duoc
thu nhan thong qua phép do va twong tng véi vi tri b 1a HRTF tuong Gng véi loa do
thir hai. C6 thé hiéu dwoc rang vi tri a khong 14 vi tri cia loa 4o tht nhit trong déi véi
phan gitta ddu, ma 13 vi tri cta loa ao thir nhit twong di v6i vi tri tai trai. Néu HRTF
ma duogc dinh tim & phan gitra dau va twong Gng véi vi tri a van duoc st dung lam
HRTF tuong tmg vé6i loa 4o thi nhat, tin hiéu thu nh4n cudi cing ma duoc truyén t6i
tai trai khong 13 tin hi¢u t&i wu. Tin hidu t6i wu duge dinh vi & phén giita ddu. Tuong
tw, c6 thé hiéu dugc ring vi tri b khong 14 vi tri ctia loa 4o thit hai twong déi véi phan
gitta dau, ma 1a vi tri ctia loa 4o thir hai twong d6i véi vi tri tai phai. Néu HRTF ma
duoc dinh tim & phan giita dau va twong tmg vai vi tri b van duge sir dung lam HRTF
trong tmg v6i loa 4o thir hai, tin hiéu thu nhan cudi cing ma duoc truyén t6i tai phai
khong 14 tin hiéu t&i wu. Tin hiéu téi wu dugc dinh vi & phan giita dau.

Theo phuong 4n nay, HRTF thi nhat duge thu nhan tuong tng véi loa 4o thu
nhit 14 HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trai. HRTF tht hai tuong tng véi loa o tht
hai 1a HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai phai.

Theo cach thyc hién nay, "duoc dinh tdm & vi tri tai trai" c6 nghia la st dung vi
tri tai trai lam tdm dé do HRTE, va "duoc dinh tAm & vi tri tai phai" ¢6 nghia la str dung
vi trf tai phai lam tdm dé do HRTF.

HRTF dugc dinh tim & vi tri tai trai c6 thé dugc thu nhan thong qua phép do
thyc té. Cu thé 13, tin hidu 4m thanh a dugc giri béi ngudn 4m thanh & vi trf a tuong
dbi vé6i vi tri tai trai duogc thu thap, tin hi€u 4m thanh b ma dugc thu nhan sau khi tin
hi¢u 4m thanh a dugc truyén té1 vi tri tai trai duge thu thdp, va HRTF duoc dinh tdm
& vi tri tai trai thu nhan dua trén tin hiéu 4m thanh a va tin hiéu 4m thanh b. Theo cach
thay thé HRTF dugc dinh tAm & vi trf tai trai c6 thé dugc chuyén ddi tr HRTF duoc
dinh tAm & phan giita dau. Hai cach thu nhan dugc mo ta mot cach chi tiét & cac phuong
an tiép theo.

Tuong tw, HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai phai c6 thé dugc thu nhan thong qua
phép do thuc té. Cy thé 13, tin hiéu 4m thanh ¢ dugc giri bdi ngudn 4m thanh & vi tri b
tuong ddi véi vi tri tai phéi dugc thu thap, tin hi¢u 4&m thanh d ma dugc thu nhan sau

khi tin hiéu am thanh ¢ duoc truyén t61 vi tri tai phai dugc thu thap, va HRTF dugc
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dinh tdm & vi tri tai phai thu nhan dya trén tin hiéu 4&m thanh ¢ va tin hiéu 4m thanh d.
Theo cach thay thé HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai phai c6 thé dwoc chuyén déi tr
HRTF duogc dinh tam & phén gitra dau. Hai cach thu nhan dugc mo ta mot cach chi tiét
& cac phuong an tiép theo.

O bude S103, tin hiéu 4m thanh dich thir nhat duoc thu nhan dya trén M tin
hiéu 4m thanh th@ nhat va M HRTF thir nhit, va thu nhan tin hiéu 4m thanh dich tht
hai dua trén N tin hiéu am thanh th{r hai va N HRTF thir hai.

Cu thé 13, tin hiéu 4m thanh dich th& nhat dugc thu nhan dya trén M tin hiéu
4m thanh thtr nhat va M HRTF tht nhét bao gdm:

tinh tich chap mdi trong s M tin hiéu 4m thanh thir nhat véi HRTF tht
nhét trong tmg, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dwoc tinh tich chdp tht nhit; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich th nhat dua trén M tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chap tht nhét.

Cu thé 13, tin hiéu am thanh thtt nhét thit m xuat ra béi loa a0 thtr nhét th m
duoc tinh tich chap v6i HRTF thir nhat twong tmg véi loa 4o thtr nhét thir m, dé thu
nhén tin hiéu &m thanh dugc tinh tich chdp thit m. Khi ¢c6 M loa ao thir nhét, M tin
hiéu a&m thanh dugc tinh tich chap thir nhét dugc thu nhan.

Tin hi€u thu nhén sau khi M tin hi€u 4m thanh dugc tinh tich chap th& nhét
duoc dit 1én trén cung 1a tin hiéu 4m thanh dich thir nhét, cu thé 13, tin hiéu 4m thanh
ma duoc truyén t61 vi tri tai tréi, hodc tin hi¢u am thanh ma tuwong ing véi vi tri tai trai
va duoc thu nhan thong qua budce khoi phuc.

Do tin hiéu am thanh th& nhit th& m xuét ra boi loa 4o thtt nhat thit m dugc tinh
tich chdp véi HRTF thr nhit twong tmg v6i loa 4o thir nhét thir m, HRTF tht nhat
tuong tmg vai loa 4o thtr nhit thr m 12 HRTF ma dugc dinh tAm & vi trf tai trai va
tuong (g vé6i tin hiéu 4m thanh thi nhat th m. Trong trudng hop nay, tin hiéu 4m
thanh dich thir nh4t thu nhan ma dugc truyén toi vi tri tai trai 14 tin hidu i wvu.

Tin hi¢u &m thanh dich th{r hai dugc thu nhan dva trén N tin hiéu 4m thanh th
hai va N HRTF tht hai.

MB&i trong s N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thi hai v6i HRTF tht hai
tuong tng, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap th hai.

Tin hi€éu am thanh dich thir hai dugc thu nhan dua trén N tin hiéu 4m thanh
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duogc tinh tich chap thir hai.

Cu thé 13, tin hiéu 4m thanh th hai tht n xuét ra boi loa 40 thi hai thir n dugc
tinh tich chap v6i HRTF tht hai twong (mg véi loa a0 tht hai thir n, dé thu nhén tin
hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thir n. Khi c6 N loa 40 tht nhét, N tin hiéu 4m thanh
duogc tinh tich chép thir hai dugc thu nhan.

Tin hiéu thu nhén sau khi N tin hiéu &m thanh dugc tinh tich chap thir hai dugc
dat 1én trén cung la tin hiéu 4m thanh dich th@ hai, cu thé 13, tin hiéu 4m thanh ma
dugc truyén téi vi tri tai phai, hodc tin hiéu 4m thanh ma tuong g véi vi tri tai phai
va dugc thu nhén thdong qua budc khoéi phuc.

Do tin hiéu &m thanh thit hai thtt n xuét ra béi loa 4o thir hai thit n dugc tinh
tich ch@p v6i HRTF thir hai twong ng véi loa 4o tht hai thir n, HRTF tht hai twong
g v6i loa 4o thir hai thir n 1a HRTF duoc dinh tdm ¢ vi tri tai phai. Trong truong hop
nay, tin hiéu am thanh dich tht hai thu nhan ma duoc truyén téi vi tri tai phai la tin
hiéu i uwu.

C6 thé hiéu rang tin hiéu 4m thanh dich thir nhét va tin hiéu 4m thanh dich tht
hai & day 12 céc tin hiéu 4m thanh khoi phuc, va tin hiéu 4m thanh dich tht nhit va tin
hi€u 4m thanh dich thi hai tao ra céc tin hi€u &m thanh khoi phuc ndi cubi cung duoc
xuét ra boi diu nhan tin hiéu 4m thanh.

Theo cach thuc hién nay, tin hiéu 4m thanh dich thr nhit ma dugc truyén to1
tai trai thu nh4n dwa trén M tin hiéu 4m thanh tht nhit va M HRTF th{r nhét duge dinh
tdm & vi tri tai trai, sao cho tin hiéu ma duoc truyén t6i vi trf tai trai 1a ti wu. Ngoai
ra, tin hiéu 4m thanh dich thir hai ma duoc truyén t6i tai phai thu nhén dva trén N tin
hi¢u &m thanh thtr hai va N HRTF th{ hai dugc dinh tdm & vi tri tai phai, sao cho tin
hiéu ma dugc truyén t6i vi tri tai phai 1 t6i wu. Do do, chét luong cua tin hiéu 4m
thanh xuét ra boi ddu nhan tin hi¢u 4m thanh dugc cai thién.

Phén duéi day sir dung céc phuong 4n duge thé hién trén Fig.6 dén Fig.15 dé
mé ta mot cach chi tiét phuong an sang ché dugc thé hién trén Fig.4. Cac thuat ngr
gidng nhau theo cac phwrong 4n dwoc thé hién trén Fig.6 dén Fig.15 va phuong 4n sang
ché duoc thé hién trén Fig.4 c6 cac v nghia giéng nhau.

Trudc tién, phuong phép thir nhét dé thu nhan M HRTF tht nhat & bude $102

theo phuong 4n sang ché dugc thé hién trén Fig.4 dugc mo ta. F ig.6 1a luu dd 2 cua
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phuong phap xtt Iy 4m thanh theo mdt phwong 4n ciia sang ché; Tham chiéu dén Fig.6,
phuong phép theo phurong 4n niy bao gém cac bude sau.

Budce S201: Thu nhan M vj tri thir nhit ctia M loa 4o thir nhét twong déi véi vi
tri tai trai hién tai.

Budc S202: Xéc dinh, dya trén M vi tri thit nhat va cac sy twong tmg thir nhAt,
rang M HRTF tuong tmg v6i M vi tri thir nhit Ia M HRTF thi nht, trong d6 cac su
tuong tng thir nhat 1a cac sy twong tng duogc luu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét
1ap trude va cac HRTF duoc dinh tAm & vi tri tai trai.

Cu thé 13, & bude S201, vi tri thir nhét cia mdi loa 4o thir nhét twong déi véi vi
tri tai trai hién tai duoc thu nhén. Néu c6 M loa 4o thit nhit, M vi tri thir nhit duoc thu
nhan.

M&i vi tri thit nhit bao gém do cao thir ba va phuong vi thtr ba cia loa 4o thir
nhit twong tng tuwong déi véi vi tri tai trai hién tai, va bao gbm khoang cach thir ba
gita loa 4o thir nhét va vi tri tai trai hién tai. Vi trf tai trai hién tai 1a tai trai cia nguoi
nghe hién tai.

O budce S202, trude bude S202, cac su tuong Umg gitra cac vi tri dugc thiét 1ap
tru6e va cac HRTF duge dinh tAm & vi trf tai trai cAn duoc thu nhan tr trude.

Fig.7 1a so dd thé hién truong hop do trong 6 HRTF duoc do bang cach sir
dung vi trf tai trai 1am tAm theo mot phuong 4n ciia sang ché. Fig.7 thé hién mot sb vi
tri 81 twong ddi véi vi tri tai trai 82. C6 thé hidu ring c6 cac HRTF duge dinh tAm &
vi trf tai tréi, va c4c tin hiéu &m thanh ma dwgc giri béi cac ngudn 4m thanh tht hai &
cac vi tri khac nhau 81 tuwong ing véi cac HRTF khac nhau khi céc tin hiéu 4m thanh
duoc truyén dén vi tri tai trai. N6i theo cach khac, trudc bude S202, cac HRTF ma
duoc dinh tAm & vi tri tai trai va tuong img véi cac vi tri 81 can duge duoc do tir trude.
Khi HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trai dugce do, vi tri tai trai ¢6 thé 1a vi tri tai trai
hién tai ctia ngudi nghe hién tai, hodc c6 thé 1a vi tri tai trai cta ngudi nghe khac, hoic
c6 thé 12 vi tri tai trai cta ngudi nghe ao.

Céc ngudn am thanh thir hai dugc bd tri & cac vi tri khac nhau tuong d6i voi vi
tri tai trai 82, dé thu nhan cac HRTF ma dugc dinh tAm & vi trf tai trai va tuong ing
v6i cac vi tri 81. Cu thé 13, néu Vi tri cua nguén am thanh thr hai 1 tuong dbi véi Vi tri

tai trai 82 1a vi tri ¢, HRTF ma duoc st dung dé truyén, t6i vi tri tai trai 82, tin hiéu
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duogc giri bdi ngudn am thanh thir hai 1 va dugc thu nhan thong qua phép do 1a HRTF
1 dugc dinh tAm & vi tri tai trai 82 va twong rng véi vi tri c; néu vi tri cua ngudn m
thanh thir hai 2 twong dbi voi vi tri tai trdi 82 1a vi tri d, HRTF ma dugc st dung dé
truyén, tG1 vi tri tai trdi 82, tin hi¢u dugce giri boi nguén am thanh th®r hai 2 va dugc
thu nhan thong qua phép do 1a HRTF 2 duoc dinh tdm & vi tri tai trai va twong (g véi
vi tri d; v.v. Vi tri ¢ bao gém phuong vi 1, d9 cao 1, va khoang cach 1. Phuong vi 1 1a
phuong vi ctua nguén am thanh thir hai 1 twong dbi voi vi tri tai trdi 82. D9 cao 11a do
cao ctia ngudn am thanh thir hai 1 tuong dbi v6i vi tri tai trai 82. Khoang céach 1 1a
khoang céch giita ngudn 4m thanh tht hai 1 va vi tri tai trai 82. Tuong tu, vi tri d bao
gdém phuong vi 2, d6 cao 2, va khoang cach 2. Phuong vi 2 1a phuong vi ciia ngudn
4m thanh th{r hai 2 twong ddi vé6i vi tri tai trai 82. Do cao 2 1a do cao cua ngudn am
thanh thir hai 2 tuong d6i véi vi trf tai trai 82. Khoang céch 2 la khodng cach giira
ngudn 4m thanh thir hai 2 va vi trf tai trai 82.

C6 thé hiéu rang, trong qué trinh thiét 1ap cac vi tri ctia cc ngudn Am thanh tht
hai turong dbi vé6i vi tri tai trai 82, khi céc khoang céch va cac do cao khong thay dbi,
céc phuong vi clia cdc ngudn 4m thanh thtr hai 1ién ké c6 thé duge cach nhau béi gbc
tht nhét; khi cac khoang cach va cac phuong vi khéng thay dbi, cac do cao cta céc
ngudn am thanh thir hai lién k& c6 thé dwoc cach nhau béi gbe tht hai; va khi cac do
cao va cc phuong vi khong thay ddi, cac khoang céach gitra cac nguodn 4m thanh thi
hai lién k& c6 thé dugc cach nhau boi khoang cach thi nhit. Géc thi nhét c6 thé 1a
gbc bat ky trong sb cac g6c tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Goc thi hai c6 thé 1a goc bét ky
trong s6 cac goc tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Khoang cach tht nhét c6 thé 1a khoang cach
bét ky trong sb cac khoang cach tir 0,05 m dén 0,2 m, vi du, 0,1 m.

Vi dy, qua trinh thu nhdn HRTF 1 ma dugc dinh tdm & vi tri tai tri va twong
ung voi vi tri ¢ (100°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh thir hai 1 dwoc dat & vi
tri ma & d6 phwong vi twong dbi vé6i vi tri tai trai 82 bang 100°, d6 cao twong dbi véi
vi tri tai trdi 82 bang 50°, va khoang cach tir vi tri tai trdi 82 bang 1 m; va HRTF tuong
ung ma dugc su dung dé truyén, t61 vi tri tai tréi, tin hiéu &m thanh dugc gii boi nguén
am thanh thi hai 1 duoc do, dé thu nhan HRTF 1 duogc dinh tam & vi tri tai trai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 2 ma duoc dinh tAm & vi tri tai trai

va twong tmg v6i vi tri d (100°, 45°, 1 m) 14 nhu sau: Nguon am thanh thi hai 2 duoc
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dit ¢ vi tri ma ¢ d6 phuong vi twong dbi véi vi tri tai trai 82 bing 100°, dd cao twong
dbi voi vi tri tai trai 82 bing 45°, va khoang cach tir vi tri tai trai 82 bang 1 m; va
HRTF tuong tng ma dugc st dung dé truyén, t6i vi tri tai trai, tin hi€u am thanh duoc
gtri bi ngudn 4m thanh th hai 2 dugc do, dé thu nhén HRTF 2 duoc dinh tm & vi tri
tai trai.

Theo vi du khdac, qua trinh thu nhdn HRTF 3 ma dugc dinh tdm & vi tri tai trai
va tuong tng vai vi tri e (95°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thit hai 3 dugc
dat & vi tri ma ¢ do phuong vi tuong d6i voi vi tr tai trai 82 bang 95°, do cao tuwong
dbi v6i vi tri tai trai 82 bang 50°, va khoang céach tir vi tri tai trai 82 bang 1 m; va
HRTF tuong (ing ma dugc st dung dé truyén, t61 vi tri tai trai, tin hiéu am thanh dugc
gtti béi ngudn Am thanh thir hai 3 dugc do, dé thu nhan HRTF 3 dugc dinh tdm & vi tri
tai tréai.

Theo vi du khéc, qua trinh thu nhdn HRTF 4 ma dugc dinh tdm & vi tri tai trai
va teong Gng vai vi tri £(95°, 45°, 1 m) la nhu sau: Ngudn 4m thanh thtr hai 4 duge
dat & vi tri ma & d6 phwong vi twong dbi véi vi tri tai trai 82 bang 95°, d6 cao tuong
ddi voi vi tri tai trai 82 béng 40°, va khoang cach tir vi tri tai trai 82 béng 1 m; va
HRTF tuong tmg ma dugc st dung dé truyén, t61 vi tri tai trai, tin hi€u am thanh dugc
gtti boi ngudn 4m thanh tht hai 4 duge do, dé thu nhén HRTF 4 duoc dinh tim & vi tri
tai trai.

Theo vi du khac, qué trinh thu nhdn HRTF 5 ma dugc dinh tdm & vi tri tai tréi
va tuong ung voi vi tri g (100°, 50°, 1,2 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh th\r hai 5 duoc
dat ¢ vi tri ma & d6 phuong vi tuong dbi véi vi tri tai trai 82 bang 100°, d cao twong
dbi v6i vi tri tai trai 82 bang 50°, va khoang céch tir vi tri tai trai 82 bang 1,2 m; va
HRTF twong Gng ma dugc st dung dé truyeén, t6i vi tri tai trdi, tin hi¢u &m thanh duoc
gtti béi ngudn Am thanh thir hai 5 dugc do, @ thu nhan HRTF 5 dugc dinh tim & vi tri
tai trai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 6 ma duoc dinh tdm & vi tri tai tréai
va teong (ng véi vi tri h (95°, 50°, 1,1 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh thtr hai 6 duogc
dat & vi tri ma & d6 phwong vi trong ddi véi vi tri tai trai 82 bang 95°, d6 cao twong
dbi véi vi tri tai trai 82 bang 50°, va khoang céch tir vi tri tai trai 82 bang 1,1 m; va

HRTF twong tmg ma dugc st dung dé truyén, t61 vi tri tai trai, tin hi€u &m thanh duoc
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gui boi nguén am thanh th{r hai 6 duoc do, dé thu nhan HRTF 6 dugc dinh tAm & vi tri
tai trai.

C6 thé hiéu rang, phuong vi nim trong khoang tir —180° dén 180°, va do cao
nim trong khoang tir —90° dén 90°. Trong trudng hop nay, néu goc thi nhat bang 5°,
goc thir hai bang 5°, khoang cach thir nhit bang 0,1 m, va tong khoang cach bang 2 m,
thi ¢6 thé dugc thu nhan 72 x 36 x 21 HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trai.

Theo phuong phap néu trén, cac su tuong tng gitta cac vi tri va cac HRTF dugc
dinh tAm & vi trf tai trdi c6 thé dwoc thu nhan théng qua phép do. C6 thé hiéu rang,
trong phép do ctia cac HRTF duogc dinh tdm & vi tri tai trai, cac vi tri ma cac nguén am
thanh tht hai dugc dit & d6 c6 thé dwoc goi 1a cac vi tri dugce thiét 1ap truée. Do do,
theo phwong phap néu trén, cic su twong ung gitta cac vi tri duogc thiét 1ap trudc va
cac HRTF duoc dinh tAm & vi tri tai trai co thé dugc thu nhan thong qua phép do. Cac
su twong tmg c6 thé dugc goi 1a cac su twong ing thu nhat, va cc sy tuong Gng thir
nhét c6 thé dugc luu trix trong bo nhd 22 duge thé hién trén Fig.3.

Sau d6, budc xé4c dinh, dwa trén M vi tri thir nhit va cac su twong Gmg thi nhét,
ring M HRTF tuong tmg v6i M vi tri thir nhit 1a M HRTF thir nht, trong d6 céc su
tuong Gng thir nhat 13 cac su twong tmg duoc luu trit trude gitra cac vi tri duge thiét
1ap trude va cac HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai trdi bao gbm:

xac dinh M vi tri duge thiét 1ap truge thir nhit dugc lién két véi M vi tri
thir nhat, trong d6 M vi tri dwoc thiét 1ap trude thir nhét 1a cac vi tri dugc thiét 1ap
truGe trong cac su twong umg thir nht; va

xac dinh, dua trén cac su tuong Gng thir nhét, réng M HRTF ma dugc dinh
tAm & vi tri tai trai va tuong irng v6i M vi tri dugc thiét 1ap trude th nhat 1a M HRTF
thir nhét. M HRTF dugc dinh tm & vi tri tai trdi thuc t€ 1a M HRTF ma duoc dinh tim
& vi tri tai trai 82 va dugc str dung dé truyén, t6i vi tri tai trai 82, c4c tin hiéu 4m thanh
duge giti béi cac ngudn am thanh & M vi tri dugc thiét 1ap trude thi nhét.

Vi tri duogc thiét 1ap trude thir nhit dugc lién két voi vi tri thit nhat ¢6 thé 12 vi
tri thr nhat; hodc

d6 cao dugc bao gdm & vi tri duoc thiét 1ap trudc thi nhét 12 d6 cao dich
ma gan nhit v6i do cao thir ba dugc bao gbm & vi tri tht nhat, phuong vi duge bao

gbm & vi tri dugc thiét 1ap truée thir nhét 12 phuong vi dich ma gan nhét véi phuong
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vi thir ba dugc bao gém & vi tri thir nhét, va khoang cach duoc bao gém O vi tri duoc
thiét 1ap trude thi nhat 1a khoang cach dich ma gan nhét véi khoang cach thir ba duge
bao gdm & vi tri thir nhét. Phuong vi dich 1a phwong vi duge bao gbm & vi tri dugc
thiét 1ap trudc twong tmg trong phép do cua HRTF dugc dinh tdm 6 vi tri tai trdi, cu
thé, 1a phuong vi cia ngudn 4m thanh thit hai dugc dit twong d6i voi vi tri tai trai trong
phép do cua HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai trai. D9 cao dich 1a do cao ¢ vi tri dugc
thiét 1ap tru6e twong g trong phép do cua HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trdi, cu
thé, 1a do cao cia nguén am thanh thir hai dugc dat tuong dbi vai vi tri tai trai trong
phép do ctia HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai trai. Khodng cach dich la khoang cach ¢
vi trf duge thiét 14p trudc tuong tmg trong phép do ciia HRTF dugc dinh tdm & vi tri
tai trai, cu thé 1a, khoang céach giita nguén am thanh thr hai duoc dat va vi tri tai trai
trong phép do cua HRTF duoc dinh tAm & vi tri tai trdi. Noi theo cach khac, tat ca cac
vi trf dugc thiét 1ap trude thir nhét 1a cac vi tri ma cdc ngudn am thanh thir hai duge
dat & d6 trong phép do ctia cac HRTF duoc dinh tdm & vi tri tai trai. Noi theo cach
khac, HRTF ma dugc dinh tAm & vi tri tai trdi va tuong ung véi mdi vi tri duoc thiét
1ap trudc thi nhat duge do tir trude.

C6 thé hiéu rang, néu phuong vi thir ba dugc bao gdm & vi tri thir nhit ndm
gitta hai phuong vi dich, mdi trong s hai phuong vi dich ¢6 thé duoc xac dinh, theo
quy tac dugc thiét 14p trudce, 1a phuong vi dugce bao gém & vi tri duoc thiét 1ap trude
thir nhat. Vi du, quy tic duoc thiét lap trudce 1a nhu sau: Néu phuong vi thit ba duoc
bao gém & vi tri thir nhit ndm gitta hai phuong vi dich, phuong vi dich trong hai
phuong vi dich ma gan hon véi phurong vi thit ba duge x4c dinh 1a phuong vi duoc
bao g?)m O vi tri duogc thiét 1ap trude thi nhét. Néu do cao thtr ba dugc bao gém o Vi
tri thr nhat nim gitra hai do cao dich, mdi trong sb hai do cao dich c6 thé dugc xéc
dinh, theo quy tac duoc thiét 1ap trude, 1a @0 cao duoc bao gém & vi tri dugc thiét 1ap
trude thir nhat. Vi du, quy tdc duoc thiét 1ap trude 1a nhu sau: Néu d6 cao thit ba duoc
bao gém O vi tri thir nhat nim gifta hai d6 cao dich, d9 cao dich trong hai do cao dich
ma gin hon véi dd cao thit ba dugc xdc dinh 1a d6 cao dugc bao gf?)m O vi tri dugce
thiét 18p truée th nhat. Néu khoang cach thir ba dugc bao gdm & vi tri thir nhat nam
giita hai khoang cach dich, mdi trong s6 hai khoang céch dich c6 thé dugc x4c dinh,

theo quy tc duoc thiét 1ap trudc, 1a khoang cach dugc bao gém & vi tri dugc thiét lap
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truée thir nhat. Vi du, quy tic dugce thiét 1ap trude 1a nhu sau: Néu khoang céch thir ba
duoc bao gdm & vi tri thir nhat ndm gitra hai khoang cach dich, khoang cach dich trong
hai khoang cach dich ma gan hon véi khoang céch thit ba duoc xac dinh 1a khoang
cach duogc bao gdm & vi tri duge thiét 1ap trude thir nhat.

Vi dy, néu & vi trf thtr nhét, thu nhan thong qua phép do & bude S201, cua loa
40 thtt nhét thu m twong di vai vi tri tai trai, phwong vi thir ba bang 88°, d6 cao thir
ba béng 46°, va khoang céch thur ba béng 1,02 m, cac su twong ng, dugce do tir trude,
gitra cac vi tri dugc thiét 14p trudc va cac HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trai bao gbm
HRTF ma duoc dinh tAm & vi tri tai trai va twong (mg vai vi tri (90°, 45°, 1 m), HRTF
ma duoc dinh tAm & vi tri tai trai va tuong Gng vai vi tri (85°, 45°, 1 m), HRTF ma
dugc dinh tAm & vi tri tai trai va twong ung vaéi vi tri (90°, 50°, 1 m), HRTF ma duogc
dinh tAm & vi tri tai trai va twong Gng voi vi tri (85°, 50°, 1 m), HRTF ma dugc dinh
tAm & vi tri tai trai va twong Gmg véi vi tri (90°, 45°, 1,1 m), HRTF ma dugc dinh tdm
& vi tri tai trai va tuong ung voi vi tri (85°, 45°, 1,1 m), HRTF ma dugc dinh tdm & vi
tri tai trai va teong Gmg voi vi tri (90°, 50°, 1,1 m), va HRTF ma dugc dinh tdm 6 vi
tri tai trai va twong ung véi vi tri (85°, 50°, 1,1 m). 88° nam trong khoang 85° va 90°
nhung gan hon véi 90°, 46° nim trong khoang 45° va 50° nhung gan hon vé6i 45°, va
1,02 m nam trong khoang 1 m va 1,1 m nhung gan hon véi 1 m. Do d6, x4c dinh dugc
réng vi trf (90°, 45°, 1 m) 12 vi tri dugc thiét 14p truge thir nhat m dugc lien két véi vi
tri thir nhét cta loa 4o thtr nhét thir m twong d6i véi vi tri tai trai.

Sau khi M vi tri duge thiét 14p trudc thir nhit dwogc lién két véi M vi tri thir nhat
duoc xéac dinh, xac dinh dugc raing M HRTF ma duoc dinh tAm & vi tri tai trai va twong
tng v6i M vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhat 1a M HRTF tht nhét. Vi dy, theo céc vi
du néu trén, dua trén cac sy tuong tng thir nhit, HRTF ma dugc dinh tAm & vi trf tai
trai va tuong tmg véi vi tri duge thiét 1ap trude thir nhat m (90°, 45°, 1 m) 1a HRTF
trong tng véi vi tri thir nhét ctia loa ao thir nhét thtr m tvong dbi véi vi tri tai trai hién
tai. Noi theo cach khac, dua trén céc su tuong Gng thir nhit, HRTF ma duoc dinh tim
& Vi tri tai trai va tuong ung vai vi tri duoc thiét 1ap trude thir nhét m (90°, 45°, 1 m)
12 HRTF thir nhét thir m hodc mot HRTF thir nhét trong M HRTF thi nhét.

Theo cach thuc hién nay, M HRTF thu nhét dugc thu nhan tuong Gng véi M
loa 40 1a M HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai trai va thu nhan thong qua phép do thuc
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t&. M HRTF thir nhit ¢6 thé thé hién tot nhat cac HRTF ma M tin hiéu am thanh thir
nhét twong tng v6i chiing khi M tin hiéu 4m thanh tht nhat duoc truyén dén vi tri tai
trai hién tai. Theo cach nay, tin hiéu ma duoc truyén tG1 vi tri tai trai la ti v

Tiép theo, phuong phéap tht hai dé thu nhan M HRTF thir nhét & bude S$102
theo phwong 4n sang ché dugc thé hién trén Fig.4 dugc mo ta. Fig.8 1a luu dd 3 cua
phuong phap xtt ly 4m thanh theo mot phuong 4n cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.8,
phuong phap theo phuong 4n nay bao gbm cac budc sau.

Budce $301: Thu nhan M vi tri thir ba ciia M loa 4o thit nhat twong déi v6i phan
giita dau hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gbm phuong vi thir nhat va do cao thir nhit
cta loa a0 thir nhét twong ddi véi phan gitta du hién tai, va bao gb6m khoang céach thu
nhét gitta phin giita diu hién tai va loa 4o thir nhat.

Budce S302: Xac dinh M vi tri thir tu dua trén M vi tri thit ba, trong d6 M vi tri
thir ba 1a trong su trong ng mot-mot véi M vi tri thir tu, mot vi tri thir tw va vi tri thir
ba twong tmg bao gdbm dod cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va su chénh l&ch
gitta phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir tw va gid trj thir nhét 14 phuong vi thir
nhit dugc bao gdm & vi tri thir ba twong tng; va gia trj thir nhat 1a sy chénh l&ch giita
goc duoce bao gdm thir nhét va goc dugc bao gdm thir hai, goc duoc bao gdm thir nhit
1a gbc duge bao gdm giira dudong thing thi nhit va mit phang thir nhat, géc dugc bao
gbm thu hai 1a goc duge bao gdbm gitta dudng thang thir hai va mat phang thir nhat,
duong thing thir nhit 1a duong thang ma di qua tai trdi hién tai va gbc toa d6 cua hé
toa do ba chiéu, duong thing tht hai 1a dwong thing ma di qua phéan giita dau hién tai
va géc toa d0, va mat phéng tht nhét 12 mat phéng duoc tao thanh béi truc X va truc
7 cua hé toa do ba chiéu.

Budce S303: Xac dinh, dua trén M vi tri thi tu va cac su tuong g thir hai, réng
M HRTF tuong tmg v6i M vi tri thtr tw 1a M HRTF thir nhat, trong d6 cac su tuong
ung thir hai 1a cac sy twong tng duoc luu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF duogc dinh tAm & phan giita dau.

Cu thé 13, & bude S301, vi tri thi ba cia mbi loa 4o thir nhét tuong dbi vei phﬁn
gitta dau hién tai dugc thu nhan. Néu c¢6 M loa 4o tha nhét, M vi tri thit ba duge thu
nhan. Phén giita d4u hién tai 12 phan giita diu ctia ngudi nghe hién tai.

MBbi vi tri tht ba bao gém phuong vi thir nhét va do cao thtr nhit cia loa 4o thir
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nhat twong ddi véi phan giita diu hién tai, va bao gbm khoang cach thir nhét gitra phan
gita dau hién tai va loa 4o thir nhét.

O bude S302, dbi véi mdi vi tri thir ba, dd cao thir hai duge bao gom & vi tri
thir ba duogc st dung nhu d cao dugc bao gbm & vi tri thir tw twong tmg, khoang cach
tha hai dugc bao gém & vi tri thir ba dugc str dung nhu khoang céch dugc bao gém 4]
vi tri thir tu trong Gng, va phuong vi thr hai dugce bao gdm & vi tri thir ba cong véi
gia tri thr nhat 1a phuong vi dugc bao gém O vi tri thir tu tuong tmg. Vi du, néu vi tri
thit ba 1a (52°, 73°, 0,5 m), va gié trj thir nhét 12 6°, vi tri thit tw 14 (58°, 73°, 0,5 m).

Heé toa do ba chiéu theo phuong an nay 1a hé toa do ba chiéu tuong Ung va4i dau
nhan tin hi€u 4am thanh néu trén.

O budce S303, trude bude S303, cac su twong tng gifta cac vi tri dugc thiét lap
truée va cac HRTF duoc dinh tAm & phén giita dau can dugc thu nhan tir trude. Doi
v6i phurong phap dé thu nhan céc sy twong tng gitra céc vi tri dugce thiét lap trudc va
c4c HRTF duoc dinh tAm & phén giita dau, xem cac md ta theo phuong 4n sang ché
duoc thé hién trén Fig.4. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai & phuong an nay.

Budc xac dinh, dya trén M vi tri thtr tuw va cac su tuong tng thir hai, ring M
HRTF tuong ing véi M vi tri th tuw 1a M HRTF thi nhét, trong d6 cac su trong Gng
tht nhét 1 cac su twong Gng duoc luu trit trude gitta cac vi tri duge thiét 1ap trude va
cac HRTF duoc dinh tim & phén giita diu bao gc;)m:'

xac dinh, dya trén M vi tri thir tu, M vi tri dugc thiét 18p trude thir hai duoc
lién két voi M vi tri th tu, trong d6 M vi tri dugc thiét 1ap trudce tha hai 1a cac vi tri
duge thiét 1ap trude trong cac su twong Gng thit hai dugc luu trix trudce; va

xac dinh, dua trén cac su tuong tng thir hai, rang cac HRTF ma dugc dinh
tAm & phén giita ddu va tuong tmg v6i M vi tri duge thiét 14p truéc tha hai 1a M HRTF
thr nhét.

Cu thé 13, vi tr dwoc thiét 1ap trudce thi hai dugc lién két vai vi tri thi tu c6 thé
1a vi tri thir tu; hodc

do6 cao dugc bao gdm & vi tri duge thiét 14p trudc thir hai 12 dd cao dich ma
gan nhét véi d6 cao duge bao gdm & vi tri thit tu, phuong vi dugce bao gbm & vi tri
duogc thiét 1ap trudce thir hai 1a phuong vi dich ma gan nhat véi phuong vi dugc bao

gdm & vi tri th tu, va khoang céch dugc bao gbm & vi tri duoc thiét 1ap trude thi hai
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la khoang cach dich ma gan nhét v6i khoang cach dugc bao gdm & vi tri thit tw. Phuong
vi dich 1a phuong vi dugc bao gbm & vi tri dwoc thiét 1ap trude tuong ng trong phép
do cua HRTF duogc dinh tAm & vung chinh gitra dau, cu thé, 1a phuong vi cua nguén
am thanh tht nhit dugc dat tuong dbi v6i phan gitra dau trong phép do ciia HRTF
dugc dinh tdm & vung chinh gifra dau. Do cao dich 12 do cao & vi tri dugc thiét lap
trude twong tng trong phép do cia HRTF dugc dinh tdm ¢ phin gitta dAu, cu thé, 1a
do cao ctia ngudn 4m thanh thir nhat duoc dat twong di voi phan gitta dau trong phép
do cua HRTF duoc dinh tAm & phan gitta ddu. Khoang cach dich 1a khoang cach duge
bao gdm & vi tri dugc thiét 1ap trudc twong tng trong phép do ciia HRTF dugc dinh
tAm & ving chinh gitta d4u, cu thé, 1a khoang céch gitta ngudn 4m thanh thir nhat duge
dat va phan gitta dau trong phép do ctia HRTF dugc dinh tim & ving chinh gifta dau.
Noi theo cach khéc, tit ca cac vi tri duge thiét 1ap trude thir hai 1a céc vi tri ma céc
ngudn am thanh thir nhit duge dit & d6 trong phép do cua cac HRTF dugc dinh tim &
ving chinh giita du. N6i theo céch khac, HRTF ma dugc dinh tam & phan giita dau
va tuong Gmg v&i mbi vi tri dugce thiét 1ap trude thi hai duoc do tir trude.

C6 thé hidu ring, néu phuong vi duge bao gdm & vi tri thtr tu nim giira hai
phuong vi dich, d6i voi phuong phap xac dinh phuong vi duge bao gbdm & vi tri duge
thiét 1ap trude thir hai, xem cac mo ta vé vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhét duoc lién
két voi vi trf thir nhét. Néu do cao dugc bao gém & vi tri thtr tu ndm gifra hai d¢ cao
dich, d6i voi phuong phap xac dinh do cao dugc bao gbm & vi tri dugc thiét lap truée
thtt hai, xem cac md ta vé vi trf duoc thiét 14p trude thir nhit dugce lién két v6i vi tri
thtr nhat. Néu do cao dugc bao gff)m & vi tri thir tw nam gitta hai d§ cao dich, ddi véi
phuong phép xéc dinh do cao duoc bao gbm & vi tri dugc thiét 1ap trudce thir hai, xem
céc md ta vé vi tri duoc thiét 1ap trude thir nhét dugce lién két véi vi tri thir nhat. Céc
chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Sau khi M vi tri duogc thiét 1ap trudc thi hai dugc lién két voi M vi trf tht tu
duoc xac dinh, xac dinh duoc réng cac HRTF ma duoc dinh tam & phﬁn gitta dau va
twong tmg v6i M vi tri dugce thiét 14p trudc thir hai 1a M HRTF th nhat. Vi dy, néu vi
tri duoc thiét 1ap trudce thir hai duoc lién két véi vi tri thi tu 1a (30°, 60°, 0,5 m), dya
trén cac sy twong ung thir hai, HRTF tuong ung véi vi tri (30°, 60°, 0,5 m) la HRTF

ma dugc dinh tim & phin gitra du va tuong tmg véi vi tri thir tu. Néi theo cach khéc,
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dua trén céc su tuong tng th hai, HRTF ma dugc dinh tdm ¢ phén gitia dau va tuong
tng v6i vi tri (30°, 60°, 0,5 m) 1 mot HRTF thir nhét trong M HRTF thtt nhat.

Theo céch thuc hién nay, M HRTF tht nhét duoc chuyén ddi tir cac HRTF duge
dinh tAm & phén gitta d4u, va hiéu qua thu nhan cac HRTF th nhét la trong déi cao.

Tiép theo, phuong phap thir ba dé thu nhan M HRTF tht nhét & buée S102 theo
phuong an sang ché dugc thé hién trén Fig.4 duge mo ta. Fig.9 1a luu d6 4 cia phuong
phéap xur ly &m thanh theo m§t phuong an cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.9, phuong
phap theo phuong 4n nay bao gdm cac budc sau.

Budc S401: Thu nhin M vi tri thir ba cia M loa 4o thir nhét tuong ddi voi phﬁn
gifta d4u hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gbm phwong vi thir nhat va do cao thi nhét
ctia loa a0 thir nhét twong ddi voi phan giita dAu hién tai, va bao gdm khoang cach thir
nhét gitra phn giita ddu hién tai va loa 4o thi nhat.

Buéc S402: Xac dinh M vi tri thr bay dua trén M vi tri thtr ba, trong d6 M vi
tri thit ba 1a trong su twong (mg mot-mot véi M vi tri thir bay, mot vi tri thir bay va vi
tri thir ba twong Gng bao gdbm d9 cao giéng nhau va khoang cdch gidng nhau, su chénh
léch gitta phuong vi dugce bao gdm & mot vi tri thir bay va gia tri dugc thiét 1ap trudc
thir nhét 14 phuong vi thir nhit dugc bao gdm & vi tri thit ba twong mg, trong d6 cac
sy twong ung 1a cac su tuong tmg dugce luu trit trude gitta cac vi tri duge thiét 1ap trude
va cac HRTF duge dinh tim & phan gitta dau.

Buéce S403: Xac dinh, dua trén M vi tri thir bay va cac sy tuong Gng thu hai,
ring M HRTF tuong (g véi M vi tri thit bay 12 M HRTF thtt nhat, trong d6 céc su
twong tng thi hai 1a cac sy tuong ing duoc luu trit trude gitta cac vi tri duge thiét l1ap
truée va cac HRTF duge dinh tAm ¢ phan gitta dau.

Cu thé 13, dbi v6i bude S401 theo phurong 4n nady, xem budc S301 theo phwong
an sang ché dugc thé hién trén Fig.8. Céc chi tiét khong duge md ta lai & day.

O bude S402, hé toa do ba chiéu theo phuong an nay 1a hé toa do ba chiéu tuong
ung voi dau nhan tin hiéu 4m thanh néu trén.

Cu thé 13, di v6i mdi vi tri thi ba, do cao thit hai dugc bao gé)m O vi tri thir ba
duoc st dung nhu do cao dugc bao gbm & vi tri thit bay twong ng, khoang céch thit
hai duoc bao gém & vi tri th ba duoc st dung nhu khoang cach duoc bao gém o Vi

tri thir bay twong tng, va phuong vi thir hai dugc bao gbm & vi tri thit ba cong véi gia

41



45205 42/88

tri duogc thiét 1ap trude thir nhét 14 phuong vi durge bao gbm & vi tri thit bay twong (mg.
Vi du, néu vi tri tht ba 1a (52°, 73°, 0,5 m), va gia tri dugc thiét 1ap trude thir nhat
bang 5°, thi vi tri thtt bay 1a (57°, 73°, 0,5 m).

Gié tri duge thiét 1ap true thir nhit 1a gid tri duge thiét 1ap trudc ma khong xét
t6i kich thuge dau cua nguoi nghe. Theo phuong 4n néu trén, gia tri thir nhat 13 su
chénh 1&ch gitra goc dugc bao gbm thtr nhat va géc dugc bao gbm thi hai, va diéu nay
¢6 xét t6i kich thu6e dau cia ngudi nghe hién tai. Theo céach tuy chon, gia tri dugc
thiét 1ap tru6e thir nhét 1a gidng voi goc duge thiét 1ap trude thir nhét theo phwong 4n
sang ché duoc thé hién trén Fig.4.

O bude S403, trude bude S403, cic su twong Ung gifta cc vi tri dugc thiét lap
trude va cac HRTF duoc dinh tim & ph?m gifra dau cin duoc thu nhan tr trude. bbi
v6i phuong phap dé thu nhan cac sy twong (mg gifta cac vi tri dugc thiét 1ap trude va
cdc HRTF duge dinh tim & phan gitra diu, xem cic md ta theo phuong 4n sang ché
duoc thé hién trén Fig.4. Cac chi tiét khong duge mo ta lai & phwong an nay.

Budc x4c dinh, dua trén M vi tri thr bay va céac su twong Gng thir hai, rang M
HRTF twong tng v6i M vi tri thr bay 1a M HRTF thir nhét, trong d6 cac su twong ting
thir hai 1a cac su twong tng dugc luu trit trude gilra cac vi tri duge thiét 1ap trudc va
cac HRTF duoc dinh tAm & phén giita dau bao gdm:

x4c dinh, dya trén M vi tri thit bay, M vi tri dugc thiét 1ap trude thir ba duge
lién két voi M vi tri thit bay, trong d6 M vi tri duge thiét 1ap trude thir ba la céc vi tri
duoc thiét 14p trude trong cac su tuong Ung thi hai; va

xac dinh, dua trén cac su twong Uimg thr hai, réng cac HRTF ma duogc dinh
tdm & phan gitra dau va twong tng véi M vi tri dugce thiét 1ap trude thir ba 1a M HRTF
thir nhét.

Cu thé 13, d6i v6i vi tri duoc thibt 1ap trude thir ba dugc lién két véi vi tri thi
by, xem s giai thich ciia vi tri dugc thiét 1ap trude thir nhét dugc lién két véi vi tri
th& nhét theo phuong 4n sang ché duoc thé hién trén Fig.6. Céc chi tiét khong dugc
md ta lai & day.

Sau khi M vi tri duge thiét 1ap trude thi ba dugc lién két voi M vi tri thit bay
duoc xac dinh, xac dinh duogc réng cac HRTF ma duoc dinh tdm & phﬁn gifra dau va

twong g v6i M vi tri dugc thiét 14p trude thi ba 1a M HRTF thir nhét. Vi du, néu vi
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tri duoc thiét 1ap trude thir ba dugc lién két v6i vi tri thi bay 1a (35°, 60°, 0,5 m), dwa
trén cac su twong tng thir hai, thi HRTF ma dugc dinh tim & phan gitta dau va tuong
tmg véi vi trf (35°, 60°, 0,5 m) 1a HRTF ma dugc dinh tim & phan giita dau va tuong
tmg v6i vi tri thir bay. Noi theo cach khéc, dua trén cdc sy twong ing tha hai, HRTF
ma duoc dinh tim & phan giita du va tuong ung véi vi tri (35°, 60°, 0,5 m) 1a mdi
trong s6 cac HRTF tht nhat.

Theo cach thuc hién nay, M HRTF thir nhit dugc chuyén dbi tir cac HRTF dugce
dinh tAm & phan giita dau, va trong qué trinh thu nhan céc vi tri thir tu néu trén, kich
thudc cua dau ctia ngudi nghe hién tai khong dugc xem xét. Diéu nay con cai thién
hiéu qua thu nhin cac HRTF thi nhat.

Tiép theo, quy trinh thir nhit dé thu nhan N HRTF thr hai & bude S102 theo
phuong 4n sang ché dugc thé hién trén Fig.4 dugc mod ta. Fig.10 1a luu d0 5 cua phuong
phép xtr Iy 4m thanh theo mdt phuong an cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.10,
phurong phép theo phuong an nay bao gbm cac budc sau.

Buée S501: Thu nhan N vi tri thi hai ciia N loa 4o thw hai tuong dbi véi vi tri
tai phai hién tai.

Budc S502: Xac dinh, dua trén N vi tri thir hai va cac su twong Ung thir ba, réng
N HRTF tuong tmg v6i N vi tri thir hai la N HRTF thir hai, trong d6 céac sy tuong tng
thr ba 1a céac sy twong Gng dugc luu trit trude gitta cdc vi tri dugc thiét 1ap trudc va
cac HRTF dugc dinh tAm ¢ vi tri tai phai.

Cu thé 13, & bude S501, vi trf tht hai ctia mdi loa ao thi hai twong ddi véi vi tri
tai phai ctia nguoi nghe duge thu nhan. Néu ¢6 N loa 4o thi hai, N vi tri thir hai dugc
thu nhan.

M&i vi tri thtr hai bao gdm d6 cao thit tw va phuong vi thtt tu cta loa 4o thir hai
tuong ung twong ddi véi vi tri tai phai hién tai, va bao gb6m khoang céch tht tu gitta
loa a0 th hai va vi tri tai phai hién tai. Vi tri tai phai hién tai la tai phai cua nguoi
nghe hién tai.

O bude S$502, trude bude S502, cac su twong Gng giita cc vi tri dugce thiét 1ap
trudc va cac HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai phai can duge thu nhén tir trude.

Fig.11 12 so d6 thé hién truong hop do trong d6 HRTF duoc do bang cach sir

dung vi tri tai phai lam tam theo mot phuong 4n cua sang ché. Fig.11 thé hién mot sb
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vi tri 51 twong déi voi vi tri tai phai 52. C6 thé hiéu ring c6 cac HRTF dugc dinh tm
& vi tri tai phai, va cac tin hiéu &m thanh ma dugc gui boi cac ngudn 4m thanh thit ba
& céac vi tri khac nhau 51 twong tmg véi cac HRTF khac nhau khi céc tin hi€éu 4m thanh
duoc truyén dén vi tri tai phai. Khi HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai phai dugc do, vi
trf tai phai c6 thé 12 vi trf tai phai hién tai cia ngudi nghe hién tai, hodc ¢6 thé 1a vi tri
tai phai cua nguoi nghe khac, hodc ¢co6 thé 1a vi tri tai phai ctia nguoi nghe 4o.

Theo cach nay, cic ngudn am thanh thi ba dugce b tri & cac vi tri khac nhau
tuong dbi vé6i vi tr tai phai 52, dé thu nhan cac HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai
phai va tuong ng v6i céc vi tri 51. Cu thé 13, néu vi trf clia ngudn 4m thanh tha ba 1
twong ddi vé6i vi tri tai phai 52 1a vi tri ¢, HRTF ma dugc st dung dé truyén, toi vi tri
tai phai 52, tin hi¢u dugc gui béi ngudn 4m thanh thir ba 1 va dugc thu nhin thong qua
phép do 1a HRTF 1 dugc dinh tdm & vi tri tai phai 52 va twong ung v6i vi tri ¢; néu vi
trf ciia ngudn 4m thanh thit ba 2 twong dbi v6i vi tri tai phai 52 1a vi tri d, HRTF ma
duoc sir dung dé truyén, ti vi tri tai phai 52, tin hiéu dugc gui boi ngudn am thanh
thir ba 2 va duoc thu nhan thong qua phép do 1a HRTF 2 dugc dinh tdm ¢ vi tri tai phai
va tuong ung voi vi tri d; v.v. Vi tri ¢ bao gém phuong vi 1, d0 cao 1, va khoang cach
1. Phuong vi 1 1a phuong vi cua ngudn am thanh thit ba 1 twong d6i véi vi tri tai phai
52. D0 cao 1 1a d6 cao ctia ngudn 4m thanh thir ba 1 twong dbi vai vi tri tai phai 52.
Khoang cach 1 1a khoang céach gitta ngudn 4m thanh tht ba 1 va vi tri tai phai 52.
Tuong tu, vi tri d bao gém phuong vi 2, d6 cao 2, va khoang cach 2. Phuong vi 2 la
phwong vi ctia ngudn 4m thanh thir ba 2 twong dbi voi vi tri tai phai 52. Do cao 2 1a do
cao ciia ngudn 4m thanh thit ba 2 tuong d6i v6i vi tri tai phai 52. Khoang cach 2 1a
khoang cach gitta ngudén Am thanh thit ba 2 va vi tri tai phai 52.

C06 thé hiéu rang, trong qu4 trinh thiét lap cac vi tri ciia cac ngudn 4m thanh thi
ba twong dbi vé6i vi tri tai phai 52, khi cac khoéng cach va cac do cao khong thay doi,
cac phuong vi clia cac ngudn 4m thanh thi ba lién ké c6 thé duge cach nhau béi goc
dugc thiét 1ap trude thi nhét; khi cac khoang cach va cac phuong vi khong thay dbi,
céc do cao ciia cac ngudn 4m thanh thir ba lién k& c6 thé duge cach nhau boi goc duoc
thiét 1ap trude thi hai; va khi cac do cao va cac phuong vi khong thay dbi, cac khoang
cach gifra cac ngudn am thanh thir ba lién ké c6 thé duoc cach nhau béi khoang cch

duogc thiét 1ap trude thi nhét. Goe dugce thiét 1ap trude thir nhat ¢6 thé 1a goe bat ky
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trong sb cac goc tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Géc duogc thiét 1ap trudce thir hai c6 thé 1a g6c
bét ky trong s& cac goc tir 3° dén 10°, vi du, 5°. Khoang cach dugc thiét lap trude thi
nhat c6 thé 1a khoang cach bét ky trong s6 0,05 m t6i 0,2 m, vi dy, 0,1 m.

Vi du, qua trinh thu nhan HRTF 1 ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai va tuong
ung voi vi tri ¢ (100°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh thir ba 1 duoc dat & vi tri
ma & d6 phuong vi twong d6i v6i vi tri tai phai bang 100°, dd cao twong d6i voi vi tri
tai phai bang 50°, va khoang céch tir vi trf tai phai bang 1 m; va HRTF twong tng ma
duoc st dung dé truyén, téi vi tri tai phai, tin hiéu 4m thanh dugc gui boi ngudn 4m
thanh thtr ba 1 duogc do, dé thu nhan HRTF 1 dugc dinh tAm & vi tri tai phai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 2 ma duoc dinh tdm & vi tri tai phai
va tuong Gng véi vi tri d (100°, 45°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn am thanh thit ba 2 duoc
dat & vi trf ma & d6 phuong vi twong dbi véi vi tri tai phai bang 100°, 6 cao twong
dbi v6i vi tri tai phai bang 45°, va khoang céch tir vi tri tai phai bang 1 m; va HRTF
twong ing ma dugc st dung dé truyén, t6i vi tri tai phai, tin hiéu &m thanh dugc gui
bai nguén am thanh th(t ba 2 duoc do, dé thu nhan HRTF 2 duogc dinh tAm & vi tri tai
phai.

Theo vi du khéc, qua trinh thu nhdn HRTF 3 ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai
va teong ung vaéi vi tri e (95°, 50°, 1 m) 1a nhu sau: Nguén am thanh thi ba 3 dugc
dit & vi tri ma & d6 phuong vi twong ddi véi vi tri tai phai bang 95°, do cao twong ddi
v6i vi tri tai phai bang 50°, va khoang cach tir vi tri tai phai bang 1 m; va HRTF tuong
tng ma dugc su dung dé truyén, t6i vi tri tai phai, tin hi€u am thanh duoc gui béi
ngu&”)n am thanh tht ba 3 duogc do, dé thu nhan HRTF 3 dugc dinh tAm & vi tri tai phai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 4 ma duoc dinh tdm & vi tri tai phai
va teong ung véi vi tri £(95°, 45°, 1 m) 1a nhu sau: Ngudn am thanh thit ba 4 duge
dit & vi tri ma & d6 phwong vi twong ddi véi vi tri tai phai bang 95°, d6 cao twong dbi
v6i vi tri tai phai bang 45°, va khoang c4ch tir vi tri tai phai bang 1 m; va HRTF twong
ung ma dugce st dung dé truyén, t6i vi tri tai phai, tin hi¢u am thanh duogc gui bdi
nguén 4m thanh tht ba 4 duogc do, dé thu nhan HRTF 4 dugc dinh tAm & vi tri tai phai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 5 ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai
va twong Gmg vai vi tri g (100°, 50°, 1,2 m) 1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thit ba 5 duge

dit & vi tri ma & d6 phuong vi twong ddi véi vi tri tai phai bang 100°, do cao twong
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dbi véi vi tri tai phai bang 50°, va khoang cach tlr vi tri tai phai bang 1,2 m; vd HRTF
trong tng ma dugc st dung dé truyén, t6i vi tri tai phai, tin hiéu &m thanh dugc gii
bo1 nguén am thanh tha ba 5 duoc do, dé thu nhan HRTF 5 duoc dinh tdm & vi tr tai
phai.

Theo vi du khac, qua trinh thu nhdn HRTF 6 ma dugc dinh tm & vi tri tai phai
va twong ung véi vi tri h (95°, 50°, 1,1 m) l1a nhu sau: Ngudn 4m thanh thit ba 6 duoc
dat & vi tri ma & d6 phuong vi twong dbi v&i vi tri tai phai bang 95°, d6 cao twong dbi
v6i vi trf tai phai bang 50°, va khoang céach tir vi tri tai phai bang 1,1 m; vd HRTF
tuong tng ma dugc st dung dé truyén, tGi vi trf tai phai, tin hiéu 4m thanh dugc gui
boi nguén am thanh thit ba 6 dugc do, dé thu nhan HRTF 6 duoc dinh tAm & vi tri tai
phai.

C6 thé hiéu ring, phuong vi ndm trong khoang tir —180° dén 180°, va do cao
nim trong khoang tir —90° dén 90°. Trong truong hop nay, néu goc duge thiét 1ap trude
thir nhit bang 5°, goc duoc thiét 1ap trude thir hai bang 5°, khoang cach dugc thiét 1ap
tru6e thir nhat bang 0,1 m, va tdng khoang cach bang 2 m, thi ¢6 thé duoc thu nhan 72
x 36 x 21 cdc HRTF duoc dinh tAm & vi tri tai phai.

Theo phuong phap néu trén, cic su twong tng giira cac vi tri va cac HRTF dugc
dinh tAm & vi tri tai phai c6 thé duoc thu nhan thong qua phép do. C6 thé hiéu rang,
trong phép do cua cac HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai phai, cdc vi tri ma cac ngudn
4m thanh thtt ba duoc dit & d6 c6 thé duoc goi la cac vi tri dugc thiét 1ap trudce. Do
do, theo phuong phap néu trén, cac su twong ung gitta cac vi tri dugc thiét 1ap trudc
va cac HRTF duge dinh tAm & vi trf tai phai c¢6 thé dugc thu nhan thong qua phép do.
Céc su twong tng dugc goi la cac su twong Gng thir ba, va cdc sy twong Ung thir ba ¢6
thé dwoc luu trir trong bd nhé 22 duoc thé hién trén Fig.3.

Sau d6, budc xac dinh, dua trén N vi tri thir hai va cac sy tuong ng thi ba,
rang N HRTF tuong ting v6i N vi tri thit hai 1a N HRTF thtr hai, trong d6 céc su twong
ung thir ba 1a cac sy tuong Gng duoc luu trit trude gitta cdc vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai phai bao gdm:

xé4c dinh N vi tri duoc thiét 14p trude thir tw duoc lién két v6i N vi trf thix
hai; va

xac dinh, dua trén cac su tuong g thir ba, rang N HRTF ma dugc dinh
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tAm & vi tri tai phai va twong ung v6i N vi tri dugc thiét 1ap trudc thi tw 1a N HRTF
tha hai.

Vi tri dugc thiét 1ap trude thi tw duoc lién két v6i vi tri thir hai c6 thé 12 vi tri
tha hai; hoac

do cao dugc bao gém o vi tri duogc thiét 1ap trude thir tu 1a do cao dich ma

gén nhét véi d6 cao thir tu duge bao g6m & vi tri thir hai, phuong vi dugce bao gém o
vi tri duoc thiét 1ap trude thir tw 1a phuong vi dich ma gan nhit véi phuong vi thir tu
duoc bao gdm & vi tri thit hai, va khoang cach dugc bao gdm & vi tri dugc thiét lap
truge thu tu 1a khoang cach dich ma gin nhét véi khoang cach thi tu dugc bao gbm &
vi tri thtt hai. Phuong vi dich la phuong vi dugc bao gdm & vi tri dugc thiét 1ap trude
twong tng trong phép do cia HRTF duoc dinh tdm & vi tri tai phai, cy thé, 1a phuong
vi ctia ngudn am thanh thi ba dugc dat twong d6i voi vi tri tai phai trong phép do cia
HRTF dugc dinh tAm & vi tri tai phai. D6 cao dich 1a o cao dugc bao gém G Vi tri
dugc thiét 1ap trudc twong ting trong phép do ctia HRTF duge dinh tdm ¢ vi tri tai phai,
cu thé, 12 d cao cia ngudn 4m thanh thir ba dugc dit twong ddi véi vi tri tai phai trong
phép do cua HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai phai. Khoang cach dich 1a khoang cach
& vi tri dugc thiét 14p trude twong tmg trong phép do ctia HRTF duge dinh tAm & vi tri
tai phai, cu thé 1a, khoang cach gitta nguén am thanh th ba dugc dat va vi tri tai phai
trong phép do cia HRTF dugc dinh tdm & vi tri tai phai. Noi theo cach khac, tAt ca céc
vi tri duoc thiét 1ap trude thir tr 1 cc vi tri ma céac ngudn 4m thanh thit ba dugc dit
& d6 trong phép do cta cac HRTF. Noi theo cach khac, HRTF ma dugc dinh tdm & vi
tri tai phai va tuong tmg véi mdi vi tri dugc thiét 1ap trude thi tw duge do tir trude.

C6 thé hiu rang, néu phuong vi thr tu dugc bao gbm & vi trf thir hai nim giita
hai phuong vi dich, d6i v6i phuong phép xac dinh phuong vi dugc bao gbém & Vi tri
duoc thiét 1ap trude thir tu, xem cac mo ta vé vi tri dugc thiét 1ap trudce thir nhét duogc
lién két v6i vi tri thi nhat. Néu do cao thir tu dwoc bao gdm & vi tri tht hai nim gitra
hai d0 cao dich, dbi véi phuong phap xac dinh d§ cao dugc bao gém & vi tri duoc thiét
1ap trude thir tu, xem cac mo ta vé vi tri dugc thiét 14p trude thir nhét duoc lién két voi
vi tri thr nhat. Néu d6 cao tht tu dugce bao gdm & vi tri tht hai nam gitra hai do cao
dich, dbi v6i phuong phép xac dinh do cao dugc bao gdm & vi tri dwgc thiét 1ap trude

tht tu, xem cac mo ta vé vi tri duoc thiét 1ap trudc thu nhét duoc lién két véi vi tri tha
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nhat. Céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Vi dy, néu & vi tri thtr hai, thu nhan thong qua phép do & budc S501, ctia loa 4o
tht hai thit n twong dbi voi vi tri tai phai, phuong vi thir tu bang 88°, do cao thi tu
bang 46°, va khoang cach thu tu bang 1,02 m, cac sy tuong tmg gitta c4c vi tri duge
thiét 1ap trudc va cdc HRTF duge dinh tAm & vi tri tai phai bao gébm HRTF ma duoc
dinh tAm & vi tri tai phai va twong tng véi vi tri (90°, 45°, 1 m), HRTF ma dugc dinh
tAm & vi tri tai phai va twong ing véi vi tri (85°, 45°, 1 m), HRTF ma dugc dinh tdm
& vi tri tai phai va twong Gng véi vi tri (90°, 50°, 1 m), HRTF ma dugc dinh tdm & vi
tri tai phai va tuong tng véi vi tri (85°, 50°, 1 m), HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai
phai va teong Gmg voi vi tri (90°, 45°, 1,1 m), HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai
va tuong ung véi vi tri (85°, 45°, 1,1 m), HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai va
tuong Gng voi vi tri (90°, 50°, 1,1 m), va HRTF ma duoc dinh tdm & vi tri tai phai va
tuong Gng v6i vi tri (85°, 50°, 1,1 m). 88° ndm trong khoang 85° va 90° nhung gan
hon vé6i 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 v6i 1 m. Do @6, xac dinh dugc rﬁng Vi tri
(90°, 45°, 1 m) 1a vi tri dwoc thiét 14p trude thir tu n duge lién két véi vi tri thir hai cia
loa 4o tht hai thir n twong dbi véi vi tri tai phai.

Sau khi N vi trf dugc thiét lap trudce thr tu duge lién két voi N vi trf thr hai
duogc xac dinh, xac dinh dugc réng N HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai va
tuong tmg v6i N vi tri duge thiét 1ap trude thir tw 1a N HRTF thi hai. Vi dy, theo cac
vi du néu trén, dua trén cac su trong Gng thir ba, HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai
phai va tuong tmg véi vi tri (90°, 45°, 1 m) 1a HRTF ma dugc dinh tdm & vi tri tai phai
va twong Gng voi vi tri thl hai cua loa 4o thir hai thir n twong d6i voi vi tri tai phai.
N6i theo cach khac, dua trén cac su twong Gng thi ba, HRTF ma duoc dinh tdm & vi
tri tai phai va twong tmg véi vi tri dugc thiét 1ap trudc thir twn (90°, 45°, 1 m) 1a HRTF
th{r hai thir n, hoac HRTF thit hai twong Gmg véi loa 4o thir hai thir n.

Theo cach thuc hién nay, N HRTF tht hai 1a N HRTF ma dugc dinh tdim & vi
tri tai phai va thu nhan thong qua phép do thuc té. N HRTF thi hai thu nhan c6 thé thé
hién t6t nhét cac HRTF ma N tin hiéu 4m thanh thit hai twong {mg véi chiing khi N tin
hiéu 4m thanh tht hai dwgc truyén dén vi tri tai phai hién tai cia nguoi nghe. Theo

cach nay, tin hiéu ma dugc truyén t6i vi tri tai phai 1a to1 uvu.
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Tiép theo, quy trinh thir hai & thu nhan N HRTF thir hai & bude S102 theo
phuong dn sang ché dugc thé hién trén Fig.4 dugc mo ta. Fig.12 1a luu d0 6 cua phuong
phap xr Iy 4m thanh theo mot phuong an cua sang ché; Tham chiéu dén Fig.12,
phuong phap theo phuong 4n nay bao gdm cac bude sau.

Budce S601: Thu nhan N vi tri thir ndm cta N loa 4o th{r hai twong dbi voi phﬁn
gifta ddu hién tai, trong d6 vi tri thi ndm bao gbm phuong vi thir hai va do cao thtr hai
ctia loa 4o thir hai twong ddi véi phan giita dau hién tai, va bao gdm khoang cach thir
hai gitra phan gitta dau hién tai va loa 4o thit hai.

Buéc S602: Xac dinh N vi tri thir sau dua trén N vi tri tht ndm, trong d6 N vi
tri thr ndm 12 trong su trong ung mot-madt véi N vi tri thir sdu, mot vi tri thir sdu va vi
tri thir nam twong mg bao gdm do cao bang nhau va khoang c4ch bang nhau, va téng
ctia phuong vi dugc bao gdbm & mdt vi tri thir sau va gia tri thtt hai 1a phwong vi tht
hai duoc bao gdm & vi tri thit nim twong Ung; va gia tri thir hai la su chénh léch gitra
goc dugc bao gbm thir ba va géc dugc bao gbm thir hai, goc duge bao gbm thir hai 13
goc duoc bao gbém giita dudng thang thtr hai va mit phéng thir nhit, goc duge bao
gdm thir ba 1a goéc duge bao gdm gitra duong thing thi ba va mit phing thir nhét,
duong thang tht hai 1a duong thing ma di qua phan gita diu hién tai va gbc toa do,
duong thang thir ba 14 duong thang ma di qua tai phai hién tai va gbc toa do, va mit
phéng thir nhét 1a mat phéng dugc tao thanh béi truc X va truc Z cda hé toa do ba
chiéu.

Budc S603: Xac dinh, dua trén N vi tri thr sdu va cac sy tuong Uing thr hai,
rang N HRTF tuong (g v6i N vi tri tha sau 14 N HRTF thir hai, trong d6 céc su twong
g thr hai 1a cac sy twong tmg dugc luu trit trudce gilta cac vi tri duge thiét 1ap trude
va cac HRTF duogc dinh tAm & phan giita dau.

Cu thé 13, & budc S601, vi tri thr nim ctia mdi loa 4o thir hai twong ddi v6i phan
gitra dau cua nguoi nghe dugce thu nhéan. Néu ¢6 N loa 4o thr hai, N vi tri thir ndm
duge thu nhan. Phan gitra dau hién tai 1a ph?m gitta dau ctia ngudi nghe hién tai.

M&i vi tri thit ndm bao gdm dé cao thi hai va phuong vi thit hai cta loa a0 thir
hai twong ung twong d6i véi phan gitta dAu hién tai, va bao gdm khoang c4ch thit hai
gifta loa 4o thtr hai va phan gifra dau hién tai.

O bude S602, ddi vi mdi vi tri thir ndm, dd cao thtr hai dugc bao gdbm & vi tri
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thit ndm duoc sir dung nhu d cao dugc bao gém O vi tri thir sdu tuong tng, khoang
céch thir hai dugc bao gdm & vi tri thit nim dugc sit dung nhu khoang cach dugc bao
gbm & vi tri thir siu twong Gng, va phuong vi thtr hai dugc bao gdm & vi tri thir ndm
trir di gia tri thi hai la phuong vi dugce dugc bao gém & M vi tri thir sdu twong tmg. Vi
du, néu vi tri thtr ndm 1a (52°, 73°, 0,5 m), va gi4 tri thi hai bf?lng 6°, thi vi tri thir sau
la (46°, 73°, 0,5 m).

Heé toa do ba chiéu theo phuong 4n nay 1a hé toa do ba chiéu tuong Ung véi dau
nhén tin hiéu 4m thanh néu trén.

O bude S603, trude bude S603, cac su twong tng gifta cac vi tri dugc thiét 1ap
trude va cac HRTF duoc dinh tam & phﬁn gitra dAu can duge thu nhan tir truée. Doi
v6i phuong phép dé thu nhan cac su tuong Ung gitta cac vi tri duge thiét 1ap trudc va
c4c HRTF duoc dinh tAm & phén gitta dau, xem c4c md ta theo phuong 4n sang ché
duoc thé hién trén Fig.4. Céc chi tiét khong dwgc mo ta lai & phuong 4n nay.

Buéce xac dinh, dua trén N vi tri thir sdu va cac su tuong ung thir hai, réng N
HRTF twong Gmg véi N vi tri thir sdu 1a N HRTF thir hai, trong do cac su twong mg
thr hai 1a cdc su twong tng dugc luu trir trude gitta cdc vi tri duoc thiét 1ap trudc va
cac HRTF duge dinh tAm & phan gitra dau bao gom:

xac dinh N vi tri duoc thiét 1ap trudce thr ndm dua trén N vi tri thir s4u,
trong d6 N vi tri dugc thiét 1ap trude thir ndm 1a céc vi tri dugc thiét 1ap trudce trong
cac su tuong ung tha hai; va

xac dinh, dua trén cac su tuwong Umg thir hai, rang N HRTF ma dugc dinh
tAm & phan giita du va twong tmg véi N vi tri dugce thiét 1ap trude thir nim 14 N HRTF
th{r hai.

Déi véi vi tri duoc thiét 1ap trudce thtr nam duoc lién két v6i vi tri thtr sau, xem
su giai thich cta vi tri dugc thiét 1ap trudce thir hai dugc lién két voi vi tri tht tu. Céc
chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Sau khi N vi tri duoc thiét 14p trude tht nam duge lién két v6i N vi tri thit sau
duoc xac dinh, x4c dinh dugc ring N HRTF ma dugc dinh tAm & phén gitta dau va
tuwong tmg véi N vi tri duge thiét 1ap trude thir nim 1a N HRTF tht hai. Vi dy, néu vi
tri duoc thiét 1ap trude thir ndm dwoc lién két véi vi tri tht sau 1a (40°, 60°, 0,5 m),

dua trén céac su tuong tng tha hai, thi HRTF ma dugc dinh tim & phén gitra dau va
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twong (rng v6i vi tri (40°, 60°, 0,5 m) 1a HRTF ma dugc dinh tdm & phan giita diu va
twong ung v6i vi tri thir sau. Néi theo cach khac, dua trén cac sy twong ung thi hai,
HRTF ma duge dinh tim & phén giita dau va twong ting v6i vi tri (40°, 60°, 0,5 m) la
mot HRTF tha hai trong N HRTF thir hai.

Theo cach thuc hién nay, N HRTF thir hai duoc chuyén d6i tir cac HRTF duoc
dinh tAm & phén gitta ddu, va hidu qua thu nhan cic HRTF thir hai 12 twong ddi cao.

Tiép theo, quy trinh thir ba dé thu nhan N HRTF thit hai & bude S102 theo
phuong an sang ché dugc thé hién trén Fig.4 duge mo ta. Fig.13 1a luu d6 7 ctia phuong
phap xir ly am thanh theo mot phuong an cua sang ché; Tham chiéu dén Fig.13,
phuong phép theo phuong 4n nay bao gdm cac buédce sau.

Buéc S701: Thu nhan N vi trf thtt ndm ciia N loa a0 thtr hai twong ddi v6i phan
gitra d4u hién tai, trong d6 vi tri thir ndm bao gff)m phuong vi thir hai va do cao tht hai
ctia loa &o thi hai twong d6i v6i phén giita dau hién tai, va bao gdm khoang cach thir
hai gitta phén gitra dau hién tai va loa 4o th hai.

Buéc S702: Xac dinh N vi tri thr tAm dua trén N vi tri tht ndm, trong d6 N vi
tri thir nim 1a trong su twong tng mot-mot voi N vi tri thir tdm, mot vi tri thir tdm va
vi trf th nam twong tng bao gdm dd cao bing nhau va khoang cach bang nhau, va
téng ctia phwrong vi dugc bao gbém & mot vi tri thir tdm va gia tri duge thiét 1ap trudc
ther nhét 12 phuong vi thir hai duge bao gbm ¢ vi tri thit nim tuong Gmg.

Buéc S703: Xac dinh, dua trén N vi tri thr tim va cac su twong Ung thir hai,
rang N HRTF twong tmg v6i N vi trf tht tam 1a N HRTF thi hai, trong d6 cic su twong
g thir hai 1a cac sy twong g dugc luu trit trudce gilta cac vi tri duge thiét 1ap trude
va cac HRTF dugc dinh tAm & phén gitta dau.

Cu thé 13, d6i v6i bude S701 theo phwong 4n nay, xem bude S601 theo phuong
an sang ché trén Fig.12. C4c chi tiét khong duge md ta lai & day.

O budce S702, hé toa do ba chiéu theo phuong an nay 1a hé toa 4o ba chiéu tuong
ung véi d4u nhén tin hiéu 4m thanh néu trén.

Cu thé 13, dbi vi mdi vi tri thi nam, dd cao thir hai dugc bao gém O vi tri tha
nam dugc st dung nhu d6 cao duge bao gdbm & vi tri thit tdm twong tng, khoang cach
thr hai dugc bao gdm & vi tri thit ndm duoc st dung nhu khoang cach dugc bao g6m

& vi tri tht tdm twong rng, va phuong vi thtr hai dugc bao gbm & vi tri thtr ndm trir di
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gia tri duogc thiét 14p trudc thir nhét 13 phuong vi duoc bao gdm & vi tri thir tim twong
tng. Vi du, néu vi trf the nam 1a (52°, 73°, 0,5 m), va gia tri duoc thiét 1ap trude thi
nhét bang 5°, thi vi tri thir tam 1a (47°, 73°, 0,5 m).

Gi tri duogc thiét 1ap trudce thir nhét 13 gi tri duoc thiét 14p truéc ma khong xét
t61 kich thude ddu ciia nguoi nghe. Theo phwong 4n néu trén, gia tri thir hai 12 su chénh
1éch gitra goc dugce bao gbm th ba va goc duge bao gbm thi hai, va didu nay c6 xét
t6i kich thudc dau cia ngudi nghe hién tai. Theo cach tuy chon, gia tri duogc thiét lap
truée thir nhét 1a gibng voi goc duge thiét 1ap trude thir nhét theo phuong 4n sang ché
dugc thé hién trén Fig.6.

O bude S703, trude bude S703, cac su twong (mg gitta cac vi tri dugc thiét 1ap
trude va caic HRTF duogc dinh tam & phén gitta dau can duoc thu nhan tir truée. bbi
v6i phuong phap dé thu nhan cac su twong ing gifta cac vi tri duge thiét 1ap trudc va
cac HRTF duoc dinh tim & phan gitta dAu, xem c4c md ta theo phuong 4n sang ché
duoc thé hién trén Fig.6. Céc chi tiét khong dwgc mo ta lai & phuong 4n nay.

Budc xac dinh, dya trén N vi tri thi tam va cac sy tuong Ung tht hai, réng N
HRTF twong tng véi N vi tri thit tam 18 N HRTF thir hai, trong d6 cac su twong tng
thir hai 13 cac su twong tng duge luu trit trude gitta céc vi tri dugce thiét 1ap trude va
céc HRTF duoc dinh tAm & phin gitra dau bao gdm:

xac dinh, dua trén N vi tri tha tdm, N vi tri dugc thiét 1ap trudce thir sdu
duoc lién két v6i N vi tri tht tam, trong d6 N vi tri duoc thiét 1ap trude thir sdu 1a cac
vi trf dugc thiét 1ap trude trong cac su twong tng thir hai; va

x4c dinh, dua trén cac su tuong ing thi hai, réng cac HRTF ma duoc dinh
tAm & phan gitra dau va twong tng v6i N vi tri dugce thiét lap trudce thir sau 1a N HRTF
thir hai.

Cu thé 13, dbi véi vi tri duoc thiét 1ap trude thu sau duge lién két véi vi tri thir
tAm, xem su giai thich cta vi tri dugc thiét 14p trude thi hai dugce lign két véi vi tri thir
tu. Céac chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Sau khi N vi tri dugc thiét 1ap trude thir sau duge lién két v6i N vi tri thir tim
dugc xac dinh, xac dinh dugc ré'mg cac HRTF ma duoc dinh tdm & phr?m gifra dau va
twong tmg v6i N vi tri dugce thiét 1ap trude thir sau 1a N HRTF thit hai. Vi du, néu vi

tri duoc thiét 1ap trude thi sau duge lién két véi vi tri thi tam 1a (45°, 60°, 0,5 m), dua
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trén cac su twong ung thir hai, thi HRTF ma duoc dinh tim ¢ phén giita dau va tuong
g véi vi tri (45°, 60°, 0,5 m) 1a HRTF ma dugc dinh tam ¢ ph?m gilta dau va tuong
(g Vi vi tri thir tim. No6i theo cach khéc,' dua trén cac su twrong Gng thir hai, HRTF
ma duoc dinh tdm & phﬁn gifta dau va tuong tng vaéi vi tri (45°, 60°, 0,5 m) la mdi
trong s6 cac HRTF thtt hai.

Theo céach thuc hién nay, N HRTF tht hai duoc chuyén dbi tir cac HRTF duoc
dinh tam & phén gifra dau, va trong qua trinh thu nhén céc vi tri thir tdm néu trén, kich
thudc clia dau ciia nguoi nghe hién tai khong dugc xem xét. Diéu nay con cai thién
hiéu qua thu nhan cac HRTF thu hai.

Quy trinh thu nhdan M HRTF thu nhét va quy trinh thu nhan N HRTF tht hai
dugc mo ta theo cac phuong an dugce thé hién trén Fig.6 dén Fig.13. Phwong phap
duoc thé hién theo phwong an bét ky trong s6 cac phuong 4n trén Fig.6, Fig.8 va Fig.9
duogce st dung két hop véi phuong phap duge thé hién theo phwong 4n bét ky trong s6
cac phuong an trén Fig.10, Fig.12 va Fig.13.

Ngoai ra, cac vi tri cia M loa 4o thu nhit twong dbi voi gde toa dd néu trén va
cac vi tri cua N loa ao th{ hai tuong dbi véi géc toa dd néu trén co thé duoc thu nhan
theo céch dudi day. C6 thé hiéu rang budce thu nhan céc vi tri cia M loa 4o thu nhét
tuong dbi voi géc toa do néu trén va budc thu nhan cac vi tri cia N loa 4o thu hai
tuong dbi véi géc toa do néu trén dugc thuc hién trude bude S101.

Trudc tién, phuong phap @& thu nhén c4c vi tri cua cac loa 4o thir nht 'tuorng
dbi voi géc toa do néu trén dugc mo ta.

Fig.14 12 luu d6 8 ctia phwong phap xut Iy 4m thanh theo mét phuong 4n cua
sang ché; Tham chiéu dén Fig.14, phuong phap theo phuong an nay bao gdm cac budc
sau.

Buéc S801: Thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhém loa do dich bao gbém
M loa 4o dich. _

Buéde S802: Xac dinh M vi tri thir muoi cia M loa do thu nhét twong ddi vai
géc toa d0 dua trén M vi tri thir chin ctia M loa 4o dich tuong dbi voi géc toa do, trong
d6 M vi tri thit chin 1a trong su twong tng mot-mot véi M vi tri thir muoi, mot vi tri
thit mudi va vi tri thir chin trong tng bao gdm dd cao bing nhau va khoang cach bang

nhau, va su chénh léch giita phuong vi dugc bao gom ¢ mot vi tri thir mudi va gia tri
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duoc thiét 1ap trude thir hai 1a phuong vi dugc bao gbm & vi tri thit chin twong tmg.

Cu thé 13, & budc S801, ddu nhan tin hidéu 4m thanh thyc hién qua trinh khoi
phuc dé thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhom loa o dich bao gém M loa 4o dich.

G bude S802, bude xac dinh M vi tri thir mudi ciia M loa 4o thir nhit tvong dbi
véi gbe toa @ dya trén M vi tri thir chin ctia M loa 4o dich twong dbi véi gdc toa do
bao goém:

dbi voi mdi vi tri tha chin, st dung d6 cao dugc bao g@)m O vi tri thir chin
lam do cao cua vi tri thir muoi twong tng, st dung khoang cach thir hai dugc bao g6m
& vi tri thir chin lam khoang cach dugc bao gdm & vi tri thr muoi twong Gng, va st
dung téng cua phwong vi duge bao gbm & vi tri thir chin va gid tri dugc thiét 1ap trude
thir hai lam phuong vi dugc bao gbm & vi tri thir mudi twong meg.

Vi dy, néu vi tri thtr chin 13 (40°, 90°, 0,8 m), va gia tri dugc thiét 1ap trudce thir
hai bang 5°, thi vi tri thir mudi 14 (45°, 90°, 0,8 m).

C6 thé hiéu ring, sau khi cac vi tri thir mudi clia cac loa 4o thit nhét twong doi
véi gbe toa d6 dugc thu nhan, theo cong thirc 1, M tin hiéu 4m thanh thir nhat c6 thé
duoc thu nhin dua trén M vi tri thd muoi cia céc loa do thu nhét twong ddi voi goc
toa do.

Noi theo cach khac, budce thu nhan M tin hiéu am thanh th nhét béng cach xur
Iy tin hiéu 4m thanh cAn dugc xtr Iy béi M loa 4o thi nhat bao gdm: xit ly tin hiéu 4m
thanh cin dugc xir 1y dwa trén M vi tri thir mudi ciia M loa 4o thir nhit trong déi véi
gbc toa do, dé thu nhan M tin hiéu am thanh th nhét.

Tiép theo, phwong phap dé thu nhan vi tri cua loa 4o thir hai tuong dbi véi gbc
toa d0 néu trén dwoc md ta. Fig.15 13 Iuu d6 9 ctia phuong phéap xu ly 4m thanh theo
mot phuong an cua sang ché; Tham chiéu dén Fig.15, phuong phép theo phuong édn
nay bao gém cac budc sau.

Buéc S901: Thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gém
M loa 4o dich.

Budc S902: Xac dinh N vi tri thir mudi mot ctia N loa 4o thir hai tuong dbi véi
géc toa dO dua trén M vi tri thir chin cia M loa 4o dich twong dbi vai géc toa dg, trong
d6 M vi tri thir chin 1a trong su twong ung mot-mot vai N vi tri thir mudi mot, mot vi

trf thir mudi mot va vi tri thir chin twong @ng bao gom do cao bang nhau va khoang
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cach bing nhau, va téng ciia phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir mudi mot va
gia tri duoc thiét 1ap trudce thir hai la phuong vi dugce bao gém 6 vi tri thir chin tuwong
ung.

Cu thé 13, & bude S901, diu nhan tin hiéu Am thanh thyuc hién qua trinh khoi
phuc dé thu nhan nhém loa o dich.

Nhém loa 4o dich bao gdm M hodc N loa 4o dich, trong d6 M = N.

O bude $902, bude xac dinh N vi tri thir mudi mot ciia N loa ao thir hai twong
d6i voi gbce toa do dua trén M vi tri thit chin ctia M loa 4o dich tuong db6i voi gbe toa
d6 bao gom:

d6i v6i mdi vi tri th chin, st dung d6 cao dugc bao gbdm & vi tri thir chin
lam dd cao cta vi tri thtr mudi mot twong ing, st dung khoang céch thir hai dugc bao
gbm & vi tri thtr chin 1am khoang cach dugc bao gbm & vi tri thd mudi mot twong tGng,
va st dung do chénh 1éch gitta phuong vi dugc bao gdm & vi tri thit chin va gia tri
duogc thiét 1ap trude thir hai 1am phuong vi dugc bao gbm & vi tri thit mudi mot twong
ung.

Vi dy, néu vi tri thir chin 1a (40°, 90°, 0,8 m), va gia tri dugc thiét 1ap trude thi
hai b.%mg 5°, thi vi tri thir mudi mot 1a (35°, 90°, 0,8 m).

C6 thé hiéu rang, sau khi cac vi tri thir muoi mot cla cac loa do thir hai twong
ddi voi géc toa do duoc thu nhan, theo cong thire 2, N tin hiéu am thanh thir hai c6 thé
dugc thu nhan dua trén N vi tri thr muoi mot cuia céc loa 4o thur hai twong db6i voi gbe
toa do.

No6i theo cach khac, buge thu nhin N tin hiéu am thanh thir hai béng cach xt ly
tin hiéu &m thanh cin duoc xtt 1y bai N loa 4o thir hai bao gdm: xtr Iy tin hi¢u 4m thanh
can duogc xir Iy dya trén N vi tri thtt mudi mot cia N loa &o thir hai twong db6i voi gbe
toa do, dé thu nhan N tin hi¢u 4m thanh tht hai.

Phan duéi ¢y mo ta hiéu qua ciia phuong phép xtt Iy 4m thanh theo sang ché
trong ung dung thuc té.

Fig.16 12 so d6 phd ctia do chénh léch, trong cong nghé thong thuong, gitra phd
khoi phuc cua tin hiéu khéi phuc twong Gmg véi vi tri tai trdi va phd theo 1y thuyét
twong ung vai vi tri tai tréi. Fig.17 1a so d6 phd cua d6 chénh léch, trong cong nghé

thong thudng, gitra phé khoi phuc ctia tin hiéu khoi phuc twong (mg v6i vi tri tai phai

55



45205 56/88

va phd theo 1y thuyét trong tmg véi vi tri tai phai. Fig.18 1a so d6 phd cia do chénh
1éch, theo phuong phap theo mot phuong an cia sang ché, gitta pho khdi phuc ciia tin
hiéu khéi phuc trong g v6i vi tri tai trai va pho theo 1y thuyét twong tng véi vi tri
tai trai. Fig.19 12 so dd pho cua do chénh 1éch, theo phuong phap theo mdt phurong an
cta sang ché, giita phd khoi phuc cta tin higu khoi phuc twong (g v6i vi tri tai phai
va phd theo Iy thuyét twong tmg véi vi tri tai phai.

Trén Fig.16 dén Fig.19, mau sic sang hon biéu thi do tuwong dong gan hon giita
phd khéi phuc va phé theo 1y thuyét, va mau t61 hon biéu thi d6 chénh léch 16n hon
gifta phd khéi phuc va phd theo 1y thuyét. C6 thé hiéu dugc bang cach so sanh Fig.16
va Fig.18 rang dién tich ctia ving mau sang trén Fig.18 1a 16n hon déng ké dién tich
ctia ving mau sang trén Fig.16. Diéu nay chi bao rang tin hiéu ma twong ing véi vi tri
tai trai va dugc thu nhan thong qua bude khoi phuc theo phuong phép theo phuong an
nay cta sang ché 1a gan hon véi tin hiéu theo Iy thuyét. N6i theo cach khac, tin hiéu
thu nhan thong qua budc khoi phuc c6 hidu qua tot hon. C6 thé hiéu dugc bang cach
so sanh Fig.17, va Fig.19 rang dién tich ctia ving mau sang trén Fig.19 12 16n hon dang
ké dién tich ciia viing mau sang trén Fig.17. Diéu nay chi bo rang tin hiéu ma tuwong
g véi vi tri tai phai va dugc thu nhan thong qua budc khoi phuc theo phwong phéap
theo phuong 4n nay cia sang ché 1a gan hon véi tin hiéu theo ly thuyét. N6i theo cach
khéc, tin hiéu thu nhan thong qua budc khdi phuc cé hi€u qua t6t hon.

Déi v6i cac chire ning duoc thue hién béi diu nhan tin hiéu 4m thanh, phan
néu trén mo ta cc giai phap dugc dé xuét theo cac phuong 4n clia sang ché. C6 thé
hiéu ré“mg, dé thuc hién cac chirc ning néu trén, d4u nhén tin hiéu 4m thanh bao gém
cac két ciu phan cing va/hodc cac modun phén mém twong ung dé thuc hién c4c chirc
niang d6. Tham chiéu dén cic don vi va cac budc thuat toan trong cac vi du dugc md
ta theo cac phuong an dugc boc 10 theo sang ché, cac phuong 4n ciia sang ché co thé
duoc thuc hién dudi dang phan cung hoic su két hop cla phan cimg va phin mém
mady tinh. Viéc liéu mdt chirc nang cé dugc thuc hién boi phan cting hodc phan cimg
duoc diéu khién b6i phan mém may tinh hay khong phu thudc vao cac tmg dung cu
thé va cac su rang budc vé thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Nguoi 6 kién thirc
trung binh trong linh vire ¢ thé sir dung cac phuong phép khac dé thue hién cac chic

ning duge mo ta d6i véi mdi ing dung cu thé, nhung diéu nay khong dugc coi 1a cach
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thirc thuc hién d6 ndm ngoai pham vi cuia cdc giai phap k¥ thuat theo cac phwong an
cla sang ché.

Theo cac phuong 4n ctia sang ché, dau nhan tin hiéu &m thanh ¢6 thé duoc chia
thanh 'céc moOdun chirc nang dya trén cac vi du vé phuong phap néu trén. Vi du, mdi
modun chic nang cod thé dugc thu nhan nhd su phan chia dua trén mdi chirc ning
tuwong tng, hodc hai hodc nhidu chirc nang c6 thé dugc tich hop vao mot don vi xir 1y.
Don vi tich hgp néu trén co thé duoc thuc hién dudi dang phén cing, hodc c6 thé dugc
thuc hién dué6i dang modun chirc ning phan mém. Can luu ¥ ring, theo cac phuong
an cuia sang ché, su phan chia thanh cac médun la mot vi du, va chi la sy phan chia
chitc ning logic. Trong sudt qua trinh thuc hién thyc té, cach phan chia khac c6 thé
dugc st dung.

Fig.20 1a hinh v& két cAu gian lugc cia mdy xur Iy 4m thanh theo mot phuong
4n cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.20, may theo phuong 4n nay bao g6m modun xir
1y 31 va mddun thu nhén 32.

Mbdun xit Iy 31 duoc tao cAu hinh dé thu nhan M tin hi¢u 4m thanh thir nhat
bing cach xit 1y tin hiéu am thanh cAn dugc xir Iy béi M loa ao thir nhét, va N tin higu
am thanh th hai bang cach x Iy tin hiéu 4m thanh can dugc xi Iy béi N loa o thi
hai, trong d6 M loa a0 thir nhat 12 trong sy tvong ing mot-mot véi M tin hiéu am thanh
tht nhét, N loa 4o tht hai 12 trong su twong tng mot-mot v6i N tin hiéu 4m thanh thi
hai, va M va N 1a cac sé nguyén duong.

Modun thu nhan 32 dugc tao cAu hinh dé thu nhan M chtric ning truyén lién
quan dén du thir nhat (HRTF: head-related transfer function) va N HRTF thir hai,
trong d6 tAt ca M HRTF thir nhat dugc dinh tim & vi tri tai trai, tat ca N HRTF thi hai
duoc dinh tAm ¢ vi tri tai phai, M HRTF thr nhét 1 trong sy trong (g mot-mot véi
M loa 40 thtr nhét, va N HRTF thi hai 13 trong su twong tng mdt-mot voi N loa do thu
hai.

Mbdun thu nhén 32 con duge tao cu hinh dé: thu nhén tin hiéu 4m thanh dich
thtr nhét dva trén M tin hiéu 4m thanh thit nhit va M HRTF tht nhat, va thu nhan tin
hiéu 4m thanh dich tht hai dua trén N tin hiéu 4m thanh thi hai va N HRTF thi hai.

May theo phuong 4n nay co thé duoc tao cdu hinh dé thyuc hién céc giai phép

k¥ thuat cta cac phuong 4n cua phuong phap trén trén. Cac nguyén ly thyc hién va
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cac hiéu qua k¥ thuat cua thiét bi 1a twong tuw véi cac nguyén ly thuc hién va céc hiéu
qua k¥ thuat cta cic phuong an ctia phwong phap néu trén . Cac chi tiét khong duoc
mo ta lai ¢ day.
Theo phuong an ¢ thé c6, médun thu nhan 32 duoc tao cAu hinh cu thé dé:
tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thtt nhat véi HRTF tha
nhit twong tmg, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap thi nhat; va
thu nhén tin hiéu 4m thanh dich th& nhét dya trén M tin hiéu 4m thanh duoc
tinh tich chap tht nhét.
Theo phuong an c6 thé c6, médun thu nhan 32 duoc tao cAu hinh cu thé dé:
tinh tich chap mdi trong s6 N tin hiéu 4m thanh tht hai véi HRTF thir hai
tuong ung, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh duogc tinh tich chap thir hai; va
thu nhan tin hiéu 4m thanh dich th hai dya trén N tin hi¢u am thanh duoc
tinh tich chap thir hai.
Theo phuong an co thé co, cac su twong tng gitta cac vi tri dugce thiét 1ap truéde
va cac HRTF dugc luu trit trude, va modun thu nhéan 32 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi tri thi nhét cia M loa 4o thit nhét twong dbi v6i vi tri tai trai
hién tai; va
x4c dinh, dua trén M vi tri tha nhét va céc su tuong tmg, réng M HRTF
twong tmg v6i M vi tri thir nhit 12 M HRTF thi nhat.
Theo phuong an c6 thé 6, cc sw twong Gng gifta cac vi tri duoc thiét 1ap trudce
va cac HRTF dugc luu trit truede, va mddun thu nhén 32 duoc tao c4u hinh cu thé dé:
thu nhan N vi tri th hai cia N loa 4o thtr hai twong dbi vai vi tri tai phai
hién tai; va
xac dinh, dua trén N vi tri thir hai va céc su tuong Ung, rang N HRTF tuong
g v&i N vi tri thir hai 14 N HRTF thi hai.
Theo phuong an c6 thé co, cac su tuong Ung gitta cac vi tri dugc thiét 1ap trude
va cac HRTF duoc luu trit trude, va modun thu nhén 32 dugce tao cAu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi tri thir ba ctia M loa 4o thtr nhét twong d6i v6i phan gitra dau
hién tai, trong do vi tri thir ba bao gdm phwong vi thit nhit va d6 cao thi nht cua loa
2o thtr nhét twong ddi v6i phan giita dau hién tai, va bao gbm khoang cach thir nhit

gifta phan gifra dau hién tai va loa 4o thir nhat;
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xac dinh M vi tri thir tu dua trén M vi tri thir ba, trong d6 M vi tri thr ba 1a
trong su tuong ng mot-mot vai M vi tri thir tu, mot vi tri thir tu va vi tri thir ba twong
tmg bao gdm do cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va su chénh 1&ch giita
phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir tw va gié tri thtr nhat 1a phuong vi thit nhat
dugc bao gdm & vi tri thir ba twong mg; va gid tri thir nhét 14 su chénh l1éch giita goc
dugc bao gdm thir nhat va goc dugce bao gdm th hai, gbc duge bao gbm thr nhat 12
goc dugce bao gbm giita dudng thing thir nhat va mat phing thi nhat, géc duge bao
gdm thir hai 1a goc duoc bao gbm gifra duong thing thir hai va mit phéang thir nhét,
duong thang thir nhat 1a duong thang ma di qua tai trai hién tai va gbc toa do cua hé
toa dO ba chidu, dudong thang thi hai 1a duong thing ma di qua phan giita dau hién tai
va géc toa do, va mat phéng thtr nhit 1a mat phéng duoc tao thanh béi truc X va truc
7 cua hé toa d0 ba chiéu; va

xéc dinh, dwa trén M vi trf thr tu va cac sy trong ting, ring M HRTF tuong
ting v6i M vi tri thr tw 13 M HRTF thir nht.

Theo phwong 4n ¢6 thé 6, cac su twong tmg giita cac vi tri dugc thiét 1ap trudc

va cac HRTF duoc luu trit truede, va moédun thu nhan 32 dugce tao cAu hinh cu thé dé:

thu nhan N vi tri tha nim ctia N loa 4o thi hai trong di voi phan giita dau
hién tai, trong d6 vi tri thit ndm bao gdm phwong vi thtt hai va d9 cao tht hai cta loa
a0 tha hai twong d6i véi phan gitra dau hién tai, va bao gb6m khoang céch thir hai giita
phén giita dau hién tai va loa 4o thtt hai;

x4c dinh N vi tri thi sdu dua trén N vi tri tht ndm, trong d6 N vi tri thir
nim 14 trong su twong tng mot-mot vai N vi tri thir sdu, mot vi tri thir sdu va vi tri tha
nim twong tmg bao gdm d cao bang nhau va khoing cach bang nhau, va tong cta
phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir siu va gia tri thr hai 12 phuwong vi tht hai
dugc bao gdm & vi tri thit nam twong (mg; va gid tri thtr hai 1a su chénh 1éch gifta goc
duogc bao gdm thir ba va goc duge bao gdm thi hai, géc duge bao gbm thir hai 1a goc
duoc bao gdm gifta dudong thing thi hai va mat phéng thtr nhit, géc duge bao gdm
thir ba 1a goc dugc bao gdm gitta dudng thing tht ba va mat phing thir nhat, duong
thing thit hai 12 duong thing ma di qua phin gifta d4u hién tai va gdc toa do, dudong
thing thir ba 14 duong thang ma di qua tai phai hién tai va gbc toa do, va mit phing

tht nhét 12 mat phéng duoc tao thanh bai truc X va truc Z cua hé toa do ba chiéu; va
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x4c dinh, dua trén N vi tri thir sdu va cac sy tuong tng, rr:ing N HRTF tuong
tmg vGi N vi tri thr sdu 1a N HRTF thu hai.
Theo phuong an co thé co, cac su twong ung gifta c4c vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF dugc luu trit trude, va médun thu nhén 32 dugce tao cAu hinh cu thé dé:
thu nhan M vi trf tht ba cia M loa 4o thir nhat twong ddi véi phan giira dau
hién tai, trong d6 vi tri thir ba bao gb6m phuong vi thir nhit va d6 cao thir nhét cua loa
40 thr nhét trong dbi v6i phan gitta dAu hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhit
gifta phén giita dau hién tai va loa a0 tht nhat;
xéac dinh M vi trf thir bay dua trén M vi tri tht ba, trong d6 M vi tri thir ba
1a trong su twong tng mot-mot véi M vi tri thir bay, mot vi tri thir bay va vi tri thir ba
tuong tng bao gdm do cao gidng nhau va khoang céch gidng nhau, va su chénh 1éch
gitta phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir bay va gia tri dugc thiét 1ap trude thi
nhét 12 phuong vi thir nhit dugc bao gdm & vi tri thir ba twong ng; va
xac dinh, dua trén M vi tri thtr bay va cac sy tuong ung, rang M HRTF
twong tng v6i M vi tri thir bay 1a M HRTF thir nhét.
Theo phuong an c6 thé c6, cac su tuong tmg giita cac vi tri duoc thiét 1ap trude
va cac HRTF duogc lwu trit trude, va mddun thu nhan 32 dugce tao cAu hinh cu thé dé:
thu nhan N vi tri th nim cia N loa 4o thir hai twong d6i v6i phan giita dau
hién tai, trong do6 vi tri thir ndm bao gém phuong vi thtr hai va do cao thir hai cua loa
40 thtt hai trong déi v6i phin gitra ddu hién tai, va bao gdm khoang cach thir hai gitra
ph?ln gilta dau hién tai va loa 4o thit hai;
xac dinh N vi tri thir tdm dya trén N vi tri thtt ndm, trong d6 N vi tri thir
nam 12 trong su twong tng mot-mdt voi N vi tri thir tdm, mot vi tri thir tam va vi tri
thr ndm tuong g bao gdm do cao bang nhau va khoang c4ch bing nhau, va téng ctia
phuong vi dugc bao gdm & mot vi tri thir tam va gia tri dugc thiét 1ap trudc thir nhat
la phuwong vi tht hai dugc bao gbm ¢ vi tri thir nim twong Gng; va
xac dinh, dua trén N vi tri thit tdm va céc su twong Ung, r.%mg N HRTF
tuwong ung v4i N vi tri thir tdm 1a N HRTF thir hai.
Theo phuong 4n ¢6 thé c6, truée khi M tin hiéu 4m thanh thir nhét dugc thu
nhan bang cach xit Iy tin hiéu 4m thanh can dugc xit 1§ béi M loa 40 thir nhit, médun

thu nhan 32 con duge tao cdu hinh dé: thu nhan nhom loa 4o dich, trong d6 nhém loa
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40 dich bao gdbm M loa ao dich, va M loa 4o dich 14 trong sy twong Gtng mot-mot véi
M loa 4o tht nhat; va

x4c dinh M vi tri thir muoi ctia M loa 4o thir nhét tuong dbi voi géc toa do
cua hé toa do ba chiéu dya trén M vi tri thtr chin ctia M loa 4o dich twong dbi voi géc
toa do, trong d6 M vi tri thi chin la trong su trong ng mot-mot véi M vi tri thir mudi,
mot vi tri thir muoi va vi tri thir chin twrong tng bao gbm do cao bang nhau va khoang
cach béng nhau, va su chénh 1€ch gitta phuong vi dugc bao gém 0 mot vi tri thir muoi
va gia tri dugce thiét 1ap trudce th hai la phuong vi dugc bao gff)m O vi tri thr chin
twong ung.

Moédun xur Iy 32 duogce tao c4u hinh cu thé dé xur 1y tin hi¢u 4m thanh can dugc
xir 1y dya trén M vi tri thir mudi, dé thu nhan M tin hiéu am thanh thir nhét.

Theo phuong an ¢6 thé ¢c6, M = N, va truée khi N tin hiéu 4m thanh thi hai
duogc thu nhan béng cach xtr ly tin hi¢u am thanh can dugc xu ly baoi N loa 4o thir hai,
modun thu nhan 32 con dugc tao cAu hinh dé:

thu nhan nhém loa 4o dich, trong d6 nhém loa ao dich bao gdm M loa 40
dich, va M loa 4o dich 1a trong sy tuong ing mot-mot véi N loa 4o thir hai; va

x4c dinh N vi tri thir muoi mot ciia N loa o thir hai twong d6i véi gbe toa
d6 ctia hé toa dd ba chidu dwa trén M vi trf thi chin ctia M loa 4o dich twong d6i véi
gbc toa do, trong &6 M vi tri thit chin 1a trong sy twong ing mot-mot voi N vi tri thir
mudi mot, mot vi tri thir mudi mot va vi tri thir chin twong Gmg bao gdm dd cao bing
nhau va khoang cach bang nhau, va tong ctia phwong vi dugc bao gém & mot vi tri thir
mudi mot va gia tri dugc thiét 1ap trudce thi hai 1a phuong vi dugc bao gbm & vi tri
thtr chin tuong Ung.

Mbdun xtt 1y 32 dwoc tao cu hinh cu thé dé it 1y tin hiéu 4m thanh can dugc
Xt Iy dga trén N vi tri tht muwdi mot, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh tht hai.

Theo phwong 4n c6 thé c6, M loa 4o thir nhét 12 cac loa trong nhom loa thir nhét,
N loa 4o thir hai 1a céac loa trong nhom loa thit hai, va nhém loa thur nhat va nhém loa
thir hai 1a hai nhom loa doc 1ap; hoac

M loa &o tht nhét 1a céc loa trong nhém loa thir nhét, N loa 4o thir hai 14
céac loa trong nhom loa thir hai, va nhém loa thir nhét va nhém loa thi hai 13 nhém loa

gidng nhau, trong d6 M =N,
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May theo phuong an nay co thé duoc tao cu hinh dé thuc hién cic giai phap
k¥ thuét cia cic phuong an ctia phuong phép trén trén. Cac nguyén ly thuc hién va
cac hiéu qua k¥ thuat cua thiét bi 12 twong tw véi cac nguyén ly thuc hién va céc hiéu
qué k¥ thuét cua cac phuong an cua phuong phép néu trén . Cac chi tiét khong duoc
mo ta lai & day.

Mot phuong an cua sang ché @& xuét phuong tién huu trit doc duge bang may
tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bﬁng may tinh luu trit 1énh, va khi Iénh duoc thuc
thi, may tinh dugc phép thuc hién phuong phap theo phuong 4n ciia phuong phép néu
trén clia sang ché.

Theo mot sé phuong 4n dugc dé xut theo sing ché, can hiéu rang thiét bi va
phuong phap dugce boc 16 co thé duoc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cdc phuwong
4n vé thiét bi dugc mo ta chi 1a nhitng vi du. Vi du, cach phan chia thanh cac don vi
néu trén chi 1a cach chia theo chtrc ning logic va c6 thé 1a cach chia khac trong qué
trinh thuc hién thuc té. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh phan c6 thé dugc két hop hoic
dugc tich hgp vao hé théng khac, hoac mot s6 d4u hiéu co thé dugc bo qua hogc khong
duoc thue hién. Ngoai ra, cac mbi ghép voi nhau hoic céc mdi ghép hodc cac mbi ndi
giao tiép truc tiép duoc thé hién hodc duge mé ta néu trén 1a co thé dugc thuc hién
qua mot s giao dién. Céac ghép néi hodc cac két ndi truyén thong gian tiép gitra cac
thiét bi hodc cac don vi c6 thé duoc thuc hién & dang dién tir, co hoc hodc cac dang
khéc.

Céac b0 phan dugc md ta dudi dang cac phan riéng biét c6 thé co hodc co thé
khong riéng biét v& mat vat 1y, va cac phan duoc thé hién duéi dang bo phan c6 thé ¢6
hodc ¢6 thé khong 1a cac bd phan vat ly, co thé duoc dat trong mot vi tri, hodc c6 thé
duoc phan tan trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc tat ca trong sb cac don vi nay c6
thé dugc chon dua trén yéu cAu thuc té dé dat duoc cac muc dich cia cic phuong an
nay.

Ngoai ra, cac by phan chirc nang trong cac phuong an ciia sang ché co thé duoc
tich hop vao trong mdt by phan xtt 1y, hoac ting b phan trong cac b phéan co6 thé t6n
tai mot cach riéng ré vé mit vat ly, hodc hai hodc nhiéu bod phén duogc tich hgp vao
trong mot bd phan. Pon vi tich hgp ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang phﬁn cung, hodc

c6 thé dugc thuc hién dudi dang phﬁn cing duoc két hop v6i don vi chirc ndng phén
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Cac phén mo ta néu trén chi 1a cac cach thuc hién cu thé cua séang ché, ma khong
nhim lam gi6i han pham vi bao hd cua sédng ché. Bién thé hodc su thay thé bat ky ma
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay co thé d& dang nhan ra trong
pham vi k¥ thuat boc 19 trong sang ché nay déu s& nam trong pham vi bao ho ciia sang
ché. Do o, pham vi bao ho cua sang ché dugc xac dinh theo pham vi bao hd cla cac

diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép xtr Iy 4m thanh, phuong phép nay bao gbm cac budc:

xir Iy, béi M loa &o tht nhét, tin hiéu am thanh cAn duoc xir ly dé thu nhan M
tin hiéu Am thanh tht nhat;

xir Iy, boi N loa a0 thir hai, tin hiéu 4m thanh cn dugc xi Iy d€ thu nhan N tin
hiéu 4m thanh th@ hai, trong d6 M loa 4o thu nhét 13 trong su trong tmg mot-mot véi
M tin hiéu &m thanh thir nhat, N loa 4o thir hai 1a trong sy twong tmg mot-mot véi N
tin hiéu Am thanh tha hai, va M va N 1a céc s6 nguyén duong;

thu nhan M chitc ning truyén lién quan dén diu (Head-Related Transfer
Function, HRTF) thtt nhat va N HRTF thi hai, trong d6 tit ca M HRTF thir nhét dugc
dinh tAm & vi tri tai trai, tAt ca N HRTF tht hai duoc dinh tAm & vi tri tai phai, M HRTF
thar nhét 1a trong sy twong img mot-mot véi M loa do thi nhét, va N HRTF tht hai la
trong su trong ing mot-mdt voi N loa do thir hai;

thu nhan tin hiéu am thanh dich thir nhit dya trén M tin hiéu 4m thanh tht nhét
va M HRTF thtt nhat; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich thir hai dya trén N tin hi¢u &m thanh thr hai va
N HRTF thtr hai.
2. Phuong phép xit Iy 4m thanh theo diém 1,

trong d6 budc thu nhan tin hiéu am thanh dich tha nhét dya trén M tin hiéu 4m
thanh tht nhit va M HRTF thi nhét bao gdm:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thtt nhat véi HRTF thtr nhét
trong ung, dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chép thir nhét; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thtr nhét dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc
tinh tich chép thir nhat, hozc

trong d6 budc thu nhén tin hiéu 4m thanh dich thir hai dua trén N tin hi€u am
thanh thir hai va N HRTF thtt hai bao gom:

tinh tich chap m&i trong s6 N tin hi¢u 4m thanh th hai v6i HRTF thir hai tuong
ung, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chp tht hai; va

thu nhén tin hiéu 4m thanh dich th hai dya trén N tin hi¢u &m thanh duoc tinh
tich chép thw hai.
3. Phuong phap xur Iy 4m thanh theo diém 1,
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trong d6 cac su twong Ung gifta cac vi tri dugc thiét 14p trude va cac HRTF duge
luu trir trude, va

trong do:

bude thu nhan M HRTF th nhat hodc N HRTF thir hai bao gom:

thu nhan M vi trf tht nhat ctia M loa 4o thir nhit twong ddi véi vi tri tai trai hién
tai; va

xéc dinh, dua trén M vi tri tha nhét va céc su tuong Urng, réng M HRTF tuong
ttng v6i M vi tri thi nhét 13 M HRTF thir nhit; hogc

bude thu nhan N HRTF thir hai bao gom:

thu nhan N vi tri thir hai cia N loa 4o thir hai tuong d6i v6i vi tri tai phai hién
tai; va

xac dinh, dua trén N vi tri tht hai va cac su tuong ung, rang N HRTF tuong
ung v6i N vi tri thir hai 1a N HRTF thir hai.
4. Phwong phép xit Iy 4m thanh theo diém 1,

trong d6 cac su tuong Ung gifta cac vi tri dugc thiét 14p trude va cac HRTF duge
lwu trit trude, va

trong do:

buéc thu nhan M HRTF thtr nhit hoic N HRTF thtt hai bao gom:

thu nhan M vi tri thit ba ciia M loa 4o tht nhét twong déi véi phan giita dau hién
tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdm phwong vi thi nhét va do cao tht nhét cia loa 4o
thtt nhét twong dbi v6i phan gitra diu hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhat giita
phin giita diu hién tai va loa 4o thtt nhat;

x4c dinh M vi tri thi tu dua trén M vi tri tha ba, trong d6 M vi tri thir ba 1a trong
su twong tmg mot-mdt voi M vi tri thir tu, mot vi tri thir tu va vi tri thir ba twong ng
bao gbm dé cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va su chénh léch giita phuong
vi dugc bao gdm & mot vi tri thi tu va gia tri thi nhét 12 phwong vi thi nhit dugc bao
gbdm & vi tri thit ba twong tng, va gia tri thi nhét 1a su chénh léch giita géc duroc bao
gdm thir nhét va géc duge bao gbm thir hai, goc duge bao gbm thir nhét 1a géc dugc
bao gdm giita dwong thing thi nhat va mit phing thir nhét, goc duge bao gdm tht hai
1a géc duoce bao gdm gitta duong thdng thr hai va mat phang tht nhat, duong thing

thtt nhat 1a dudng thdng ma di qua tai trai hién tai va gdc toa do ctia hé toa dd ba chiéu,
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dudng thang thi hai 1a duong thing ma di qua phan giita dAu hién tai va gbc toa do,
va mit phéng tht nhat 1a mat phéng duoc tao thanh béi truc X va truc Z cta hé toa do
ba chiéu; va

xac dinh, dua trén M vi tri thir tu va céac su tuong Ung, rang M HRTF twong tmg
v6i M vi tri thir tu 14 M HRTF thtr nhét; hodc

bude thu nhan N HRTF thtr hai bao gom:

thu nhan N vi trf thtr ndm ctia N loa 40 thir hai twong di véi phan gitta dau hién
tai, trong d6 vi tri thir nam bao gdm phuong vi thit hai va d9 cao thit hai ctia loa 4o thir
hai twong d6i v6i phan gitra dAu hién tai, va bao gdm khoang cach thit hai gitta phan
gifta d4u hién tai va loa 4o thit hai;

xac dinh N vi tri thir sdu dwa trén N vi tri thit ndm, trong d6 N vi tri thir nam la
trong su trong tng mot-mdt v6i N vi tri thtr sdu, mot vi tri thir sdu va vi tri thir nam
tuong g bao gbm do cao bang nhau va khoang cich bing nhau, va tong cua phuong
vi dugc bao gém & mot vi tri thir sdu va gia tri tht hai 1a phuong vi thtr hai dugc bao
gdm & vi tri thit nim twong ng, va gid tri thit hai 1a sw chénh 1éch gilta géc duge bao
gbm thi ba va géc dugce bao gdm tht hai, géc duge bao gdm thir hai 1a géc duge bao
gOm gitta duong thang tht hai va mit phing thi nhét, géc duge bao gbm thir ba 1a goc
duge bao gdm giita duong thing thir ba va mit phing thir nhét, duong thing thir hai
1a duong thdng ma di qua phan gitta du hién tai va gbc toa do, dudong thang thir ba 1a
dudng thing ma di qua tai phai hién tai va gbc toa do, va mit phang tht nhét 13 mat
phéng dugc tao thanh béi truc X va truc Z cia hé toa do ba chiéu; va

xac dinh, dua trén N vi tri thr sdu va céc sy tuong Ung, réng N HRTF tuong
ung v6i N vi tri thir sdu 14 N HRTF thir hai.
5. Phuong phap xtt 1y 4m thanh theo diém 1,

trong do cac su twong ung gitta cic vi tri dugc thiét 14p trude va cac HRTF duoc
luu trit trude, va

trong do:

budce thu nhan M HRTF tht nhit hodc N HRTF thit hai bao gom:

thu nhan M vi tri thtt ba ctia M loa 4o thir nhit twong ddi v6i phan gitta dau hién
tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdbm phuong vi thu nhét va do cao thir nhit ctia loa a0

tht nhét twong déi véi phan gitta dAu hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhét giita
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phén gitra d4u hién tai va loa 4o thir nhét;

xac dinh M vi tri thir bay dua trén M vi tri tht ba, trong d6 M vi tri thir ba 1a
trong su trong mg mot-mot véi M vi tri thit bay, mot vi tri thr bay va vi tri thir ba
tuong ang bao gbm do cao bang nhau va khoang cach bang nhau, va su chénh léch
gitra phuong vi dugc bao gbébm & mot vi tri thir bay va gia tri dugce thiét 1ap trudce thi
nhéit 1a phuong vi thit nhét dugce bao gdm & vi tri thit ba twong Gng; va

x4c dinh, dua trén M vi tri thir bay va cac su tuong ung, rang M HRTF twong
ttng v6i M vi tri thtr bay 1a M HRTF tht nhét; hodc

budc thu nhan N HRTF thr hai bao gom:

thu nhan N vi tri thr ndm ctia N loa 40 th{r hai trong déi véi phan gitra dau hién
tai, trong d6 vi tri thit nim bao gdm phuong vi thtt hai va do cao th hai cia loa 4o thir
hai teong d6i voi phan giita dAu hién tai, va bao gdbm khoang cach thir hai gitta phén
gitra dAu hién tai va loa ao thir hai;

xac dinh N vi tri thir tdm dua trén N vi tri th® ndm, trong d6 N vi tri thir ndm la
trong su trong tng mot-mot véi N vi tri thir tAm, mot vi tri thir tdm va vi tri thar ndm
tuong tmg bao gdbm do cao bang nhau va khoang cach béng nhau, va tong ciia phurong
vi dugc bao gdm & mot vi trf thir tdm va gid tri dugc thiét 1ap truée thi nhat 1a phuong
vi thtt hai dugc bao gdm & vi tri thir ndm tuong ng; va

xac dinh, dya trén N vi tri thir tdm va cac su tuong ung, réng N HRTF tuong
ung v&i N vi tri thtr tam 1a N HRTF thir hai.
6. Phwong phép xt Iy 4m thanh theo diém 1,

trong d6 trude khi thu nhan M tin hiéu am thanh thir nhit bang cach xt ly tin
hiéu 4m thanh can duoc xi Iy boi M loa &o thir nhét, phwong phap xtt Iy &m thanh con
bao gbm céc budc:

thu nh4an nhom loa 4o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gdbm M loa 4o dich,
va M loa 4o dich 1 trong su trong tng mot-maot voi M loa 4o thir nhét; va

x4c dinh M vi tri thr muoi cia M loa ao thu nhét tuong d6i voi géc toa do cua
hé toa do ba chiéu dya trén M vi tri thit chin ctia M loa 4o dich twong d6i voi gbe toa
do, trong d6 M vi tri thit chin 1a trong sy trong ung mot-mot véi M vi tri thir mudi,
mot vi tri thir mudi va vi tri thir chin twong tng bao gbm do cao bang nhau va khoang

cach béng nhau, va su chénh léch giita phuong vi dugc bao g@)m 0 mot vi tri thr muoi
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v gi4 tri duoc thiét 1p trude thir hai 1a phuong vi duge bao gdm & vi trf thir chin
tuong ung, va

trong d6 budc thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhat bang cach xu 1y tin hiéu
4m thanh cin duge xit Iy béi M loa 4o thir nhit bao gdm budc xtt ly tin hiéu 4m thanh
can duoc xur ly dva trén M vi tri thr muoi dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh thir nhit.
7. Phuong phap xir Iy 4m thanh theo diém 1,

trong d6 M=N,

trong do truede khi thu nhan N tin hiéu 4m thanh thir hai bang cach xir Iy tin hiéu
am thanh cin dugc xtr 1y boi N loa 4o thit hai, phwong phap xir ly &m thanh con bao
gdm cac budc:

thu nhan nhém loa o dich, trong d6 nhém loa &o dich bao gém M loa 4o dich,
va M loa 4o dich 1a trong su twong ing mot-mdt voi N loa ao thir hai; va

x4c dinh N vi tri thit mudi mot cua N loa do thr hai tuong d6i voi géc toa do
cua hé toa do ba chiéu dya trén M vi tri thit chin ctia M loa 4o dich tuwong d6i véi géc
toa do, trong d6 M vi tri thit chin 1 trong sy twong tng mdt-mot v6i N vi tri thir mudi
mot, mot vi tri thir mudi mot va vi tri thu chin twong tmg bao gbm do cao bang nhau
va khoang cach bang nhau, va tong cta phuong vi duge bao gdm & mot vi tri thir mudi
mot va gia tri duge thiét 1ap trude thi hai la phuong vi duge bao gom & vi tri thir chin
tuong ung, va

trong d6 bude thu nhéan N tin hi¢u 4m thanh th{r hai bang cach xir Iy tin hiéu 4m
thanh cAn duoc xi 1y béi N loa 4o thi hai bao gdm bude xir Iy tin hi¢u 4m thanh can
dugc xtr Iy dya trén N vi tri tht muo1 mot dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh thir hai.
8. Phuong phap xtr ly 4am thanh theo diém 1, trong d6 M loa ao thir nhét 13 céc loa
trong nhom loa thtr nhéat va N loa ao thir hai 1a c4c loa trong nhém loa thit hai, trong
dé M=N, va trong do:

nhém loa thir nhat va nhom loa thir hai 13 hai nhém loa ddc 1ap; hodc

nhém loa thtr nhit va nhom loa thit hai 1a cing mot nhom loa.
9. May xtur ly am thanh, bao gbm:

it nhat mot bo xur 1y; va

b nhé duoc ghép ndi voi it nhat mot b xir I va luu trit cac 1énh c6 thé thuc

thi duoc béng may tinh dé thuc thi bai it nhét mot bo xtr 1y, trong d6 cac 1énh ¢6 thé
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thyc thi dugc bing may tinh ra 1énh it nhat mot bo xi 1y dé:

xir 1y, béi M loa &o thir nhét, tin hiéu 4m thanh can dugc xir Iy dé thu nhan M
tin hiéu 4m thanh thi nhat;

xtr ly, béi N loa 4o thir hai, tin hiéu 4m thanh can dugc xir ly dé thu nhan N tin
hidu Am thanh tht hai, trong d6 M loa 4o thir nhét 13 trong su trong Gng mot-mot véi
M tin hiéu 4m thanh thu nhét, N loa 4o th hai 1a trong su tuong ung mot-mot voi N
tin hiéu Am thanh tht hai, va M va N 1a cac s6 nguyén duong;

thu nhan M chitc ning truyén lién quan dén dau (Head-Related Transfer
Function, HRTF) thtt nhit va N HRTF thi hai, trong d6 tit ca M HRTF thir nhat dugc
dinh tAm & vi trf tai trai, tit ca N HRTF thir hai dugc dinh tAm & vi tri tai phai, M HRTF
thtt nhét 14 trong su twong Ung mdt-mot voi M loa 4o thit nhat, va N HRTF thir hai 1a
trong su tuong ing mot-mdt véi N loa do thir hai;

thu nhén tin hi€u am thanh dich th nhit dwa trén M tin hiéu 4m thanh tht nhét
va M HRTF tht nhét; va

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich thir hai dua trén N tin hi¢u am thanh thir hai va
N HRTF thtr hai.
10. M4y xit Iy 4m thanh theo diém 9, trong d6 cac 1énh ¢6 thé thuc thi dugc bang may
tinh con ra 1énh it nhat mot bo xir 1y dé:

tinh tich chap mdi trong s6 M tin hiéu 4m thanh thw nhat véi HRTF tht nhét
tuong Uing dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thir nhét, va thu nhan
tin hiéu am thanh dich tha nhét dua trén M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chép thir
nhét; hodc

tinh tich chap mdi trong s6 N tin hiéu 4m thanh thtt hai véi HRTF thir hai trong
ung, dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chap th{ hai, va thu nhén tin hi¢u
am thanh dich thir hai dua trén N tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chap thir hai.
11. M4y xit Iy 4m thanh theo diém 9, trong d6 céc 1énh c6 thé thyc thi dugc bang may
tinh con ra 1énh it nhat mot bo xir Iy dé:

thu nhan M vi tri thir nhét cia M loa 4o thir nhat twong dbi véi vi tri tai trai hién
tai; va xac dinh, dya trén M vi tri tht nhat va cac su tuong tng, ring M HRTF tuong
ung voi M vi tri thir nhét a4 M HRTF tht nhét, trong d6 céc su twong ung la cac su

tuong tmg dugc luu trit trude gitta cac vi tri dugce thiét 1ap tru6e va cac HRTF; hoic
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thu nhan N vi tri thir hai cia N loa 4o tht hai twong dbi vé6i vi tri tai phai hién
tai; va xac dinh, dua trén N vi tri thir hai va céac sy twong Ung, ré‘mg N HRTF tuong
g véi N vi tri thir hai 1a N HRTF thir hai, trong d6 céac su twong tmg la cac su tuong
tmg duoc luu trit trude gitta cc vi tri duge thiét 1ap trudc va cac HRTF.
12. Méy xit Iy 4m thanh theo diém 9, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bang méy
tinh con ra 1énh it nhat mot b xut ly dé:

thu nhan M vi tri thit ba ctia M loa 4o thir nhat trong ddi v6i phan gitta dau hién
tai, trong do vi tri thir ba bao gdm phuong vi thir nhit va do cao thir nhét cua loa 4o
thir nhat twong d6i v6i phan gitta dAu hién tai, va bao gdm khoang cach thi nhét gitra
phan giita dau hién tai va loa ao tht nhat; xéc dinh M vi trf thir tur dua trén M vi tri thi
ba, trong 6 M vi tri thi ba 1 trong sy twong tng mot-mot véi M vi tri thi tu, mot vi
tri thar tu va vi tri th ba tuong trng bao gbm d6 cao bang nhau va khoang cach bing
nhau, va sy chénh léch giita phuong vi dugc bao gém & mot vi tri th tur va gié tri tha
nhét 1a phuong vi thit nhét dugc bao gdm & vi tri thir ba twong tmg, va gid tri thir nhat
1a su chénh 1éch gitra goc dugc bao gbm thir nhét va goc duge bao gbm thir hai, goc
dugc bao gbm thir nhat 1a goc dugc bao gbm giita dudng thing thir nhit va mat phing
thir nhét, goc dugc bao gom thit hai la géc duge bao gbm giita dwong thing thi hai va
mit phing thir nhét, duong thing thir nhat 1a dudng thang ma di qua tai trai hién tai va
gbc toa do ctia hé toa do ba chidu, duong thing thir hai 12 dudng thdng ma di qua phan
giita dau hién tai va gbc toa do, va mat phang thir nhit 12 mat phang duoc tao thanh
boi truc X va truc Z cia hé toa do ba chiéu; va xac dinh, dua trén M vi tri tht tu va
céc su tuong ung, raing M HRTF twong tmg v6i M vi tri thir tw 14 M HRTF tha nhét,
trong d6 cic su twong (g 1a c4c sy tuong Ung dugc luu trit trudce gitta cace vi tri duge
thiét 1ap trudce va cac HRTF; hoac

thu nhan N vi tri thit nam ctia N loa 4o thir hai tuong d6i v6i phan giita ddu hién
tai, trong d6 vi tri thir ndm bao gdm phuong vi thit hai va do cao thir hai cia loa 4o thir
hai twong dbi véi phan giita dau hién tai, va bao gdm khoang cach thtt hai giita phéan
gitta d4u hién tai va loa 4o tht hai; x4c dinh N vi tri thir sau dya trén N vi tri thir nam,
trong d6 N vi tri thir ndm 1a trong su twong ung mot-mot véi N vi tri thir sdu, mot vi
tri thir sdu va vi tri thir ndm twong tmg bao gém do cao bang nhau va khoang cich

bing nhau, va tong ctia phuong vi dugc bao gbm & mdt vi tri thir sdu va gid tri tha hai
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la phuong vi thtr hai dugc bao gdm ¢ vi tri thit nim twong ng, va gia tri tha hai 1a sy
chénh 1&ch gitra goc duge bao gdm thir ba va géc dugc bao gbm thr hai, goc duge bao
gbm thit hai 1a goc dugc bao gbm giita dudong thang thi hai va mit phang thir nhét,
goc duge bao gdm thir ba 1a goc dugc bao gdm giita duong thang thir ba va mat phing
thir nhét, duong thing tht hai 1a duong thang ma di qua phén gifta du hién tai va goc
toa do, duong thing thi ba 1a duong thing ma di qua tai phai hién tai va gdc toa do,
va mat phéng thtr nhat 1a mat phéng duoc tao thanh baéi truc X va truc Z cua hé toa do
ba chiéu; va xac dinh, dua trén N vi tri thit s4u va cac sy twong Ung, réng N HRTF
tuong tmg v6i N vi tri thir sau 18 N HRTF tht hai, trong d6 cac su twong ing 1a cac su
tuong tng dugc luu trit trude gitta céc vi tri dugc thiét'lap trudc va cac HRTF.
13. May xit Iy am thanh theo diém 9, trong d6 céc 1énh c6 thé thyc thi dugc bang may
tinh con ra 1énh it nhat mot bo xir ly dé:

thu nhan M vi tr tht ba ciia M loa o thir nhét twong déi véi phan gitta ddu hién
tai, trong d6 vi tri thr ba bao gém phuong vi thir nhét va do cao thu nhét cia loa 40
thir nhét twong dbi v6i phan gitta dAu hién tai, va bao gbm khoang cach thir nhit gitta
phan gifta d4u hién tai va loa 4o thi nht; xdc dinh M vi tri thir bay dua trén M vi tri
thir ba, trong d6 M vi tri thir ba 1a trong sy twong ing mot-mot véi M vi tri thir bay,
mot vi tri thir bay va vi tri thir ba twong tng bao gdm do cao bang nhau va khoang
cach béng nhau, va su chénh léch gitta phuong vi dugc bao gém 6 mot vi tri thr bay
va gia tri duoc thiét lap trude thir nhét 12 phwong vi thir nhit duge bao gbm & vi tri thir
ba twong ung; va xac dinh, dua trén M vi tri thir bay va cdc sy twong Ung, rang M
HRTF twong tng v6i M vi tri thr bay 1a M HRTF thur nhét, trong dé cc su tuong Gng
14 cac su twong ng dugc luu trit trude gitta cac vi tri duoc thiét 1ap trudc va cac HRTF;
hoac

thu nhan N vi tri tht ndm ctia N loa 4o thi hai twong dbi voi phan gitta dau hién
tai, trong d6 vi tri thir ndm bao gém phuong vi thir hai va d§ cao thir hai cia loa ao thu
hai twong dbi voi phan giita dau hién tai, va bao gdm khoang cach thir hai gitta phén
gifra d4u hién tai va loa 4o thit hai; x4c dinh N vi tri thir tim dya trén N vi tri thir nam,
trong d6 N vi tri thit nAm 1a trong sy twong tng mot-mdt v6i N vi tri thr tdm, mot vi
tri tht tAm va vi tri thir ndm twong tmg bao gdm d9 cao bing nhau va khoang céch

bing nhau, va tong ctia phuong vi dugc bao gom ¢ mot vi tri thir tdm va gia tri dugc
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thiét 1ap trudc thir nhit 1a phwong vi thit hai duge bao gbm & vi tri thir nim tuong tGng;
va xac dinh, dua trén N vi tri thir tdm va cac su tuong Ung, réng N HRTF tuong ting
véi N vi tri thir tim 1a N HRTF tht hai, trong d6 cac su twong ing 1a cac sy trong Ung
duoc Iuu trir trude gitta cac vi tri duge thiét 1ap trude va cac HRTF.
14. May xu ly am thanh theo diém 9, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bang may
tinh con ra lénh it nhit mot bo xir Iy dé:

thu nhin nhom loa 4o dich, trong d6 nhém loa o dich bao gdbm M loa 4o dich,
va M loa 4o dich 1a trong su trong ng mot-mot véi M loa ao thir nhét;

x4c dinh M vi tri thir muoi cua M loa 4o thir nhét tuong d6i véi gbe toa do cua
hé toa do ba chiu dua trén M vi tri thit chin ctia M loa 40 dich tuong d6i voi gbe toa
dd, trong d6 M vi tri tht chin 1 trong sy twong ung mot-mot véi M vi tri thir mudi,
mot vi tri thir mudi va vi tri th chin tuong ng bao gbm do cao bang nhau va khoang
cach béng nhau, va su chénh léch gitta phuong vi dugc bao gém 0 mot vi tri thir muoi
va gid tri duge thiét 1ap trude thir hai 1a phuong vi duge bao gdm & vi tri thir chin
tuong rmg; va

xir Iy tin hiéu am thanh cin duoc xi Iy dwa trén M vi tri thé mudi dé thu nhan
M tin hiéu 4m thanh thir nhét.
15. May xt ly &m thanh theo diém 9, trong d6 M=N, céc 1énh co thé thuc thi duogc
bing may tinh con ra lénh it nhit mot bo xtr ly dé:

thu nh4n nhom loa 4o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gébm M loa 4o dich,
va M loa 4o dich 1a trong su twong mg mot-mdt véi N loa do thir hai;

xac dinh N vi tri thr muoi mot cua N loa o thir hai tuong dbi véi géc toa do
ctia hé toa do ba chiéu dya trén M vi tri thtr chin ctia M loa &o dich turong db6i véi gbe
toa do, trong d6 M vi tri thtr chin 14 trong sy twong tng mot-mot voi N vi tri thr murdi
mot, mot vi tri thir mudi mot va vi tri thir chin twong ing bao gém dd cao béng nhau
va khoang cach bang nhau, va tdng ciia phuong vi duge bao gém & mot vi tri thir mudi
mot va gid tri duoc thiét 1ap trude thir hai 1a phuong vi duge bao gdm & vi tri thit chin
tuong Ung; va

xtr ly tin hi¢u am thanh can dugc xtr 1y dwa trén N vi tri thtt mudi mot dé thu

nhin N tin hiéu 4m thanh thir hai.
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16. May xur ly 4m thanh theo diém 9, trong d6 M loa 4o thir nhat 14 c4c loa trong nhém
loa thtr nhit, N loa 4o thi hai 13 c4c loa trong nhém loa thir hai, trong d6 M=N, va
trong do:

nhoém loa thir nhat va nhém loa tht hai 13 hai nhém loa ddc 1ap; hodc

nhém loa thir nht va nhém loa thir hai 1a cing mot nhom loa.
17. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh khong tam thoi luu trit cdc 1énh may
tinh ma, khi duge thuc thi béi mot hodc nhiéu bd xir Iy, khién cho mét hodc nhiéu b
xur ly:

xir 1y, béi M loa &o thir nhét, tin hiéu 4m thanh cin dugc xtt ly dé thu nhan M
tin hiéu Am thanh tht nhat;

xir Iy, boi N loa 4o thir hai, tin hiéu 4m thanh cAn dwgc xt 1y d¢ thu nhan N tin
hiéu Am thanh tht hai, trong d6 M loa 4o thir nhét 14 trong su twong tng mot-mot véi
M tin hiéu 4m thanh tht nhit, N loa 4o thi hai 1a trong su twong ing mot-mot véi N
tin hiéu 4m thanh th{r hai, va M va N 1a céc s6 nguyén duong;

thu nhan M chitc ning truyén lién quan dén diu (Head-Related Transfer
Function, HRTF) thtt nhét va N HRTF thit hai, trong d6 tit ca M HRTF thit nhat dugc
dinh tAm ¢ vi tri tai trai, tAt ca N HRTF thir hai duoc dinh tAm & vi tri tai phai, M HRTF
thtt nhét 13 trong su twong Gng mot-mot v&i M loa 4o thit nhat, va N HRTF thir hai 1a
trong su trong tng mot-mdt voi N loa do thir hai;

thu nhan tin hiéu 4m thanh dich thir nhét dva trén M tin hiéu 4m thanh th nhét
va M HRTF thir nhét; va

thu nh4n tin hiéu 4m thanh dich tht hai dya trén N tin hiéu &m thanh thir hai va
N HRTF thtr hai.
18. Phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh khong tam thoi theo diém 17, trong
d6 cac 1énh may tinh con khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly:

tinh tich chap mdi trong sé M tin hiéu 4m thanh thw nhat véi HRTF thtt nhét
twong (mg dé thu nhan M tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chp tht nhat, va thu nhan
tin hiéu 4m thanh dich thtr nhat dua trén M tin hiéu Am thanh dugc tinh tich chap thtr
nhét; hodc

tinh tich chap mdi trong s6 N tin hiéu 4m thanh thir hai v6i HRTF thir hai twong
ung dé thu nhan N tin hiéu 4m thanh duoc tinh tich chép tht hai, va thu nhén tin hi¢u
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am thanh dich tht hai dua trén N tin hiéu 4m thanh dugc tinh tich chép thi hai.
19. Phuong tién luu trir doc duge bing may tinh khong tam thoi theo diém 17, trong
d6 cac 1énh méy tinh con khién cho mot hodc nhidu bo xt ly:

thu nhan M vi tri thtt nhat ctia M loa 4o tht nhit trong ddi véi vi tri tai trai hién
tai; va xac dinh, dya trén M vi tri thit nhét va céc su teong ung gilta cac vi tri dugc
thiét 1ap tru6e va cac HRTF, ring M HRTF twong Gmg v6i M vi tri thtr nhat 1a M HRTF
tha nhat; hodc

thu nhan N vj tri tht hai ciia N loa a0 thir hai twong ddi véi vi tri tai phai hién
tai; va xac dinh, dua trén N vi tri thtr hai va céc sy twong ung, rang N HRTF tuong
tmg v6i N vi tri thtr hai 18 N HRTF thir hai.
20. Phuong tién luru trit doc duoc bang may tinh khong tam thoi theo diém 17, trong
d6 cac 1énh may tinh con khién cho mét hodc nhiéu bo xtr Iy:

thu nhan M vi tri thit ba ciia M loa 4o tht nhét twong d6i véi phan gitta d4u hién
tai, trong d6 vi tri thir ba bao gdm phwong vi thi nhit va do cao thi nhét cua loa 4o
thit nhét twong dbi v6i phan gitra du hién tai, va bao gdm khoang cach thir nhat gitta
phan gifra diu hién tai va loa o thtt nhat; x4c dinh M vi trf th tu dwa trén M vi tri thir
ba, trong d6 M vi tri thi ba 1a trong su twong tng mot-mot v6i M vi tri thir tu, mot vi
tri thir tw va vi tri thir ba tuong tng bao gdbm dd cao bang nhau va khoang cach bang
nhau, va su chénh 1éch gitra phuong vi dugc bao gf”)m 0 mot vi tri tha tu va gié tri th
nhét 1a phuong vi thir nhét duogc bao gém & vi tri thir ba trong ing, va gié tri thu nhét
1a su chénh 1éch giita géc dugc bao gdm thir nhét va géc duge bao gdm tht hai, goc
duoc bao gdm thir nhat 1a goc dugc bao gbm gitta dudng thing thir nhat va mit phing
thir nhét, goc duoc bao gdbm thit hai 1a goc duge bao gbm gifta duong thang thir hai va
mit phing thir nhat, duong thing thtr nhat 12 duong thing ma di qua tai trai hién tai va
gbc toa do ctia hé toa do ba chiu, duong thing thir hai 1a duong thang ma di qua phan
gitta dau hién tai va géc toa do, va mat phéing thir nhat 1a mat phéng duoc tao thanh
boi truc X va truc Z cia hé toa do ba chiéu; va xac dinh, dua trén M vi tri thir tw va
cac su trong ing gitta cac vi tri dugc thiét 1ap trude va cac HRTF, rang M HRTF tuong
ting v6i M vi tri thir tu 1a M HRTF thtt nhét; hodc

thu nhan N vi tri tht nim cutia N loa 4o th hai twong dbi voi phan gitta dau hién

tai, trong d6 vi tri thr nam bao gom phwong vi thr hai va do cao thir hai cta loa o thir
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hai trong dbi véi phan giita dAu hién tai, va bao gém khoang cach thir hai giita phan
gilra d4u hién tai va loa ao thi hai; xac dinh N vi tri thit sau dya trén N vi tri thir ndm,
trong d6 N vi tri ther nam 12 trong su twong Gtmg mot-mot voi N vi tri thir sdu, mot vi
tri thir s4u va vi tri th@t ndm tuong tng bao gdm dd cao bing nhau va khoang céach
bing nhau, va tong ctia phuong vi dugc bao gbébm & mot vi tri thir sdu va gid tri thu hai
la phuong vi thir hai dugc bao gdm & vi tri thir nam twong Gng, va gid trj thir hai la sy
chénh 1éch gitra goc dugc bao gbm thir ba va géc dugc bao g6m thit hai, géc duge bao
gdm thir hai 14 géc dugc bao gbm gitta duong thang thir hai va mit phing thr nhét,
goc dugc bao gbm thi ba 1a géc duge bao gdm giita dwong thang thit ba va mat phing
thi nhét, duong thing th hai 12 duong thing ma di qua phan gitta dau hién tai va goc
toa do, dudong thang th ba 1a duong thdng ma di qua tai phai hién tai va gbc toa do,
va mat phéng thtr nhét 12 mat phéng duoc tao thanh bai truc X va truc Z cua h€ toa do
ba chiéu; va xac dinh, dua trén N vi tri thit sdu va cac sy tuong ung, ré‘tng N HRTF
twong Gng v&i N vi tri thtr sdu 1a N HRTF thir hai.
21. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh khong tam thoi theo diém 17, trong
d6 cac 1énh may tinh con khién cho mdt hodc nhiéu bd xr ly:

thu nhan M vi trf tht ba ciia M loa 4o thir nhat tuong d6i v6i phan gitra dau hién
tai, trong do vi tri thr ba bao gdm phuong vi thir nhat va do cao thit nhéit cia loa 40
thir nhat twong dbi v6i phan giita dau hién tai, va bao gd6m khoang cach thtt nhét gitta
phén giita dau hién tai va loa 4o thir nhat; xéac dinh M vi tf thit bay dua trén M vi tri
thtr ba, trong d6 M vi tri thtt ba 1a trong su twong ing mot-mot véi M vi tri thir bay,
mot vi tri thir bay va vi tri th ba twong tmg bao gbdm do cao bang nhau va khoang
cach bing nhau, va sur chénh 1éch gitta phwong vi duge bao gdbm & mot vi tri thir bay
va gi4 tri duoc thiét 14p trude thir nht 1a phuong vi thir nhat dugc bao gdm & vi tri thir
ba tuong tmg; va x4c dinh, dwa trén M vi tri thit bay va céac su twong ng gifta cdc vi
tri duoc thiét 14p trudc va cac HRTF, rang M HRTF twong tmg v&i M vi tri thir bay 1a
M HRTF thtt nhat; hodc

thu nhan N vi tri thir nam cua N loa 4o tht hai tuvong d6i voi phan giita dau hién
tai, trong d6 vi tri thir ndm bao gb6m phuong vi thir hai va do cao thit hai ctia loa 4o thir
hai twong dbi voi phan giita dAu hién tai, va bao gdbm khoang cach tht hai giita phén

gifra d4u hién tai va loa 4o thir hai; x4c dinh N vi tri thir tdm dya trén N vi tri thir nam,
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trong d6 N vi tri thr ndm la trong su twong tmg mot-mot voi N vi tri thir tam, mot Vi
tri thir tm va vi tri th&t nm tuong tng bao gdm do cao bang nhau va khoang cach
béng nhau, va téng ctia phuong vi dugc bao gE")m O mot vi tri thir tam va gia tri duogc
thiét 1ap trude thir nhét 12 phuong vi thir hai duge bao gdm & vi tri thit ndm twong mg;
va xac dinh, dyva trén N vi tri thir tdm va céc su tuong ung, rang N HRTF twong tmg

v6i N vi tri thir tam 1a N HRTF thir hai.
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hién tai, trong do vi tri th nam bao gom phuong vi thir hai va dg cao thir hai | 601
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nam tuong u’ng bao gdm do cao bang nhau va khoang cach biang nhau, va tong
cua phuong vi duge bao gom o0 mot vi tri thir sdu va g1a tri thi hai 1a phuong vi
thi hai dugc bao gdm & vi tri thr ndm twong ung; va gia tri thir hai 1a sy chénh
lech gifta goc dugce bao gdm thir ba va géc duge bao gom thir hai, goc duoc bao
gom thir hai 12 géc dugc bao gdm gitra duong thang th\r hai va mat phang thu
nhét, géc duge bao gom thir ba 1a géc duge bao gom gifta dudng thang thir ba
va mit phiang tha nhét, dudng thang th\r hai 1a dudng thang ma di qua phan giitd
dAu hién tai va goc toa do, duong thang tht ba la duong thang ma di qua tai
phai hién tai va goc toa do, va mat phang thi nhit 12 mit phing duoc tao thanh
boi truc X va truc Z ciia hé toa do ba chiéu

L 602

Y

Xac dinh, dua trén N vi trf thir sdu va cac su trong tmg thir hai, raing N HRTF
tuong tmg v6i N vi tri thir sau la N HRTF thir hai, trong d6 cac sy twong tmg
thi hai 1a cac su twong tmg duoc luu trit trude gifta cac vi tri duoc thiét lap
true va cac HRTF duge dinh tAm & phan gitta dau

— 603

FIG. 12
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Thu nhén N vi tri tht ndm cua N loa &o tha hai tuong d6i v6i phan gitra dau
hién tai, trong do vi tri thir ndm bao gom phuong vi thit hai va dg cao thu hai
cua loa 4o thir hai tuong d6i v6i phan glua dAu hién tai, va bao gdbm khoang
céch thi hai gitta phan giita dau hién tai va loa ao thit hai

Y

Xac dinh N vi tri thir tdm dya trén N vi tri thit ndm, trong d6 N vi tri thir ndm
1a trong sy tuong ing mot-mot véi N vi trf thir tdm, mot vi tri thir tam va vi tri
th ndm tuong Umg bao gdm do cao béng nhau va khoang cach bang nhau, va
tong clia phuong vi duge bao gbm & mot vi tri thr tam va gia tri duoc thiét 14p
trude thi nhit 1a phuong vi thi hai duoc bao gbm & vi tri thit nam twong ting

702
/-

Y

Xac dinh, dua trén N vi trf thir tAm va c4c sy twong vmg thit hai, raing N HRTF
tuong tmg vo6i N vi tri thir tim 1a N HRTF thtt hai, trong do6 cac su tuong tng
thu hai 1a cac su twong tmg duoc luu trif trude gifra cac vi tri duge thiét lap
truée va cac HRTF duoc dinh tim & phén gitra dau

FIG. 13

Thu nhén nhém loa &o dich, trong d6 nhém loa 4o dich bao gdm M loa 4o dich

A A

Xac dinh M vi tri thit mudi cta M loa ao thir nhat tu:orng d6i voi gbe toa do dua
trén M vi trf thi chin cia M loa 4o dich twong d6i véi gbc toa do, trong doM
vi tri thir chin 14 trong su tuong Gmg mot-mot véi M vi trf thor mudi, mot vi tri
thir muoi va vi tri thi chin tuong ung bao goém dd cao bang nhau va khoang
cach bang nhau, va sy chénh Iéch gifra phuong vi dugce bao gbm & mdt i tri
thi mudi va gia tri dwoc thiét 1ap trude thi hai 1a phuong vi dugc bao gbm &
vi tri thr chin twong Umg

FIG. 14
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Thu nhé4n nhém loa o dich, trong d6 nhém loa a0 dich bao gdm M loa 4o dich

A

Xéc dinh N vi trf thir mudi méot ctia N loa 4o thir hai twong dbi voi gbe toa dd
dua trén M vi trf thi chin ctia M loa 4o dich twong d6i v6i gbe toa o, trong d6
M vi trf thtt chin la trong sy twong tng mot-mot v6i N vi tri thir mudi mot, mot L 902
vi tri th muoi mot va vi tri thr chin twong Gmg bao gdm dd cao bang nhau va
khoang cach bang nhau, va téng ciia phuong vi duoc bao gdm & mot vi tri thir
mudi mot va gia tri duoc thiét 1ap trude thi hai 13 phuong vi duoc bao g@)m o
vi tri th{r chin twong ing

FIG. 15
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