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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap xir Iy théng tin vi tri bicu thi vi tr déi tuong cua
dbi tugng am thanh, trong do vi tri abi tuong co thé su dung dé két xuét dbi tuong am
thanh, phuong phap nay bao g0m céc budce: thu nhan thong tin dinh hudng ngudi nghe
biéu thi su dinh huéng cta diu nguoi nghe; thu nhan théng tin dich chuyén nguoi nghe
biéu thi su dich chuyén clta dau nguoi nghe; xac dinh vi tri dbi tuong tu thong tin vi tri;
stra d6i vi tri d6i twong dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe bang cach ap dung phép
tinh tién cho vi tri d6i tuong; va sua dbi thém vi tri dbi tuong duge stra doi dua vao thong
tin dinh hudng ngudi nghe. Séng ché cOn dé cap dén thiét bi tuong ng dé xir 1y théng tin
vi trf biéu thi vi tri ddi tugng cua dbi tugng am thanh, trong dé vi tri déi tuwong co thé st
dung dé két xuat déi tuong am thanh va hé thdng xi 1y thong tin vi tri bao gdm céc thiét
bi nay.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xur 1y thong tin vi tri biéu thi vi tri dbi
tuong am thanh, va thong tin bidu thi su dich chuyén vi tri ctia du ngudi nghe.

Tinh trang k§ thuat ctia sang ché

An ban dau tién (15 thang 10 ndm 2015) va céac ban sira d6i 1-4 cua chuan am 3D
MPEG-H ISO/IEC 23008-3 khong dua ra dé cho phép cac chuyén dong tinh tién nh cua

dau nguoi ding trong moi trudng ba béc ty do (Three Degrees of Freedom - 3DoF).
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

An ban dAu tién (15 théng 10 ndm 2015) va céc ban sira ddi 1-4 cta chuén 4m 3D
MPEG-H ISO/IEC 23008-3 cung cap chirc niang cho kha ning cua moi trudng 3DoF, trong
d6 nguoi dung (nguoi nghe) thuc hién cdc hanh dong quay dau. Tuy nhién, chitc ning nay,
& mtc t6t nhat chi hd tro bao hiéu dich chuyén canh quay va két xuit twong tng. Didu nay
c6 nghia la canh dm thanh c6 thé giit c¢b dinh vé& mit khong gian dudi sy thay d6i theo dinh
huéng dau ngudi nghe, diéu nay tuong tng véi dic tinh 3DoF. Tuy nhién, khong c6 kha
ndng tinh toan cho chuyén dong tinh tién nhé cta dau ngudi dung trong hé sinh thai Am

thanh 3D MPEG-H hién tai.

Do vy, ¢6 nhu cau vé phuong phép va thiét bi xtr 1y thong tin vi tri clia céc d6i
teong Am thanh ma c6 thé tinh dén chuyén dong tinh tién nho cua ddu nguoi ding, c6 kha

ning két hop véi chuyén dong quay cta dau ngudi dung.

Sang ché dé xuat thiet bi va hé thong xtr 1y thong tin vi tri, c6 cdc dau hi¢u cua cac

diém yéu cau bao ho ddc 1ap va phu thude twong tmg.

Theo mot khia canh cta sang ché, sang ché dé xuat phuwong phap xi 1y thong tin vi
tri biéu thi vi trf d6i tuong am thanh, trong dé viéc xt Iy ¢ thé phil hop vé6i chuin am
thanh 3D MPEG-H. Vi tri d6i tuong cé thé duoc st dung dé két xuét dbi tuong am thanh.
Déi twong 4m thanh ¢ thé duge chira trong ndi dung am thanh duya trén d6i twong, cling
véi thong tin vi tri cia nd. Thong tin vi tri ¢ thé 1a (mot phan cua) siéu dit liéu cho dbi
twong 4m thanh. Noi dung am thanh (vi du, dbi twong 4m thanh cling véi thong tin vi tri
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ctia nd) ¢ thé duge truyén tai trong dong bit &m thanh dugc ma hoa. Phuong phép co thé
bao gdm budc nhan ndi dung dm thanh (vi du, dong bit 4m thanh dugc ma hoa). Phuong
phép co thé bao gébm budc thu duge thong tin dinh huéng ngudi nghe biéu thi sy dinh
huéng cia dau ngudi nghe. Nguoi nghe ¢6 thé duoc goi 1a nguoi dung, vi du, clia bo giai
ma am thanh thuc hién phuong phap. Su dinh huéng cia dau nguoi nghe (su dinh hudéng
ctia nguoi nghe) co thé 1a dinh hudng ctia du ngudi nghe so voi sy dinh huéng danh dinh.
Phuong phap ¢o thé con bao gém budc thu dugce thong tin dich chuyén ngudi nghe biéu
thi sy dich chuyén cta d4u nguoi nghe. Su dich chuyén cia dau ngudi nghe c6 thé 1a su
dich chuyén so véi vi tri nghe danh dinh. Vi tri nghe danh dinh (hodc vi tri nguoi nghe
danh dinh) co thé 12 vi trf mac dinh (vi du, vi tri dugc xac dinh trudc, vi tri dy tinh cho dau
nguoi nghe, hodc diém nghe hoan hdo (sweet spot) theo su bd tri loa). Thong tin dinh
huéng ngudi nghe va thong tin dich chuyén ngudi nghe c6 thé thu dugc thong qua giao
dién diu vao cua bd giai ma am thanh 3D MPEG-H. Thong tin dinh huéng nguoinghe va
thong tin dich chuyén ngudi nghe c6 thé duoc suy ra dwa vao thong tin cam bién. Su két
hop ctia thong tin dinh huéng va thong tin vi tri ¢o thé duoc goi la thong tin sép ddt. Phuong
phép co thé con bao gém budc xac dinh vi tri dbi tuong tir thong tin vi tri. Vi du, vi tri dbi
tuong co thé duoc trich xuét tir thong tin vi tri. Viéc xac dinh (vi du, trich Xuét) cua vi tri
dbi tuong co thé con dugc dua vao thong tin vé hinh hoc cta su bd tri loa ctia mot hodc
nhiéu loa trong mdi trudong nghe. Vi tri d6i tuong c6 thé con duogc goi 1a vi tri kénh cla
dbi trong 4m thanh. Phuong phép ¢ thé con bao gdm budc sta déi vi tri dbi tuong dua
vao thong tin dich chuyén ngudi nghe bang cach ap dung phép tinh tién cho vi tri d6i
tugng. Viéc stra ddi vi tri di tuwong co thé lién quan dén viéc hiéu chinh vi tri a6i tuong
d4 dich chuyén diu ngudi nghe tir vi tri nghe danh dinh. Noéi cach khéc, vige stra di vi tri
ddi tuong c6 thé lién quan dén 4p dung phép bu dich chuyén vi tri cho vi tri dbi tuong.
Phuong phap co thé con bao gdm bude stra dbi thém vi tri d6i tuong duge stra d6i dua vao
thong tin dinh hudng nguoi nghe, vi du bang cach ap dung phép bién ddi quay cho vi tri
d6i twong duoc sira doi (vi du, sy quay so voi dau nguoi nghe hodc vi tri nghe danh dinh).
Viéc stua ddi thém vi tri ddi tuong duge stra ddi dé két xuét dbi tuong 4m thanh c6 thé lién

quan dén su dich chuyén canh am thanh quay.

Puoc tao cAu hinh nhu duge md ta trén ddy, phuong phap dé xuét mang lai trai

nghiém nghe chan thuc hon déc biét 1a cho cac dbi twong Am thanh duoc dat gan dau nguoi
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nghe. Ngoai ba bac ty do (quay) thuong mang lai cho ngudi nghe trong méi truong 3DoF,
phuong phap @& xut c6 thé con tinh dén cac chuyén dong tinh tién cta ddu ngudi nghe.
Piéu nay cho phép ngudi nghe dén gin cac dbi twrong Am thanh gln tir cAc goc va tham chi
c4c phia khac nhau. Vi du, nguoi nghe ¢6 thé nghe thay d6i twong 4m thanh “con mudi” &
gan diu ngudi nghe tr cac goc khac nhau bang cach chuyén dong mot it dau ctia minh, c6
thé ngoai viéc quay dAu cua minh. Két qua 13, phuong phép dé xuét co thé cho phép trai

nghiém nghe dugc cai thién, chin thuc, d&m chim hon cho ngudi nghe.

Theo mdot sb phuong an, viéc stra ddi vi tri dbi tuong va viéc stra dbi thém vi trf dbi
tugng da dugc stra ddi co thé duogc thuc hién sao cho dbi tugng 4m thanh, sau khi duoc két
xut cho mdt hodc nhiéu loa thuc hodc 4o theo vi tri dbi tuong dugc sua d6i thém, duoc
nguoi nghe cam nhén v& mit tam thinh hoc 12 bt ngudn tir vi tri c¢d dinh so v6i vi tri nghe
danh dinh, bat ké su dich chuyén dau ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh va dinh huéng
clia dau nguoi nghe so voi dinh huéng danh dinh. Theo do, dbi twong am thanh co thé
duoc cam nhan dé chuyén dong so véi dau ngudi nghe khi dau nguoi nghe dich chuyén tir
vi tri nghe danh dinh. Tuong tu, d6i twong am thanh c6 thé dugc cam nhan 1a quay so voi
d4u ngudi nghe khi dau ngudi nghe thay dbi vé su dinh huéng tir dinh huéng danh dinh.
Mot hodc nhiéu loa c6 thé 1a mot phén cua tai nghe c6 micrd, vi du, hodc cé thé 1a mot

phén ctia su bé tri loa (vi du, bd tri loa 2.1, 5.1, 7.1, v.v.).

Theo mot sb phuong an, viéc stra dbi vi tri dbi tuong dua vao thong tin dich chuyén
nguoi nghe cd thé dugc thuc hién béng cach tinh tién vi tri dbi tuong theo vecto tuong
quan duong v6i do 16n va tuong quan d&m véi huéng cua vecto dich chuyén dau nguoi

nghe tur vi tri nghe danh dinh.

Do d6, diéu nay dam béo ring cdc doi twong 4m thanh gan dugc ngudi nghe cam
nhén chuyén dong phit hop vé6i su chuyén dong dau ctia minh. Diéu nay gép phan vao trai

nghiém nghe chan thuc hon cho cac d6i twong Am thanh nay.

Theo mdt sd phuong an, thong tin dich chuyén nguoi nghe co thé biéu thi su dich
chuyén dau nguoi nghe tr vi tri nghe danh dinh mot khodng dich chuyén vi tri nho. Vi du,
gia tri tuyét dbi cua su dich chuyén 6 thé khong 16n hon 0,5 m. Su dich chuyén 6 thé
duoc biéu dién theo céc toa dd D& Cac (vi du, X, y, z) hodc theo céc toa dd cau (vidu, géc

phuong vi, gbc ngang, ban kinh).
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Theo mot s phuong 4n, thong tin dich chuyén ngudi nghe c6 thé biéu thi sy dich
chuyén ctia dau ngudi nghe tir vi tri nghe danh dinh ma c6 thé dat dugc bang cach ngudi
nghe chuyén dong than trén va/hodc dAu cua minh. Vi vay, dich chuyén 6 thé dat duge
d6i voi nguoi nghe ma khong can chuyén dong than dudi cua minh. Vi du, su dich chuyén

ctia diu ngudi nghe c6 thé dat duoc khi nguoi nghe dang ngdi trén ghé.

Theo mot sé phuong an, thong tin vi tri ¢6 thé chira thong tin chi bao vé khoang
cach cua dbi twong Am thanh tr vi tri nghe danh dinh. Khodng cach (ban kinh) c6 thé 1a
nhd hon 0,5 m. Vi du, khoang cach c6 thé 1a nho hon 1 cm. Theo cach khac, khoang cach
ctia dbi tuong 4m thanh tr vi tri nghe danh dinh c6 thé duogc thiét 1ap 1a gié tri mac dinh
boi bo giai ma.

Theo mdt s6 phuong 4n, thong tin dinh huéng ngudi nghe co thé bao gdbm thong tin
vé 46 quay, do nghiéng doc, va do nghiéng ngang ctla dau nguoi nghe. Do quay, do
nghiéng doc, va do nghiéng ngang co thé dugc cho so véi su dinh hudng danh dinh (vi du,

su dinh huéng tham chiéu) cua dau ngudi nghe.

Theo mét sb phuong 4n, thong tin dich chuyén ngudi nghe c6 thé bao gdm thong
tin vé dich chuyén dau cia ngudi nghe tur vi trf nghe danh dinh dugc biéu thi trong céc toa
d6 Pé Cac hodc trong céc toa do ciu. Vi vay, su dich chuyén 6 thé duoc biéu thi theo cac
toadd X, y, z ddi voi cac toa do Dé Céc, va theo toa dd goc phuong vi, goc ngéng, ban
kinh ddi véi toa dd cAu.

Theo mét s6 phuong an, phuong phép c6 thé con bao gdm budc viéc phét hién sy
dinh huéng ctia diu ngudi nghe boi thiét bi mang dugc va/hodc c¢b dinh. Tuong tu, phuong
phép co thé con bao gdm phat hién sy dich chuyén ctia ddu ngudi nghe tur vi tri nghe danh
dinh bo1 thiét bi mang dugc va/hodc ¢b dinh. Thiét bi mang dugc co thé 1a, tuong Gng voi,
va/hoic bao gdm, bd nghe ndi hodc tai nghe ¢6 micrd thuc té ting cuong (augmented
reality - AR)/ thuc té 4o (virtual reality - VR), chéng han. Thiét bi c¢b dinh c6 thé 1a, tuong
ung, va/hodc bao gf”)m, cac cam bién camera, chéng han. Diéu nay cho phép thu dugc thong
tin chinh xdc vé su dich chuyén va/hozc dinh huéng cta dau nguoi nghe, va do do cho
phép xtt ly theo cach chan thuc cac d6i tugng 4m thanh & gén phtt hop véi sy dinh huéng

va/hodc su dich chuyén.
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Theo mdt sé phuong an, phuong phap co thé con bao gbm budc két xuit ddi tuong
am thanh cho mdt hodc nhiéu loa thuc hodc 4o theo vi tri dbi tuong dugce sua dbi thém. Vi

du, dbi twong 4m thanh c6 the dugc két xuat cho loa trai va phai clia tai nghe c6 micro.

Theo mot $6 phuong an, viéc két xuit co thé duoc thuc hién dé tinh dén su bit kin
am trong cac khoang cach nho cua d6i twong 4m thanh tir dau nguoi nghe, dua vao cac
ham truyén lién quan dén dau (hcad-related transfer function - HRTF) cho diu ngudi nghe.
Do do, viéc két xuét cac dbi tuong am thanh & g?ln s& dugc ngudi nghe cam nhan la thim

chi chan thuc hon.

Theo mot sb phuong an, vi tri dbi tuong dugc stra dbi thém c6 thé duogc didu chinh
thanh dinh dang dau vao duoc st dung boi bd két xuit Am thanh 3D MPEG-H. Theo mét
$6 phuong 4n, vi€c két xuit c6 thé duoc thuc hién bﬁng cach st dung bd két xuAt Am thanh
3D MPEG-H. Theo mot sb phuong an, viéc xur Iy ¢o thé dugc thuc hién béng cach st dung
bd giai ma A&m thanh 3D MPEG-H. Theo mot $6 phuong an, viée xu ly ¢ thé duoc thuc
hién bdi bd dich chuyén canh ctia bo giai ma am thanh 3D MPEG-H. Theo do, phuong
phép dé xuét cho phép thuc hién trai nghiém sdu bac tw do (Six Degrees of Freedom -

6DoF) gi6i han (tac 1a, 3DoF+) trong khudn khd cta chuin 4m thanh 3D MPEG-H.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phap khac dé xtr 1y thong tin vi
tri biéu thi vi tri dbi tugng cua dbi tuong am thanh. Vi tri dbi tuong co thé duoc str dung
dé két xudt dbi twong 4m thanh. Phuong phap c6 thé bao gdm budc thu duge thong tin
dich chuyén ngudi nghe biéu thi su dich chuyén ctia dau nguoi nghe. Phuong phap nay ¢
thé con bao gdm budc xéc dinh vi tri dbi twong tir thong tin vi tri. Phuong phéap nay c6 thé
con bao gdm thém bude stra ddi vi tri d6i tuong dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe

bang cach ap dung phép tinh tién cho vi tri dbi tuong.

Duoc tao cu hinh nhu duge mo ta & trén, phwong phap duoc dé xuit mang lai trai
nghiém nghe chan thuc hon dic biét 1a cho cac dbi twong am thanh dugc dat gén dau nguoi
nghe. V&1 viée ¢o thé tinh dén cac chuyén dong tinh tién nho cua dau nguoi nghe, phuong
phép duoc dé xuét cho phép nguoi nghe tiép cén cac d6i tuong 4m thanh & gan tir cac goc
va thdm chi cac phia khac nhau. Két qua 1, phuong phap dé xudt c6 thé cho phép trai

nghiém nghe duoc cai thién, chén thye, ddm chim hon cho nguoi nghe.
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Theo mot sb phuong an, vi¢c stra ddi vi tr dbi tuong dua vao thong tin dich chuyén
nguoi nghe co thé dugc thuc hién sao cho dbi twong Am thanh, sau khi duoc két xuét cho
mot hoac nhiéu loa thuc hodc 4o theo vi tri dbi tuong da dugc stra dbi, dugc ngudi nghe
cam nhan vé mit tAm thinh 1a bit nguén tur vi tri ¢ dinh so véi vi tri nghe danh dinh, bét

ké su dich chuyén cta dau nguoi nghe tr vi tri nghe danh dinh.

Theo mot s6 phuong an, viée stra ddi vi tri doi tuong dua vao thong tin dich chuyén
ngudi nghe co thé dugc thuc hi¢n bang cach tinh tién vi tri doi tugng theo vecto tuong
quan duong v6i do 16n va tuong quan am vdi huéng cia vecto dich chuyén dau nguoi

nghe tr vi tri nghe danh dinh.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xut phuong phap khac dé xur 1y thong tin vi
tri biéu thi vi tri dbi tugng cua dbi tuong Am thanh. Vi tri dbi tuong co thé duoc st dung
dé két xuét dbi tuong Am thanh. Phuong phap co thé bao gdm budc thu duge thong tin
dinh hudng nguoi nghe biéu thi su dinh huéng cua dau nguoi nghe. Phuong phap ¢ thé
coOn bao gdm budce xé4c dinh vi tr dbi twong tir thong tin vi tri. Phuong phép ¢6 thé van bao
gdm thém budc sta dbi vi tri déi twong dua vao thong tin dinh hudng nguoi nghe, vi du
bang cach ap dung phép bién do6i quay cho vi tri dbi twong (vi du, phép quay so véi dau

ngudi nghe hodc vi tri nghe danh dinh).

DPuoc tao ciu hinh nhu dugc md ta & trén, phuwong phap dé xuét c6 thé tinh dén su
dinh huéng ctia ddu nguoi nghe dé cung cép trai nghiém nghe chén thuc hon cho nguoi

nghe.

Theo mot sb phuong 4n, vi¢c stra ddi vi trf dbi tuong dua vao thong tin dinh hudng
nguoi nghe co thé duoc thuc hién sao cho dbi tuong 4m thanh, sau khi dugc két xuét cho
mot hodc nhiéu loa thuc hodc 4o theo vi tri dbi tuong dugc sua dbi, duoc ngudi nghe cam
nhan vé mat tdm thinh 1a bét nguén tor vi tri ¢b dinh so véi vi tri nghe danh dinh, bat ké

huéng dau ngudi nghe so véi sy dinh huéng danh dinh.

Theo mot khia canh khéac, sang ché dé xudt thiét bi xtr 1y thong tin vi tri biéu thi vi
tri d6i twong clia dbi tuong am thanh. Vi tri dbi tuong co thé duoc str dung dé két xuét ddi
twong 4m thanh. Thiét bi c6 thé bao gdm bd xtr Iy va by nhé duge ghép nbi vai bo xir ly.
Bo xtt Iy ¢6 thé duge lam thich Gng dé thu duoc thdng tin dinh hudng nguoi nghe biéu thi

sw dinh huéng cia du ngudi nghe. Bo xir 1y ¢6 thé con duge 1am thich tng dé thu duge
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thong tin dich chuyén ngudi nghe bidu thi su dich chuyén cua dau nguoi nghe. Bo xur ly
¢6 thé con dugc lam thich tng dé xac dinh vi tri dbi tuong tir thong tin vi tri. BO xt 1y ¢o
thé con duge lam thich tmg dé sira dbi vi tri dbi twong dua vao thong tin dich chuyén ngudi
nghe bing cach ap dung phép tinh tién cho vi tri déi twong. Bo xtt 1y ¢o thé van con duogc
Jam thich tng dé stra ddi thém vi tr d6i tuong duoc stta dbi dua vao thong tin dinh hudng
nguoi nghe, vi du bang cach ap dung phép bién dbi quay cho vi tri ddi tuong duoc sira doi

(vi dy, phép quay so voi dau nguoi nghe hodc vi tri nghe danh dinh).

Theo mot s6 phuong an, bo xir ly ¢6 thé duoc lam thich tng dé stra ddi vi tri dbi
tuong va sua ddi thém vi tri déi tuong dugc sua ddi sao cho dbi twong am thanh, sau khi
duoc két xuit cho mot hodc nhiéu loa thuc hoic 4o theo vi tri dbi tuong duoc stra ddi thém,
dugc nguoi nghe cam nhan vé mit tam thinh 13 bat nguon tir vi tri ¢ dinh so véi vi tri
nghe danh dinh, bat ké su dich chuyén clia dau ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh va dinh

hudng cia diu ngudi nghe so voi sy dinh huéng danh dinh.

Theo mot sb phuong an, bo xtr Iy ¢o thé duoc lam thich tng dé stra d6i vi tri dbi
tuong dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe bang céch tinh tién vi tri ddi tugng theo
vecto trong quan duong véi do 16n va tuong quan am v6i hudng cia vecto dich chuyén

ctia ddu ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh.

Theo mot sb phuong an, thong tin dich chuyén nguoi nghe ¢o6 thé biéu thi su dich

chuyén ctia ddu ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh mot khoang dich chuyén vi tri nhd.

Theo mét s6 phuong an, thong tin dich chuyén ngudi nghe ¢6 thé biéu thi su dich
chuyén ctia dau nguoi nghe tir vi tri nghe danh dinh ma c6 thé dat duogc béng viéc nguoi
nghe chuyén dong than trén va/hodc dau cia minh.

Theo mdt s6 phuong 4n, thong tin vi tri ¢o thé bao gdm chi bao vé khoang cach cia
dbi tugng am thanh tir vi tri nghe danh dinh.

Theo mot s6 phwong 4n, thong tin dinh huéng nguoi nghe c6 thé bao gdm thong tin
vé d6 quay, dd nghiéng doc, va do nghiéng ngang cla dau nguoi nghe.

Theo mdt sé phuwong 4n, thong tin dich chuyén nguoi nghe c6 thé bao gébm thong
tin vé dich chuyén dau ctia ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh dugc biéu dién theo cic

toa d0 Dé Cac hodc theo cac toa d¢ cau.
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Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi ¢6 thé con bao gdm thiét bi mang dugc va/hodc cb
dinh dé phét hién sy dinh hudng ctua d4u ngudi nghe. Theo mot sb phuong an, thiét bi ¢6
thé con bao g6m thiét bi mang duoc va/hodc cb dinh dé phat hién su dich chuyén cua diu

ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh.

Theo mdt sb phuong an, bo xt 1y ¢6 thé con duoc lam thich tng dé két xudt dbi
tuong &m thanh cho mdt hodc nhiéu loa thuc hodc o theo vi tri dbi tuong dugc stra dbi

thém.

Theo mdt sb phuong an, b xt ly ¢6 thé duoc lam thich tng dé thuc hién viée két
xuit ¢6 tinh dén su bit kin 4m trong cdc khoang cach nhé cua dbi tuong am thanh tur dau

nguoi nghe, dua vao cdc HRTI cho dau ngudi nghe.

Theo mot sd phuong an, bo xur Iy ¢d thé duoc lam thich tng dé diéu chinh vi tri ddi
tuong du'qcﬂ stra doi thém thanh dinh dang dau vao duoc st dung boi bd két xuét Am thanh
3D MPEG-H. Theo mot s6 phuong an, viéc két xuit c6 thé dugc thuc hién béng cach st
dung bd két xudt am thanh 3D MPEG-H. Ttc 13, bd xit Iy ¢6 thé cai dat b két xuat am
thanh 3D MPEG-H. Theo mt s6 phuong &n, bd xit Iy ¢6 thé duge lam thich tng dé cai
dat bo giai ma am thanh 3D MPEG-H. Theo mdt s6 phwong n, b Xt 1y 6 thé dugc lam

thich tmg dé cai dat bo dich chuyén canh ctia bo giai ma 4m thanh 3D MPEG-H.

Theo mdt khia canh khac, sang ché @& xuét thiét bi khac xur 1y thong tin vi tri biéu
thi vi tri dbi twong cta d6i twong 4m thanh. Vi tri déi tuong co6 thé dugc st dung dé két
xuAt di twong am thanh. Thiét bi ¢6 thé bao gdm b x ly va bd nhé duge ghép ndi véi
bd xtr ly. Bo xu 1y co thé duoc lam thich ung dé thu duge thong tin dich chuyén nguoi
nghe biéu thi su dich chuyén ctia diu nguoi nghe. B xtr 1y ¢6 thé con duge lam thich tng
dé xac dinh vi trf ddi twong tr thong tin vi tri. BO xtr 1y ¢6 thé con duge lam thich tng dé
stra ddi vi trf dbi tugng duwa vao thong tin dich chuyén nguoi nghe bang cach ap dung phép

tinh tién cho vi tri d6i tuong.

Theo mt sb phuong an, b xtt 1y ¢6 thé dugc 1am thich tmg dé sira doi vi tri doi
tuong dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe sao cho d6i twong 4m thanh, sau khi duge
két xuét cho mot hodc nhiéu loa thuc hoic 4o theo vi tri d6i tuong dugc sua dbi, duoc
nguoinghe cdm nhan vé mit tim thinh 12 bt ngudn tir vi tri ¢d dinh so véi vi tri nghe danh

dinh, bt ké su dich chuyén ctia ddu ngudi nghe tir vi tri nghe danh dinh.
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Theo mot s6 phuong an, bd xtt 1y ¢6 thé dugc lam thich tng dé stra d6i vi tri d6i
tuong dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe bang cach tinh tién vi tri d6i twong theo
vecto twong quan duong v6i dO 16n va tuong quan dm v6i hudng cua vecto dich chuyén

cta dau ngudi nghe tr vi tri nghe danh dinh.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi khac xtr ly thong tin vi tri biéu
thi vi tri dbi tuong cua dbi tuong dm thanh. Vi tri dbi tuong cb thé duoc st dung dé két
xuAt di tuong am thanh. Thiét bi c6 thé bao gdm bd xir 1y va bd nhé duge ghép nbi voi
bd xtr ly. BO xtr 1y ¢6 thé dugc 1am thich ung dé thu dugc thong tin dinh hudng nguoi nghe
bidu thi sy dinh huéng cua dau nguoi nghe. B xir 1y ¢o thé con duge lam thich tmg dé
xac dinh vi tri abi tuong tur thong tin vi tri. B xtr 1y o thé con duoc lam thich (mg thém
dé stra ddi vi tri dbi tuong dua vao thong tin dinh huéng nguoi nghe, vi du bang cach ap
dung phép bién ddi quay cho vi tr dbi tuong duoc sta dbi (vi dy, phép quay so véi dau

ngudi nghe hodc vi tri nghe danh dinh).

Theo mot s6 phuwong an, bo xir Iy ¢6 thé duge lam thich tng dé stra doi vi tri d6i
tuong dua vao thong tin dinh huéng nguoi nghe sao cho ddi twong am thanh, sau khi duoc
két xuit cho mot hoic nhiéu loa thuc hodc 4o theo vi tri dbi tuwong dugc stra dbi, duogc
nguoi nghe cam nhan vé mat tim thinh 12 bét nguén tor vi tri ¢ dinh so véi vi tri nghe danh

dinh, bat k& huéng diu ngudi nghe so voi su dinh huéng danh dinh.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché d& xuét hé théng. Hé thong nay ¢ thé bao
gdm thiét bi theo khia canh bét ky trong s céc khia canh trén day va thiét bi mang dugc
va/hodc ¢b dinh c6 kha nang phét hién sy dinh huéng ctla d4u ngudi nghe va phat hién su

dich chuyén cua dau ngudi nghe.

Cén hiéu ring cac budc cua phuong phap va cac dAu hiéu cua thiét bi c6 thé dugc
hoén ddi theo nhidu cach. Cu thé, cac chi tiét cia phuong phap dugce boc 10 ¢o thé duogc
thuc hién dudi dang thiét bi duoc lam thich ting dé thuc hién mot s6 hodc tAt ca cac bude
cua phuong phap, va ngugc lai, nhu nguoi ¢o hidu biét trung binh hiéu r8. Cu thé, duogc
hiéu rang thiét bi theo sang ché c6 thé lién quan dén thiét bi thuc hién hogc thyc thi phuong
phép theo cdc phuong an trén day va bién thé cta ching, va rang cc ndi dung trinh bay
tuong Ung lién quan dén cac phuong phap ap dung tuong tu cho thiét bi tuong tmg. Tuong

tu, phai hiéu rang phuong phép theo séng ché c6 thé lién quan dén phuong phdp van hanh
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thiét bi theo cac phuong an trén diy va bién thé ctia chiing, va ring cdc ndi dung trinh bay
teong Ung lién quan dén thiét bi ap dung twong tu cho cac phuong phap tuong Ung.
MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché duogc giai thich sau déy theo cach minh hoa c6 dAn chiéu dén cac hinh vé&
dinh kém, trong do

Fig.1 minh hoa dudi dang gian dd vi du vé hé théng am thanh 3D MPEG-H;

Fig.2 minh hoa dudi dang gian dd vi du v& hé théng am thanh 3D MPEG-H theo
sang ché;

Fig.3 minh hoa dudi dang gian dd vi du v& hé théng két xuét Am thanh theo sang
ché;

Fig.4 minh hoa dudi dang gian dod tap hop vi du vé truc toa do Dé Cac va quan hé
cua chung vdi cac toa do clu; va

Fig.5 1a luu dd minh hoa dudi dang gian dd vi du v& phuong phap xir 1y thong tin
vi tri cho dbi twong Am thanh theo sang ché.

Mo té chi tiét sang ché

Nhu duge st dung & ddy, 3DoF thuong la hé théng ¢o thé xir 1y chinh xac chuyén
dong dau cua nguoi dung, cu thé 1a quay dau, dugc xéac dinh bang ba tham sb (vi dy, do
quay, do nghiéng doc, va do nghiéng ngang). Hé théng nay thuong co san trong cac hé
théng choi tro choi khac nhau, nhu hé théng thuc té 4o (Virtual Reality-VR) / thuc té tang
cuong (Augmented Reality - AR) / thuc té hdn hop (Mixed Reality - MR), hodc trong céc
mdi trudng am thanh khac cua loai nay.

Nhu duoc st dung ¢ day, nguoi dung (vi dy, bo gidi ma hodc hé tlléng tai tao bao
gdm bo giai ma 4m thanh) ¢ thé con duoge goi 1a “ngudi nghe”.

Nhu duoc st dung & day, 3DoF+ s€ c6 nghia 1a, ngoai su chuyén dong dau cta
nguoi dung, ma co thé duoc xur 1y chinh x4c trong hé théng 3DoF, céc chuyén dong tinh
tién nho co thé cling duge xir 1y.

Nhu duoc st dung ¢ day, “nho” sé& chi bao rang cac chuyén dong duge giéi han &

dudi ngudng thudong bang 0,5 mét. Diéu nay c6 nghia la cac chuyén dong khong 16n hon
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0,5 mét tir vi tri dAu ban dau cta nguoi dung. Vi dy, cdc chuyen dong cua nguoi dung bi

rang budc boi chinh nguoi dung ngdi trén ghé.

Nhu duge sit dung & day, “Am thanh 3D MPEG-H” sé chi dc diém k§ thudt nhu
duoc chuén hoa trong ISO/TEC 23008-3 va/hodc cac ban sura ddi, 4n ban bat ky trong tuong

lai hodc cac phién ban khéc cua chiung trong chuén ISO/IEC 23008-3.

Trong ngi canh cla cac chuan am thanh do t6 chirc MPEG cung cap, su khac biét

gitta 3DoF va 3DoF+ ¢o thé duoc xac dinh nhu sau:

e 3DoF: cho phép nguoi dung trai nghiém chuyén dong quay, nghiéng doc,

va nghiéng ngang (vi du, ciia dau nguoi dung);

e 3DoF+: cho phép nguoi dung trdi nghiém chuyén dong quay, nghiéng doc,
va nghiéng ngang va chuyén dong tinh tién gii han (vi dy, cua dau nguoi dung),

vi du trong khi ngdi trén ohé.

Céc chuyén dong dau tinh tién (nhd) c6 gidi han co thé 1a cac chuyén dong bi rang
budc ¢ ban kinh chuyén dong nhat dinh. Vi du, céc chuyén dong co thé bi rang buodc do
nguoi dung dang ¢ vi tri ngdi, vi du, ma khong sir dung than dudi. Chuyén dong tinh tién
ctia dau nho co thé lién quan hoic tuong Gmg véi dich chuyén ctia dau nguoi dung so voi
vi tri nghe danh dinh. Vi tri nghe danh dinh (hodc vi tri nguoi nghe danh dinh) ¢o6 thé 14 vi
tri mic dinh (nhu, vi du, vi trf duge xéc dinh trude, vi tri du tinh dbi voi dau nguoi nghe,

hodc diém nghe hoan hao theo su bd trf loa).

Trai nghiém 3Dol+ ¢o thé sanh véi trai nghiém 6DoF bi han ché, trong d6 céc
chuyén dong tinh tién c6 thé dugc mo ta 1a cac chuyén dong gidi han hodc nho cua dau.
Theo mot vi du, &m thanh con dugc két xudt dua vao vi tri va dinh hudng dau cua nguoi
dung, bao g61n su bit kin am ¢6 thé xay ra. Viéc két xuat co thé duoc thuc hién dé tinh dén
su bit kin 4m trong cac khoang cach nho cua dbi trong 4m thanh tur dau ngudi nghe, vi du

dwa vao cac ham truyén lién quan dén dau (HRTF) cho dau ngudi nghe.

V& mit phuong phép, h¢ théng, may va céc thiét bi khac co thé thich hop v6i chite
ndng dugc quy dinh trong chuén am thanh 3D MPEG-H, diéu d6 c6 thé c6 nghia 1a 3DoF+
duoc cho phép cho (cac) phién ban irong tuong lai batky cla chudn MPEG, nhu cdc phién
ban twong lai cta dinh dang phuong tién truyén théng toan huéng (vi du, nhu duge chuin
hoa trong céc phién ban tuong lai cia MPEG-I), va/hodc trong cdc béan cp nhét bat ky cho

11



Am thanh MPEG-H (vi du cdc ban sta doi hodc cdc chuan mdéi hon dya vao chuin am
thanh 3D MPEG-H), hoic cac chuin lién quan hodc ho trg khac bat ky ma c6 thé yéu cau

cap nhat (vi duy, cac chuin chi 16 cac loai siéu dit liéu va ban tin SEI nhét dinh).

Vi du, bd k&t xuét Am thanh 1a tiéu chun cho chuén 4m thanh dugc quy dinh trong
dic diém ky thuat Am thanh 31D MPEG-H, ¢6 thé dugc mo rong dé bao g(‘A)m viée két xuét
ctia canh 4m thanh dé tinh dén twong tac ctia ngudi dung v6i canh 4m thanh mot cach chinh

xdc, vi du, khi nguoi dung chuyén dong dau nhe qua mot bén.

Sang ché mang lai cac uu diém kg thuat khac nhau, bao gbm uu diém cung cip Am
thanh 3D MPEG-H c¢6 kha nang xir ly cc truong hop st dung 3DoF+. Sang ché mo rong
chuin am thanh 3D MPEG-II dé hd trg chirc ning 3Dol+.

Dé hd tro chiic ning 3Dol*+, hé théng két xudt am thanh can tinh dén cac dich
chuyén vi tri nho/ gi6i han cua dau nguoi dung/ ngudi nghe. Céc dich chuyén vi tri can
dugc xac dinh dua vao do I¢ch twong dbi tir vi tri ban dau (tie 1a, vi tri méc dinh/vi tri
nghe danh dinh). Theo mot vi du, d 16n cua do léch nay (vi du, do 1éch theo ban kinh co6
thé duge xéac dinh dua vao romse=||[Po-P1l]), trong d6 Po 1a vi tri nghe danh dinh va Py la vi
trf duge dich chuyén ctia dau ngudi nghe) 1a tdi da vao khoang 0,5m. Theo mot vi du khéc,
dd 16n ctia do léch bi gi¢i han ¢ do 1éch ma chi ¢6 thé dat duoc trong lic ngudi dung ngéi
trén ghé va khong thuc hién chuyén dong than dudi (nhung du ctia minh dang chuyén
dong so voi than cia minh). Khoang cach dd 1éch (nhd) nay din dén chénh léch mtrc do
(cam thu) va panning bién do rét nho cho céc déi twong 4m thanh xa. Tuy nhién, déi vei
cac dbi tuong gan, ngay ca khoang cach do 1éch nho nay c6 thé tré nén lién quan vé mit
cam thu. Thuc vdy, viée chuyén dong dau nguoi nghe c6 thé c6 anh hudng cam thy dbi
véi viéc nhan biét vi tri dinh vi dbi tugng am thanh chinh xéc. Anh hudéng cam thu nay ¢6
thé duy tri dang ké (tirc 1a, ngudi dung/ngudi nghe ¢é thé nhén thiy vé mat cam thu) mién
la ty 1€ gitta (i) su dich chuyén dau nguoi dung (vi dy, rofer=|[Po-P1][)) va khoang cach dén
dbi twong 4m thanh (vi du, 1), v& mat luong gic, dan dén cac gbc nam trong pham vi kha
ning tdm thinh cua ngudi dung dé phat hién huéng Am thanh. Pham vi nhu véy c6 thé thay
ddi cho cac cai dat bo két xuét Am thanh, vat liéu 4m thanh va cAu hinh phat lai khac nhau.
Vi du, gid su rﬁng pham vi chinh xéc dinh vi 1a, vi dy, +/-3° v6i +/-0,25m tu do chuyén
dong bén nay sang bén kia cua dau ngudi nghe, diéu nay s& tuong Gng ~5m cla khoang
cach déi tuong.

12
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DP&i véi cac dbi tuong ¢ gan véi nguoi nghe, (vi du, cac dbi tuong ¢ khoang cach <
Im ti nguoi dung), viée xur ly thich hop d6i v6i su dich chuyén vi tri ctia ddu ngudi nghe
1a quan trong cho cac kich ban 3DoF+, vi c6 cac anh hudng cam thu déng ké trong qua
trinh thay d6i mirc do va panning bién do.

Mot vi du vé viee xit ly céc déi tuong gan véi ngudi nghe 1a, vi du, khi dbi tuong
am thanh (vi du, con mudi) duoce dit rit g?ln v61 mit nguoi nghe. He théng Am thanh, nhu
hé thdng 4m thanh ¢6 kha nang VR/AR/MR, nén cho phép nguoi dung nhan biét d6i tuong
am thanh nay tir tit ca cdc phia va cac goc thdm chi trong lac nguoi dung dang c6 cac
chuyén dong dAu tinh tién nhé. Vi du, nguoi dung nén ¢6 kha néng nhén biét chinh xac dbi
tuong (vi dy, con mudi) tham chi trong lic nguoi dung dang chuyén dong dau ctia minh

ma khong chuyén dong than dudi.

Tuy nhién, hién nay h¢ théng tuong thich voi dic diém k§ thuat Am thanh 3D
MPEG-H hién tai khong c6 kha ndng xur ly diéu nay mot cach chinh xéac. Thay vao do,
viéc stt dung hé théng tuong thich voi hé théng 4m thanh 3D MPEG-H dan dén “con mudi”
dwoc nhan biét tir vi tri sai dbi véi nguoi dung. Trong cac kich ban ma lién quan dén hiéu
suat 3DoF+, cac chuyén dong tinh {ién nho s& din dén cac chénh léch dang ké trong viéc
nhan biét d6i twgng Am thanh (vi du khi dau nguoi chuyén dong sang bén trai, thi dé6i tuong

am thanh “con mudi” s& duoc nhan biét tir phia bén phai so véi dau nguoi dung, v.v.).

Chuén 4m thanh 3D MPEG-H bao gdm ct phép dong bit ma cho phép bao hi¢u
thong tin khodng cach dbi tuong thong qua ct phap dong bit, vi dy, thong qua phan ti ct
phap object_metadatay) (bat dau tir 0,5m).

Phén tir ¢ phap prodMetadataConfig() c6 thé dugc dua vao dong bit dugc cung
cép bai chuan am thanh 3D MPEG-H, phan tir ¢t phap nay co thé duge st dung dé bao
hiéu ring khodng cach dbi tuong la rit gin voi nguoi nghe. Vi dy, cu phap
prodMetadataConfig() c6 thé bao hiéu rang khoang cach gitta ngudi dung va d6i tuong 1a

nho hon khoang cach ngudng nhét dinh (vi du, < lcm).

Fig.1 va Fig.2 minh hoa sang ché dua vao viéc két xuét qua tai nghe (ttc 1a, trong

d6 céc loa 1a chuyén dong cung véi dau nguoi nghe).

Fig.1 thé hién vi du v& cach van hanh hé théng 100 l1a phu hop voi hé théng 4m

thanh 3D MPEG-IL. Vi du nay gia st ring dau nguoi nghe duoc dat tai vi tri Po 103 tai
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thoi diém to va di chuyén dén vi i Py 104 tai thoi diém t; > to. Cac vong tron nét dut xung
quanh céc vi tri PO va P1 cho bidt khu vuc chuyén dong 3Dol+ duoc phép (vi du, v6i ban
kinh 0.5 m). Vi tri A 101 cho biét vi tri déi tugng duge bao hiu (tai thoi diém to va thoi
diém 11, tac 13, vi tri ddi twong duge bao hiéu duge gia dinh la khong doi theo thoi gian).
Vitri A con cho biét vi tri d6i twong duoc két xuit boi bo két xuat am thanh 3D MPEG-H
tai thoi diém to. Vi tri B 102 cho biét vi tri dbi twong duoc két xuét boi Am thanh 3D
MPEG-H tai thoi diém t1. Céc duong thing mé rong hudng Ién trén tir cac vi tri Po va Py
cho biét cac dinh huéng twong tng (vi du, huéng quan sat) ctia dau nguoi nghe tai cac thoi
diém to va t1. Su dich chuyén ctia ddu nguoi dung gitta vi tri Po va vi tri P1 co thé dugc biéu
dién bdi Tofre=|[Po-P1]| 106. Vi ngudi nghe dang duge dat tai vi tri méc dinh (Vi tri nghe
danh dinh) Po 103 tai thoi diém to, ngudi nghe s& nhan biét ddi twong 4m thanh (vi du, con
mubi) tai vi tri chinh xac A 101. Néu ngudi ding di chuyén dén vi tri P1 104 tai thoi diém
t1 thi nguoi dung s€ nhén biét dbi tuong am thanh & vi tri B 102 néu 4p dung quy trinh xt
1y &m thanh 3D MPEG-H nhu dugc chuin hoa hién nay, viéc nay gdy ra sai s6 dugc thé
hién 8ap 105. Ttc la, mdc du ddu ngudi nghe chuyén dong, nhung dbi tuong Am thanh (vi
du, con mudi) s& van dugc nhan biét nhu duge dit théng O phia trudce dau nguoi nghe (tc
1a, gan nhu di chuyén cling v6i dau ngudi nghe). Dang chu y, sai s6 sinh ra 54 105 xay ra

bat ké hudng cua dau nguot nghe.

Fig.2 thé hién vi du vé cach van hanh h¢ théng so voi hé thong 200 clia dm thanh
MPEG-H 3D theo sang ché. Trén Fig.2, ddu ngudi nghe duogc dat tai vi tri Po 203 tai thoi
diém to va di chuyén dén vi tri Py 204 tai thoi diém t; > to. Cac vong tron nét dut xung
quanh céc vi tri Po va P1 mot lin nira cho biét khu vuc chuyén dong 3DobF+ duge phép (vi
dy, voi ban kinh 0,5 m). Tai 201, dugc cho biét réng vi tri A = B nghia la vi tri débi tuong
duoc bao hidu (tai thoi didm to va thoi diém ti, tire 14, vi trf dbi tugng duoc bio higu duge
gi st 12 khong déi theo thoi gian). Vi tri A = B 201 con cho biét vi tri ctia doi tugng duoc
két xudt boi 4m thanh 3D MPEG-I1 tai thoi diém to va thoi diém t1. Cac mii tén thang ding
mé rong hudéng 1én trén tr cac vi tri Po 203 va P1 204 cho biét cac dinh huéng twong ung
(vi du, hudng quan sét) cua déu nguoi nghe tai cac thoi diém to va ti. V6i viée ngudi nghe
dang dugc dat tai vi tri ban dau/mic dinh (vi tri nghe danh dinh) Po 203 tai thoi diém to,
nguoi nghe s€ nhéan biét dbi twong 4m thanh (vi du con mudi) tai vi tri chinh xac A 201.

Néu nguoi dung di chuyén dén vi tri Py 203 tai thoi diém t; thi ngudi dung s& van nhan
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biét d6i tugng Am thanh tai vi i 3 201 twong tu nhu (vi du, vé co ban l1a b?mg) voi1 vi tri
A 201 theo sang ché. Vi vay, sing ché cho phép vi tri nguoi dung thay déi theo thoi gian
(vi du, tir vi trf Po 203 dén vi tri Py 204) trong khi van nhan biét 4m thanh tur cung vi tri (cd
dinh vé khong gian) (vi du, vi trf A =B 201, v.v). Noi cach khéc, ddi tuong 4m thanh (vi
du, con mudi) di chuyén tuong dbi voi dau ngudi nghe, pht hop véi (vi dy, tuong quan
am voi) chuyén dong d&u nguoi nghe. Diéu nay cho phép ngudi dung chuyén dong xung
quanh dbi tugng 4m thanh (vi dy, con mudi) va nhén biét dbi twong am thanh tir cac goc
hodc tham chi cac phia khac nhau. Sy dich chuyén cia dau ngudi dung gitra vi tri Po va vi

tri P1 ¢6 thé duoc biéu dién boi rorse=]|Po-P1l| 206.

Fig.3 minh hoa vi du ctia h¢ théng két xuét Am thanh 300 theo sang ché. He théng
két xuit Am thanh 300 c6 thé tuong tng hodc bao gbém bo giai ma, nhu b giai ma am
thanh 3D MPEG-H, chéng han. 11¢ théng két xuat am thanh 300 c6 thé bao gdm bo dich
chuyén canh Am thanh 310 v6i giao dign xu ly dich chuyén canh 4m thanh tuong tGng (vi
duy, giao dién cho dit liéu dich chuyén canh theo chuin 4m thanh 3D MPEG-H). B6 dich
chuyén canh 4m thanh 310 ¢6 thé xudt ra cac vi tri d6i tugng 321 dé két xuét cac ddi tuong
am thanh twong tng. Vi dy, b dich chuyén canh c6 thé xuét ra siéu dit lidu vi tri dbi tuong

dé két xuét cac ddi tugng Am thanh tuong ung.

Hé théng két xuat am thanh 300 ¢6 thé con bao gdm bo két xuét dbi tuong am thanh
320. Vi du, bd két xuit c6 thé bao ¢Om phan cimg, phin mém, va/hodc chirc nang xir ly
mot ph?m hodc toan bo duoc thuc hién thong qua dién todn ddm may, bao g@)m cac dich vu
khéc nhau, nhu céc nén tang phat trién phﬁn mém, cac mdy chil, bo luu trir va phén mém,
trén Internet, thuong duoc goi la “dam mdy”, twong thich voi dac diém k¥ thuat dugc quy
dinh trong chuin 4m thanh 3D MPEG-H. B9 két xudt dbi twong am thanh 320 c6 thé két
xuét céc ddi twong Am thanh vao mot hodc nhiéu loa (thuc hodc 40) theo cac vi tr d6i
tuong tuong Ung (cdc vi tri dbi tuong nay co thé 1a cac vi trf débi tuong duogc stra dbi hoac
duoc sira déi thém duge mo ta dudi day). Bo két xuét déi tugng am thanh 320 c6 thé két
xuét céc déi trong 4m thanh vao céc tai nghe va/hodc loa phong thanh. Tuc la, bo két xuét
dbi twong 4m thanh 320 ¢6 thé tao ra cac dang song ddi tugng theo dinh dang tai tao cho
truge. Két qua la, b két xuét dbi tuwong am thanh 320 ¢c6 thé st dung siéu dit liéu dbi tuong
nén. Mdi déi tuong co thé duoc két xuét cho cac kénh dau ra nhat dinh theo vi tri dbi tuong

ctia n6 (vi du, vi tri doi twong duge stra doi, hodc vi tri doi tuong duoc stra doi thém). Do
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vay, céac vi tri doi tuong c6 thé con duge 20i 1a cac vi trf kénh cua cdc doi tuong am thanh
ctia chung. Cac vi trf dbi tuong am thanh 321 ¢6 thé dugc chira trong siéu dir liéu vi tri doi

tuong hodc siéu dir liéu dich chuyén canh xuét ra bai bd dich Chuyén canh 310.

Quy trinh xu ly theo sang ché ¢6 thé tuan theo v6i chuan am thanh 3D MPEG-H.
Nhu vay, quy trinh xt 1y ¢o6 thé duoc thuc hién bsi bd giai ma am thanh 3D MPEG-H,
hodc cu thé hon, bai bd dich chuyén canh MPEG-H va/hodc bd két xuit &m thanh 3D
MPEG-H. Theo d6, hé thdng két xuat 4m thanh 300 trén Fig.3 c6 thé tuong ng vé6i hodc
bao gém bo giai ma am thanh 3D MPEG-H (ttc 13, bd giai ma tuan theo dac diém k¥ thuat
duoc quy dinh trong chuin 4m thanh 3D MPEG-H). Theo mét vi du, hé théng két xuit Am
thanh 300 c6 thé 12 thiét bi bao 2dm bd xit I va bd nhd duge ghép ndi véi bo xir 1y, trong
d6 b6 xit Iy duoc 1am thich Gng dé cai dat bd giai ma am thanh 3D MPEG-H. Cu thé, bd
xtt 1y ¢6 thé dugc 1am thich tmg dé cai dat b dich chuyén canh MPEG-H va/hodc bo két
xuat am thanh 3D MPEG-H. Vi vy, bo xur Iy ¢6 thé duoc lam thich (mg dé thuc hién cac
bude xitr Iy duge mo ta trong sang ché (vi du, cac budc S510 dén S560 cta phuong phéap
500 dugce mo ta dudi day co tham chiéu dén Fig.5). Theo mot vi du khac, viéc xtr 1y hodc

hé théng két xuét Am thanh 300 c6 thé dugc thuc hién trong ddm may.

Hé théng két xudt 4m thanh 300 c6 thé thu duoc (vi dy, nhén) dit liéu vi tri nghe
301. He théng két xuat am thanh 300 c6 thé thu duoc dir lidu vi trf nghe 301 thong qua
giao dién d4u vao cta bd giai ma am thanh 3D MPEG-H.

D lidu vi trf nghe 301 ¢6 thé biéu thi dinh huéng va/hodc vi tri (vi du, su dich
chuyén) cta dau nguoi nghe. Vi vy, dit liéu vi tri nghe 301 (c6 thé con duge goi la thong
tin sép dat) co thé bao gém thong tin dinh huéng ngudi nghe va/hodc thong tin dich chuyén

nguoi nghe.

Thoéng tin dich chuyén nguoi nghe ¢6 thé biéu thi su dich chuyén ctia diu ngudi
nghe (vi du, tr vi trf nghe danh dinh). Thong tin dich chuy én nguoi nghe c6 thé tuong tng
hodic bao gdm chi bdo do 16n cua su dich chuyén cta dau nguoi nghe tur vi tri nghe danh
dinh, rofrer=|[Po-P1]| 206 nhu dugc minh hoa trén Fig.2. Trong ngil canh cua sang ché, thong
tin dich chuyén nguoi nghe cho biét su dich chuyén vi tri nk6 ctia dau nguoi nghe tur vi tri
nghe danh dinh. Vi dy, gia tri tuy¢t déi cia su dich chuyén c¢6 thé khong 16n hon 0,5 m.

Thong thuong, day 1a su dich chuyén ctia dau nguoi nghe tir vi tri nghe danh dinh ma c6

16



48844 17/42

thé dat duoc khi ngudi nghe chuyén dong than trén va/hodc d4u ctia minh. Tac 14, sy dich
chuyén c6 thé dat dugc dbi voi nguoi nghe ma khong can chuyén dong than dudi ciia minh.
Vi du, su dich chuyén cta dau ngudi nghe ¢6 thé dat duoc khi nguoi nghe dang ngdi trén
ghé, nhu néu trén day. Su dich chuyén 6 thé duoc biéu thi trong céc hé toa d khac nhau,
nhu, vi du, trong céc toa do D¢ Céc (vi du, theo x, y, z) hodc trong cdc toa d clu (vi du,
theo goc phuong vi, goc ng?mg, ban kinh). Céac h¢ toa do khac dé biéu thi su dich chuyén

ctia ddu nguoi nghe 1a cling kha thi va nén duge hicu la dugce ndm trong sang ché nay.

Thong tin dinh hudng nguoi nghe ¢ thé biéu thi dinh hudng cla dau ngudi nghe
(vi du, dinh huéng cua dau ngudi nghe so v6i su dinh huéng danh dinh / su dinh hudéng
tham chiéu cua ddu ngudi nghe). Vi du, thong tin dinh huéng ngudi nghe c6 thé bao gom
thong tin vé dd quay, do nghicng doc, va do nghiéng ngang cua dau ngudi nghe. O day,
do quay, do nghiéng doc, va do nghiéng ngang c6 thé duoc dua ra so voi su dinh hudng

danh dinh.

Dt liéu vi tri nghe 301 ¢o (hé dugc thu thap lién tuc tir b thu ma cé thé cung cép
thong tin vé cic chuyén dong tinh tién cua nguoi dung. Vi dy, dit liéu vi tri nghe 301 duge
stt dung tai thoi diém nhat dinh co thé da duge thu thap gan day tir bo thu. Dir liéu vi tr
nghe c6 thé duoc suy ra/thu thip/tao ra dua vao thong tin cam bién. Vi dy, dit liéu vi tri
nghe 301 ¢o thé duoc suy ra/thu thip/tao ra boi thiét bi mang dugc va/hodc c¢b dinh c6 cac
bd cam bién thich hop. Ttc 1, dinh hudng cla d4u nguoi nghe co thé duoc phat hién béi
thiét bi mang dugc va/hodc ¢6 dinh. Tuong tu, su dich chuyén clia dau nguoi nghe (vi du,
tir vi tri nghe danh dinh) ¢ thé dugc phat hién béi thiét bi mang duge va/hode c¢b dinh.
Thiét bi mang duge co thé 1a, tuong ting véi, va/hodc bao gOm, tai nghe ¢6 micrd (vi du,
tai nghe c6 micrd AR/VR), Chéng han. Thiét bi ¢b dinh ¢6 thé 1a, twong tng voi, va/hodc
bao gém, cic cam bién camera, ch'fmg han. Thiét bi ¢ dinh c6 thé duoc chua trong mdy
thu hinh hodc dau thu giai ma tin hiéu, chéng han. Theo mot sb phuong an, dit liu vi tri
nghe 301 co thé duoc nhan tr b ma hoa 4m thanh (vi du, bd ma hoa tuan theo &m thanh

3D MPEG-H) ¢6 thé da thu duge (vi du, nhan) thong tin cam bién.

Theo mdt vi du, thiét bi mang dugc va/hodc ¢ dinh dé phat hién dir liéu vi tri nghe
301 c6 thé dugc got la cac thiét bi theo ddi hd tro udc luong/phét hién vi tri cia dau va/hodc
ude legng/phat hién dinh hudng cia dau. Co céc giai phap khac nhau cho phép theo doi
cac chuy®n dong ctia dau ngudi ding mot cach chinh xac bang cach sir dung may vi tinh
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hodc cac camera dién thoai thong minh (vi dy, dyua vao viéc nhan dang va theo doi khudn
mit “FaceTrackNoIR”, “opentrack™). Ngoai ra, mot sb hé théng thuc té 40 man hinh deo
trén dau (Head-Mounted Display - HMD) (vi dy, HTC VIVE, Oculus Rift) c6 cong nghé
theo doi dau duoc tich hop. BAt ky trong sb cac giai phap nay co thé duoc stir dung trong

ngtt canh cta sang ché.

Diéu quan trong cling cén luu v 1a khoang cach dich chuyén déu trong thé gidi vat
ly khong nhét thiét twong tng mot - mot véi dich chuyén dugc chi bdo boi dir 1iéu vi tri
nghe 301. DPé dat duoc hidu qua siéu thyuc (vi du, hi¢u Gng thi sai chuyén dong cia nguoi
dung bi khuéch dai quéa muc), cac ung dung nhét dinh ¢6 thé str dung céc cai dat hiéu chuin
cam bién khac nhau hodc chi ra cac anh xa khac nhau gifta sy chuyén dong trong cac khong
gian thuc va ao. Do d6, nguot ¢o hiéu biét trung binh ¢6 thé mong doi ring mot chuyén
dong vat 1y nhé dan dén su dich chuyén 16n hon trong thuc té 40 trong mot s6 truong hop
st dung. Trong truong hop bat ky, c¢6 thé noi rang cac do 1on cua dich chuyén trong thé
gidi vat ly va trong thuc té a0 (ture 1a, dich chuyén duoc chi béo boi dir liéu vi tri nghe 301)
1a tuong quan duong. Tuong tu, cic hudng dich chuyén trong thé gi6i vat ly va trong thuc

té 40 1 twong quan duong.

Hé théng k&t xudt 4m thanh 300 c6 thé con nhan thong tin vi tri (déi twong) (vi du,
dir licu vi tri d6i tuong).302 va di liéu am thanh 322. Dt liéu Am thanh 322 co thé bao
gbm mot hoic nhiéu ddi tuong 4m thanh. Thong tin vi trf 302 ¢6 thé 1a mot phan cia siéu
dit licu déi v6i dir liéu 4m thanh 322. Thong tin vi tri 302 c6 thé bicu thi cdc vi tri ab6i
tuong tuong img v6i mot hoac nhiéu ddi twong 4m thanh. Vi dy, thong tin vi tri 302 ¢6 thé
bao gdm chi bao vé khoang cach cia cac d6i twong Am thanh twong Gng so vdi vi tri nghe
danh dinh cta nguoi ding/ngudi nghe. Khoang cach (ban kinh) co thé 1a nhé hon 0,5 m.
Vi du, khoang cach co thé 1 nho hon 1 cm. Néu thong tin vi trf 302 khong bao g6m chi
bao vé khoang cach cua dbi twong Am thanh cho trudce tir vi tri nghe danh dinh, thi hé théng
két xuAt am thanh c6 thé cai dit khoang cach cla d6i twong am thanh nay tir vi tri nghe
danh dinh thanh gia tri méc dinh (vi dy, 1 m). Thong tin vi tri 302 ¢6 thé con bao gém cac
chi bao vé& gbc ngang va/hodc g6c phuong vi clia cac d6i tugng 4m thanh twong Gng.

Mai vi tri dbi twong cé thé dung dugce dé két xuét dbi tuong 4m thanh tuong Gng
ctia n6. Theo d6, thong tin vi trf 302 va dit liéu am thanh 322 ¢ thé duge chia trong, hodc
tao thanh, ndi dung am thanh dva (rén ddi tuwong. NOi dung am thanh (vi du, cac dbi tuong
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am thanh / dit liéu Am thanh 322 cung véi thong tin vi trf 302 cta ching) co thé duge
truyén tai trong dong bit &m thanh dugc ma hoéa. Vi du, ndi dung am thanh cé thé & trong
dinh dang cua dong bit dugc nhin tir cude truyén thong qua mang. Trong truong hop nay,
¢6 thé noi rang hé thong két xuii 4m thanh nhan noi dung Am thanh (vi dy, tir dong bit &m

thanh dugc ma hoa).

Theo mot vi du cia sang ché, cac tham sb siéu dir lidu co thé duoc str dung dé stra
quy trinh xur 1y céc truong hop st dung voi sy tang cuong twong thich nguoc cho 3DokF va
3DoF+. Siéu dit licu ¢6 thé bao gom thong tin dich chuyén nguoi nghe ngoai thong tin
dinh hudéng nguoi nghe. Cac tham 56 siéu dit liéu nay co thé dugc st dung boi hé thong

duoc thé hién trén cac Fig.2 va I'ie.3, ciing nhu cac phuong dn khac bat ky cua sang che.
. ; g 2 g

Su tang cuong tuong thich nguoc ¢o thé cho phép stra quy trinh xir ly cdc truong
hop st dung (vi du, cac phuong an thyc hién sang ché) dua vao giao dién dich chuyén
canh Am thanh 3D MPEG-I tiéu chudn. Piéu niy c6 nghia bd giai ma/bd két xuat &m
thanh 3D MPEG-H ké thira s& van tao ra diu ra, ngay ca khi khong chinh xdc. Tuy nhién,
bo giai ma/bo két xut Am thanh 3D MPEG-H duoc tang cuong theo sang ché s& ap dung
chinh xéc dit liéu m& rong (vi du, siéu dit liéu mo rong) va quy trinh xtr ly va do d6 co thé

xtr Iy kich ban cdc do6i twong duoc dat gan voi nguoi nghe mot cach chinh xac.

Theo mdt vi dy, sang ché dé cap dén viéc cung cép dir liéu cho cac chuyén dong
tinh tién nho cta dau nguoi dung & cac dinh dang khéc voi dinh dang dugc néu dudi day,
va cac cong thire ¢co thé duoc lam thich tng sao cho phu hop. Vi du, dit li€u ¢o thé duoc
cung c¢ip & dinh dang nhu céc toa do x, y, z (trong hé toa do Dé Céc) thay vi gbc phuong
Vi, goc ngéng va ban kinh (trong h¢ toa do cau). Vi du vé céc hé toa do nay so véi nhau

dugc thé hién trén Fig.4.

Theo mdt vi du, sang ché hudng dén viéc cung cép sicu dit liéu (vi du, thong tin
dich chuyén ngudi nghe dugc bao gbm trong dit liéu vi tri nghe 301 dugc thé hién trén
Fig.3) dé nhap chuyén dong tinh tién cua dau ngudi nghe. Siéu dit liéu cd thé duogc st
dung, vi du, cho giao dién cho dit li¢u dich chuyén canh. Siéu dit liéu (vi du, thong tin dich
chuyén ngudi nghe) co thé thu dugc bang cach trién khai thiét bi theo d&i hd trg theo ddi

3Dol+ hodc 6DoF.
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Theo mét vi du, siéu dit liéu (vi dy, thong tin dich chuyén nguoi nghe, cu thé 1a su
dich chuyén ctia d4u nguoi nghe, hodc tuong duong, su dich chuyén canh) c6 thé duge
bidu difn béi ba tham sb sau diy sd_azimuth, sd_elevation, va sd_radius, lién quan dén
gbc phuong vi, goc ngang va ban kinh (cac toa do cau) cta su dich chuyén ctia dau nguoi

nghe (hodc dich chuyén canh).
C phéap cho cac tham s6 nay, duge dua ra boi bang sau.

Bang 264b — Cu phap cia mpegh3daPositionalSceneDisplacementData()

Cu phap S6 luong bit Goiy
mpegh3daPositionalScenedich chuyénData()
{
sd_azimuth; 8 Uimsbf
sd_elevation; 6 Uimsbf
sd_radius; 4 Uimsbf
}
sd_azimuth Trudng nay xac dinh vi tri goc phuwong vi dich chuyén canh.
Truong nay c6 thé nhan céc gid tri tir -180 dén 180.
az orpser= (sd_azimuth - 128) - 1,5
Az offpser= MiN(Max(az ofgset -180), 180)
sd_elevation Trudng ndy xéc dinh vi trf géc ngang dich chuyén canh.
Truong nay c6 thé nhan céc gi tri tir -90 dén 90.
el ofpsec = (sd_elevation - 32)-3,0
el orrser = min(max(el orfset -90), 90)
sd_radius Trudng nay xac dinh ban kinh dich chuyén canh,

Truong nay co thé nhéan cac gia tri tir 0,015626 dén 0,25.
Tosfser = (sd_radius +1) /16

Theo mdt vi du khéc, siéu dit liéu (vi dy, thong tin dich chuyén nguoi nghe) co6 thé
duoc biéu dién boi ba tham sb sau sd_x, sd_y, va sd_z trong cac toa do B¢ Cac, cac tham
s6 nay s€ lam giam viée xtr ly dir liéu tir toa do cau thanh cac toa dd Dé Céc. Sicu dir li¢u

c6 thé duoc dua vao ci phap sau:

| Cu phép S6 lugng bit Goiy
mpegh3daPositionalScenedich chuyénDataTrans()
{
sd_x; 6 uimsbf
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sd_y; 6 uimsbf
sd_z; 6 uimsbf

Nhu duoc md ta & trén, ci phap ¢ trén hodc cdc ca phap tuong duong cua cu phap

¢6 thé bdo hiéu thong tin lién quan dén cac chuyén dong quay xung quanh cac truc X, y, z.

Theo mdt vi du cta sang ch, viée xir Iy cac goe dich chuyén canh cho cac kénh va
dbi tuong ¢ thé dugc cdi thién bang cach mé rng cac phuong trinh tinh dén viéc thay doi
vi tri ctia dau ngudi dung. Tuc 1a, viée xu ly cac vi tri doi tuong ¢6 thé tinh dén (vi duy, co

thé dua vao, it nhat mot phé‘m) thong tin dich chuyén nguoi nghe.

Vi dy v& phuong phap 500 dé xi ly thong tin vi trf biéu thi vi trf doi twong cia a6i
twong Am thanh duoc minh hoa trong Iuu dd trén Fig.5. Phuong phap nay co thé duoc thuc
hién bdi bo gidi ma, nhu bo giai ma &m thanh 3D MPEG-H. H¢ théng két xuét am thanh

300 trén Fig.3 ¢c6 thé 1a mét vi du clia bd giai ma nhu vay.

Buéc tha nhat (khong dugc thé hién trén Fig.5), ndi dung dm thanh bao gbm d6i
twong Am thanh va thong tin vi tri twong Gng duoc nhan, vi du tr dong bit ciia &m thanh
mi hoa. Sau d6, phuong phap nay co thé con bao gom budc giai ma ndi dung am thanh

ma hoa dé thu duoc dbi tugng am thanh va thong tin vi tri.

Tai budc $510, thong tin dinh hudng nguoi nghe duge thu nhan (vi du, dugc nhén).

Thong tin dinh huéng nguodi nghe ¢o thé biéu thi su dinh huéng cta dau ngudi nghe.

Tai bude S520, thong tin dich chuyén ngudinghe duge thu nhan (vi dy, duge nhan).

Thong tin dich chuyén ngudt nghe ¢6 thé bicu thi sy dich chuyén cua dau nguoi nghe.

Tai bude_S530, vi trf ddi tuong duge xac dinh tir thong tin vi tri. Vi du, vi tr a6i
tuong (vi du, theo géc phuong vi, g0¢ ngang, ban kinh, hoic x, y, z hodc twong duong cua
chting) ¢6 thé dugce trich xuat tr thong tin vi tri. Viée xac dinh vi tr dbi trong c6 thé con
duoc dua, it nhat mét phﬁn, vao thong tin v& hinh hoc bd tri loa ctia mot hodc nhiéu loa
(thuc hodc 40) trong moi truong nghe. Néu ban kinh khong duge chira trong thong tin vi
tri ddi véi dbi tuong Am thanh do, thi bo gidi ma co thé cai dat ban kinh thanh gié tri méc
dinh (vi dy, 1 m). Theo mot sb phuong an, gia tri mac dinh ¢6 thé phu thudc vao hinh hoc

bd tri loa.
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Luu ¥ ring, cdc bude 8510, $520, va $520 c6 thé dugce thuc hién theo thir tr bét
ky.

Tai budc_S540, vi tri déi tuong xéac dinh tai bude S530 dugc stra dbi dua vao thong
tin dich chuyén nguoi nghe. Diéu ndy ¢6 thé duoc thuc hién bang cach ap dung phép tinh
tién cho vi tri dbi tuong, theo thong tin dich chuyén (vi dy, theo su dich chuyén cua dau
nguoi nghe). Vi vay, ¢o6 thé cho rang viéc stra ddi vi tri ddi tugng 1a lién quan dén viéc
hiéu chinh vi tri déi twong dé dich chuyén diu nguoi nghe (vi du, dich chuyén tur vi tri
nghe danh dinh). Cu thé, viéc stra dbi vi tri d6i twong dua vao thong tin dich chuyén nguoi
nghe co thé duoc thuc hién bang céch tinh tién vi tri dbi tuong theo vecto twong quan
duong v&i d6 16n va trong quan m v6i hudng cia vecto dich chuyén du nguoi nghe tir
vi tri nghe danh dinh. Vi du v phép tinh tién nay dugc minh hoa dudi dang biu dd trén

Fig.2.

Tai bude $550, vi trf ddi tugng stra doi thu dugce tai bude S540 duge stra doi tiép
dua vao thong tin dinh huéng nguoi nghe. Vi du, didu nay c6 thé dugc thuc hién bang cach
ap dung phép bién ddi quay cho vi tri d6i tuong duoc stra dbi, theo thong tin dinh hudng
ngudi nghe. Chuyén dong quay nay ¢ thé 1a quay so véi dau ngudi nghe hodc vi tri nghe
danh dinh, chéng han. Phép bién dbi quay ¢o thé dugc thuc hién boi thuét toan dich chuyén

canh.

Nhu duoc néu trén day, su bu do 1éch nguoi dung (tire la, stra ddi vi tri dbi trong
dua vao thong tin dich chuyén ngudi nghe) duge xem xét khi dp dung phep bién ddi quay.
Vi du, viéc ap dung phép bién d6i quay ¢6 thé bao gdm:

o Tinh ma tran bién ddi quay (dwa vao sy dinh huéng nguoi dung, vi du, thong
tin dinh huéng nguoi nghe),

e Chuyén ddi vi tri ddi tuong tir toa do cdu sang toa do Pé Cac,

° Ap dung phép bién dbi quay cho cac dbi tuong am thanh dugc bu do léch vi
tri nguoi dung (tic 13, dén vi trf dbi tuong dugc sta dbi), va

® Chuyén ddi vi i dbi tugng, sau khi bién dbi quay, ngugc trd lai tr toa do

Dé Céc sang toa do cau.
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Bude S560 tiép theo (khiong dugc thé hién trén Fig.5), phuong phap 500 ¢6 thé bao

g6m bude két xudt dbi tuong am thanh vao mot hodc nhiéu loa thuc ho#c 4o theo vi tri dbi
teong dugce sua ddi thém. Nhim muc dich nay, vi tr dbi tugng dugc stra dbi thém c6 thé
duoc diéu chinh thanh dinh dang dau vao duoc st dung bdi bd két xuit am thanh 3D
MPEG-H (vi duy, bd két xuat dbi tuong Am thanh 320 dwoe mo ta trén déay). Mot hoiic nhiéu
loa (thuc hodc 40) néu trén co thé 1a mot phﬁn cla tai nghe c6 micr6, vi du, hodc ¢d thé 1a
mot phén ctia bd trf loa (vi du, bé tri loa 2.1, bd tri loa 5.1, bd tri loa 7.1, v.v.). Theo mot
s6 phuong 4n, d6i twong 4m thanh ¢6 thé duoc két xudt cho loa trai va loa phai cla tai nghe

¢6 micrd. chang han.

Muc dich cua cac bude $540 va S550 duge mo ta ¢ trén la thuc hién sura ddi vi trd
déi tuong va stra ddi thém vi tri dbi twong da dugc stra dbi sao cho dbi tuong 4m thanh,
sau khi duoc két xudt cho mét hoic nhiéu loa (thuc hodc ao) theo vi tri dbi tuong duoc stra
ddi thém, duoc ngudi nghe cam nhan vé mat tAm thinh la bat nguén fr vi tri ¢ dinh so vé6i
vi tri nghe danh dinh. Vi tri ¢6 dinh nay cua dbi twong am thanh s& dugc nhan biét v& mat
tam thinh bét k& su dich chuyén cia dau nguoi nghe tir vi tri nghe danh dinh va bat ké
hudng dau ngudi nghe so voi su dinh huéng danh dinh. Noi cach khac, dbi tugng am thanh
¢6 thé dugc nhan biét 1a chuyén dong (tinh tién) so v6i ddu ngudi nghe khi dau ngudi nghe
dich chuyén tur vi tri nghe danh dinh. Tuong tu, dbi tuong am thanh ¢6 thé duoc nhan biét
1a chuyén dong (quay) so voi ddu nguoi nghe khi dau ngudi nghe thay d6i hudng tir sy
dinh huéng danh dinh. Do d6, nguoi nghe ¢ thé nhan biét dbi twgng am thanh gén tlr cac
goc va khoang cach khac nhau, bing cach chuyén dong dau ctia minh.

Viéc sua ddi vi tri dbi tuong va viéc sua ddi thém vi tri dbi tuong da suta dbi 1an
luot tai cac budc S540 va S550, ¢o thé duoc thuc hién trong ngit canh dich chuyén canh
am thanh (quay/tinh tién), vi du, b'fmg bo dich chuyén canh 4m thanh 310 dugc mdé ta &

trén.

Cén luu ¥ 14 cdc budc nhat dinh ¢6 thé duoc bo qua, phu thude vao truong hop st
dung cu thé. Vi du, néu dir licu vi tri nghe 301 chi bao gém thong tin dich chuyén nguoi
nghe (nhung khong bao gdm thong tin dinh huéng ngudi nghe, hodc chi ¢6 thong tin dinh
huéng ngudi nghe chi bdo ring khong c6 su léch hudng cia dau nguoi nghe tir sy dinh
hudng danh dinh), thi budc S550 ¢o6 thé duoc luge bo. Sau do, viée két xudt tai bude S560

sé dugce thue hién theo vi tri doi trgng stra doi dugc xac dinh tai bude 5540. Tuong tu,
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néu dir lidu vi tri nghe 301 chi bao g6m thong tin dinh hudng nguoi nghe (nhung khong
bao gdm thong tin dich chuyén ngudi nghe, hodc chi ¢6 thong tin dich chuyén ngudi nghe
chi bo rang khong c6 su 1éch vi tri cia d4u nguoi nghe tir vi trf nghe danh dinh), thi bude
S540 c6 thé dugc luoc bd. Sau do, bude S550 lién quan dén viéc sua ddi vi tri ddi tuwong
dugc xac dinh tai bude S530 dua vao thong tin dinh hudng nguoi nghe. Viéc két xudt tai
buée S560 s& dugc thuc hién theo vi tri dbi tugng dugc sua ddi duoc xac dinh tai bude

S550.

No6i chung, sang ché d¢ xuét cap nhat vi tri cia cac vi tri doi twong nhan duge dudi
dang mot phan ctia ndi dung dm thanh dua trén doi twong (vi du, thong tin vi tri 302 cung

v6i dit liéu am thanh 322), dua vao dir liéu vi trf nghe 301 dbi v6i nguoi nghe.
DAu tién, vi tri d6i tuong (hodc vi tri kénh) p = (az,el,r) dugc xac dinh. Diéu nay

6 thé duoc thuc hién trong ngli canh cta (vi du, nhu mot ph?m ctia) bude 530 cua phuong

phap 500.
Déi v6i cac tin hiéu dua trén kénh, ban kinh 7c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

—  Néu ¢6 loa phong thanh dy dinh (ctia kénh cua tin hiéu dau vao dua
trén kénh) trong thiét 1ap loa phong thanh téi tao va khoang cach cua thiét lap tai
tao la duoc biét, thi ban kinh rdugc dat 1a khoang céch loa phéng thanh (vi du,

tinh theo cm).

—  Néukhong ¢6 loa phong thanh dy dinh trong thiét 1ap loa phéng thanh
tai tao, nhung khoang cach cua cic loa phong thanh tai tao (vi du, tir vi trf nghe
danh dinh) 1a dwogc biét, thi ban kinh rduoc dit 1a khoang cach loa phong thanh

tai tao cuc dail.

— Néukhong co loa phong thanh dy dinh trong thiét 1ap loa phong thanh
tai tao va khong biét khoang céch loa phong thanh tai tao, thi ban kinh 7 dugc dat
la gia tri mac dinh (vi du, 1023cm).

D1 vai cac tin hicu dya trén débi tugng, ban kinh » dugc xdc dinh nhu sau:

—  Néu biét khoang céach db6i tuong (vi duy, tir cdc céng cu tao ra va cac

dinh dang tao ra va dugc mang trong prodMetadataConfig()), thi ban kinh rdugc

dit 1a khoang cach dbi tuong duge biét dén (vi dy, dugc bao hiéu boi
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goa__bsObjectDistanccH (theco cm) theo Bang AMD35.7 cua chudn 4m thanh 3D

MPEG-H).
Bang AMDS5.7 — Ct phap cia goa_Production_Metadata ()
Cu phap Sé lwgng bit Goiy
goa Production Metadata()
{

/% CAU HINH TAO SIEU DU LIEU */

goa_ hasObjectDistance; 1 Bslbf
if (goa_hasObjectDistancce) {

for ( 0 = 0; 0 < goa_numberOfOutputObjects; o++ )

goa_bsObjectDistance[o] 8 Uimsbf

—  Néu biét khoang cach d6i twong tir thong tin vi trf (vi dy, tor siéu dit
liéu dbi tuong va dugc mang trong object_metadata()), thi ban kinh rdugc dat 1a
khoang céch ddi tugng dugc bao hiéu trong thong tin vi tri (vi du, ban kinh[] (theo
cm) duge mang voi sicu dit liéu d6i tuong). Ban kinh 7 co thé duoc bao hiéu theo
chc phan: “Dinh ty 1¢ cua sidu dit liéu d6i twong” va “Gioi han siéu dit li¢u dbi
tuong” duoc thé hién dudi day.

Dinh ty ¢ cua siéu dir licu doi twong

Giéng nhu mot bude tuy chon trong ngit canh xdc dinh vi tri dbi tuong, vi tri abi
tugng p=(az,el,r) duoc xac dinh tur théng tin vi tri ¢6 thé dugc dinh ty I¢. Diéu nay c6
thé bao gé)m viéc 4p dung hé s dinh ty 18 dé dao nguoc viée dinh ty 1¢ ma hoa dit li¢u dau
vao cho mdi thanh phén. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién cho moi dbi tuong. Viée dinh ty
1& thuc té vi trf dbi tuong co thé duoc thuc hién theo ma gia dudi day:

descale multidata()

{
for (0 =0; 0 <num_objects; o++)
azimuth[o] = azimuth|o] * 1.5;

for (0 =0; o <num_objects; o++)
elevationfo] = elevation[o] * 3.0;

for (0 =0; 0 <num_objects; o++)
radius[o] = pow(2.0, (radius[o] / 3.0)) / 2.0;
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for (0 = 0; 0 < num_objects; o++)
gain[o] = pow(10.0, (gain[o] - 32.0) / 40.0);

if (uniform_spread - 1)

{
for (0 =0; 0 <num_objects; o++)
spread[o] = spread[o] * 1.5;
}

else

{
for (0 = 0; 0 <num_objects; o++)
spread_width|o| = spread_width[o] * 1.5;

for (0 =0; o <num_objects; o++)
spread height|o] = spread_height[o] * 3.0;

for (0 = 0; o <num_objects; o++)
spread_depth]o| = (pow(2.0, (spread_depth[o] /3.0))/ 2.0)-0,5;
j
for (0 = 0; o <num_objects; o++)
dynamic_object priority[o] = dynamic_object _priority[o];

}

Gidi han siéu dir lieu doi tiwong

La budc ty chon khac trong ngtt canh xac dinh vi tri d6i twong, vi tri d6i tuong (c6
thé duoc dinh ty 18) p=(az,el,r) dugc xdc dinh tu thong tin vi tri co thé duoc gidi han.
Diéu nay c¢6 thé bao gdm viée ap dung gi6i han cho cac gid tri duge giai mé cho mdi thanh
phén aé gitt cac gia tri trong khodang hop I€. Diéu nay co thé duoc thuc hién cho moi dbi
tuong. Gidi han thuc té vi tri d6i tuong o thé duoc thuc hién theo chirc nang ctia ma gia
duéi day:

limit_range()
{
minval = -180;
maxval = 180;
for (0 =0; 0o <num_objects; o++)
azimuth[o] = MIN(MAX(azimuth[o], minval), maxval);

minval =-90;
maxval = 90;
for (0 =0; 0 <num_objects; o++)
elevation[o] = MIN(MAZX(elevation[o], minval), maxval);
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minval = 0,5;
maxval = 16;
for (0 =0; 0 <num_objects; o++)
radius[o] = MIN(MA X(radius[o], minval), maxval);

minval = 0,004;
maxval = 5,957;
for (0 = 0; o <num_objects; o++)
gain[o] = MIN(MA X(gain[o], minval), maxval);

if (uniform_spread == 1)
{
minval = 0;
maxval = 180;
for (0 = 0; 0 <num_objects; o++)
spread[o] = MIN(MAX(spread[o], minval), maxval);
}

else
{
minval = 0;
maxval = 180;
for (0 = 0; o < num_objects; o++)
spread_width]o] = MIN(MAX(spread_width[o], minval), maxval);

minval = 0;
maxval = 90;
for (0 =0; 0 <num_objects; o++)

spread_height|o] = MIN(MAX(spread_height[o], minval), maxval);

minval = 0;

maxval = 15,5;

for (0 = 0; o < num_objects; o++)

spread depth|o]| = MIN(MAX(spread_depth[o], minval), maxval);

}
minval = 0;
maxval =7,
for (0 =0; o <num_objects; o++)
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dynamic_object priority[o] = MIN(MAX(dynamic_object _priority[o],

maxval);
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Sau do, vi tri ddi tuon ¢ duoc xé4c dinh (va tuy chon, dugc dinh ty 1€ va/hodc gidi
han) p=(az,el,r) co thé duoc chuyén dbi sang hé toa do duoc xéac dinh trude, nhu vi du
hé toa do theo ‘quy udc chung’ trong dé gbc phuong vi 0° nam ¢ tai phai (cdc gia tri duong

theo hudng nguge chiéu kim dong hd) va goc ngang 0° 1a dinh cta dau (cac gia tri duong
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theo hudng xudng). Vi vy, vi i ddi tuong p 6 thé duoc chuyén dbi thanh vi tri p’ theo

quy ude "chung". Di€u nay din dén vi tri doi tuong p’ v6i

p=(az’,el’,r)
az'=az+90°
ol'=90° el

v6&i ban kinh » khong thay doi.

Déng thoi, su dich chuyén dau ngudi nghe duogc chi bao boi thong tin dich chuyén
ngudi nghe (aZgrrsers €loffsets Toffset) €O thé dugc chuyén doi sang hé toa do duoc xéac
dinh trude. Bang cach st dung “quy udc chung’ diéu nay c6 nghia la

az'offset = AZ offser +90°
el orpset = 90° — el oppser

v6i ban kinh 7, ¢ rse¢ KhOng thay doi.

Déng chu y, su chuyén d6i sang hé toa do duoc xac dinh trudc cho ca vi tri dbi
tuong va su dich chuyén dau ngudi nghe co thé duoc thuc hién trong ngli canh ctia budc
S530 hodc budc S540.

Viéc clp nhat vi tri thuc té ¢6 thé dugc thuc hién trong nglt canh cua (vi du, nhu
mdt phan ctia) bude S540 trong phuong phap 500. Su cdp nhat vi tri ¢6 thé bao gdm cac
budc sau day:

Tai budc tha nhét, vi tri p hodc, néu viée chuyén sang hé toa do duoc xéac dinh trude
da duoc thuc hién, thi vi tri p" duoc truyén dén hé toa do Dé Céc (x, v, z). Trong phﬁn
sau, khong du dinh gidi han, quy trinh s€ duge mo ta cho vitri p trong h¢ toa do dugc xac
dinh trude. Ngoai ra, khong du dinh giéi han, dinh huéng/hudng sau day cua cac truc toa
d6 c6 thé duoc gia dinh: truc x chi bén phdi (nhin tur dau ngudi nghe khi ¢ dinh hudng
danh dinh), truc y chi phia trude, va truc z chi théng 1én trén. Dé)ng thoti, su dich chuyén
dau ngudi nghe duge chi bdo boi thong tin dich chuyén ngudi nghe (az'yfrsers €l opssets

Toffser) duge chuyén doi sang cdc toa do be Cac.

Tai bude thi hai, vi tri doi tugng trong céc toa do D¢ Cac duge dich (tinh ti¢n) theo
su dich chuyén ctia dau ngudi nghe (dich chuyén canh), theo cach duge mo ta ¢ trén. bicu

nay c6 thé tiép tuc thong qua
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x =r-sin(el") - cos(az") + Toffser sin(el’offset) : cos(az’offse,:)
y =r-sin(el") - sin(az") + Tofpset - sin(el’offset) : sin(az’offset)
z=1-cos(el') + Tofrset " cos(el’offset)

Phép tinh tién trén day la vi du cua sy stra ddi vi tri dbi twong dua vao thong tin
dich chuyén nguoi nghe trong bude S540 ctia phuong phap 500.

Vi trf d6i tugng duge dich trong cac toa do DPé Cac duoc chuyén dbi sang céc toa
d6 cAu va c6 thé duge goi la p”’. Vi tri dbi twong dugc dich ¢6 thé duoc biéu dién, trong
hé toa dd duoc xéc dinh truée theo quy ude chung lap” = (az”,el”, ).

Khi ¢6 cac dich chuyén diu ctia nguoi nghe dAn dén thay d6i tham s6 ban kinh nhé
(te 1a 7" ~ ), thi vi trf dugc sita dbi p'’ ctia ddi tugng c6 thé duge xdc dinh lai lap” =
(az", el"”, 7).

Theo mdt vi du khac, khi ¢o céc dich chuyén cia dau nguoi nghe la /6n ma c6 the
Jam thay ddi dang ké tham s6 ban kinh (tc 1a ' > 7)), thi vi tr dugc stra doi p'’ cua doi
tuong co thé con duge xac dinh l1ap” = (az",el”,r") thay vi p" = (az",el"”,r) véi tham

s ban kinh duoc stra doi r'.

Gié tri twong Ung cta tham s& ban kinh dwogc sta doi 1’ ¢6 thé thu duoc tir khoang
cach dich chuyén dau ctia ngudi nghe (tire 13, rofser=|[Po-Pi]) va tham 56 ban kinh ban dau
(tac 1a, r=(|Po-Al|), (xem vi du, Iig.1 va Fig.2). Vi du,ltham sé ban kinh stra ddi 1’ ¢6 thé
duoc xac dinh dya vao mbi quan hé¢ luong gidc sau dég/:

2
= (% + Togge)

Anh xa tham s6 ban kinh stra d6i r’ nay thanh céc h¢ s6 khuéch dai déi tugng/kénh
va img dung cia chung d8 ké( xuét Am thanh tiép theo co thé cai thién déng ké cac hiéu
qua cam thu cda viéc thay d6i mire do do cac chuyén dong ngudi dung. Viée cho phép sita
dbi tham s ban kinh r" nhu vy cho phép “diém nghe hoan hao thich tng”. Diéu nay sé&
cd nghia 1a hé thdng két xudt MPLEG diéu chinh dong vi tri diém nghe hoan hao theo vi tri
hién tai ciia ngudi nghe. N6i chung, viée két xudt d6i tugng am thanh theo vi tri dbi tuong
duoc sua d6i (hodc duoc stra ddi thém) ¢ thé duoc dua vao tham s6 ban kinh stra ddi r'.
Cu thé, cac hé s6 khuéch dai d6i tuong/kénh dé két xuat ddi tuong am thanh co thé duge

dua vao (vi du, dugc stra doi dua vao) tham so ban kinh sua doir'.
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Theo mdt vi du khéc, (rong sudt qué trinh thiét lap tai tao loa phong thanh va két
xudit (vi du, tai bude 8560 & tran), viée dich chuyén canh 6 thé bi vo hi¢u hoa. Tuy nhién,
thy chon cho phép dich chuyén cdnh c6 thé kha dung. Pidu nay cho phép bd két xuét
3DoF+ tao ra diém nghe hoan hio ¢O thé didu chinh dong theo vi tri va dinh hudng hién

tai cia nguoi nghe.

Pang chu y, buée chuyén dbi vitri dbi tuong va su dich chuyén ctia dau ngudi nghe
sang cdc toa do D& Céc 1a tuy chon va st tinh tién/dich (stra di) theo su dich chuyén ciia
dAu nguoinghe (dich chuyén canh) o thé dugc thuce hién trong hé toa do thich hop batky.
No6i cach khac, viéc lya chon céc toa d6 D& Céc & trén can duoc hiéu 1a mot vi du khong

lam giGi han séng ché.

Theo mdt s6 phuong an, viée xt 1y dich chuyén canh (bao odm sira doi vi tri dbi
tugng va’hodc stra d6i thém vi tri déi tuong dugce stra d6i) ¢o thé duoc cho phép hodc bi
vo hidu hoa béi c& (truong, phdn to, tap bit) trong dong bit (vi du, phan ti
useTrackingMode). Cdc muc nho “17.3 Giao dién dé thiét 1ap va két xuét loa phéng thanh
cuc bo” va “17.4 Giao dién cho cac dap mg xung trong phong &m lap thé (BRIRs)” trong
ISO/IEC 23008-3 chtra cic mo ta cua phan tt useTrackingMode kich hoat viée x@ 1y dich
chuyén canh. Trong ngit canh clia sang ché, phin tt useTrackingMode s& xac dinh (muc
nho 17.3) xem viée xtt Iy cac gia tri dich chuyén canh dwoc gli thong qua cac giao dién
mpegh3 daS}ceneDisplaccmeml)ata() va mpegh3daPositionalSceneDisplacementData() s€
xdy ra hoic khong. Ngoai ra hodc theo cach khac (muc nhé 17.4) truong
useTrackingMode s€& xac dinh néu thiét bi theo d&i dugc két ndi va viée két xuat am lap
thé s& duoc xtr 1y trong ché d6 theo doi diu dic biet, nghia 1a viée xir 1y céc gia tri dich
chuyén canh dugc gl théng qua cac giao dién mpegh3daSceneDisplacementData() va

mpegh3daPositionalSceneDisplacementData() s& xay ra.

Phuong phap va hé thong md ta 6 ddy c6 thé dugc cai dit dudi dang phin mém,
firmware va/hodc ph?m clng. Mot 56 thanh phan nhét dinh c6 thé, vi du, duoc cai dit dudi
dang phan mém chay trén bo xir Iy hodc bd vi xur ly tin hi¢u s6. Cac thanh phan khac c6
thé, vi du, duoc cai dit dugi dang phén cling va hodc dang mach tich hop chuyén dung.
Céc tin hiéu ¢6 trong céc phuong phdp va hé théng duge mo ta co thé duoc luu trit trén
phuong tién nhu bd nhé truy cip ngau nhién hojc phuong ti¢n luu trit quang. Ching c6
thé duge treyén qua cic logi mang. nhu mang vo tuyén, mang vé tinh, mang khong day
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hodc mang c6 day, vi du mang [nternet. Thiét bi thong thuong st dung cac phuong phap
va hé théng mo ta trong séang ¢hé 1a thiét bi dién tir di dong hodc trang thiét bi nguoi ding

khéac dugc st dung dé luu trit va/hodc ket xuat tin hi¢u am thanh.

Mic dit tai lidu nay co tham chiéu dén MPEG va cu thé 1a dén 4m thanh 3D MPEG-
H, nhung sang ché s& khong duoc hiéu 12 bi giéi han & céc chuén nay. Thay vao do, nhu
s& duoc hiéu rd béi nguoi ¢o hicu biét trung binh trong linh vuc nay, sang ché ¢6 thé cling
¢6 tng dung co lgi ¢ cac chuan ma héa &m thanh khac.

Hon nita, mic du tai liéu nay c¢6 tham chiéu thuong xuyén dén su dich chuyén vi tri
nho ctia ddu ngudi nghe (vi du. tir vi tri nghe danh dinh), nhung sang ché khong bi gi6i
han ¢ cac dich chuyén vi tri nho va cé thé, néi.chung, duoc ap dung vao su dich chuyén vi

tri ddu ngudi nghe tuy chon.

Can luu ¥ rang phan mo ta va hinh v& chi minh hoa cac nguyén ly ctia phuong phap,
hé théng va thiét bi dugc dé xudt. Ngudi ¢ hiéu biét trong Iinh vue nay s co thé thyc hién
cac bd tri khac nhau ma, mic du khong duge md ta va thé hién rd rang ¢ day, thuc thi cac
nguyén ly clia sang ché va duoc bao gdm trong ban chit va pham vi cta sang ché. Hon thé
nita, tit ca cdc vi du va phuong an dugce néu trong sang ché duoc dy dinh chd yéu chi nham
muc dich giai thich dé giap ngudi doc hiéu cac nguyén ly ctia phuong phap dé xuét. Hon
thé nita, At ca cac ndi dung trinh bay ¢ day boc 16 cac nguyen Iy, khia canh va phuong an
cua sang ché, cling nhu cac vi du cu thé ctia chung, duoc du tinh bao g6m ca cic dang

twong duong cia chung.

Ngoai ra cac ndi dung trén, cac phuong an thuc hién vi du khéc nhau va cac phuong
4n vi du cta sang ché s& tré nén ro rang qua cac phuong an vi du duoc déanh sb (enumerated
example embodiment - BEE) dugc liét k& dudi day, ma khong phai la cac diém yéu ciu
bao ho.

EEE tht nhit dé cap dén phwong phap giai ma dong bit tin hi¢u &m thanh ma hoa,
phuong phap nay bao gbm cac budc: nhan, boi thiét bi giai ma Am thanh 300, dong bit tin
hiéu Am thanh ma hoa (302, 322), trong d6 dong bit tin hi¢u 4m thanh mé hoa bao gom dit
liéu Am thanh ma hoa (322) va siéu dit liéu twong Ung Vo1 it nhit mot tin hiéu &m thanh
dbi tuong (302); giai ma, boi thiét bi giai ma &m thanh (300), dong bit tin hi¢u &m thanh

ma hoa (302, 322) dé thu dugc dang biéu dién cua nhicu nguon am; nhan, boi thict bi giai
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ma Am thanh (300), dit liéu vi wi nghe (301); tao ra, boi thiét bi giai ma am thanh (300),
dit litu vi tri dbi tuong am thanh (321), trong do di lidu vi tri di twgng am thanh (321)

mo ta nhiéu ngu@)n am thanh li¢n quan dén vi tri nghe dua vao dit liéu vi tri nghe (301).

EEE thir hai d& cap dén phuong phép theo EEE th nhat, trong d6 dit liéu vi trf nghe
(301) duoc dua vio tap hop thir nhat gdm dit liéu vi tri tinh tién thi nhit va tip hop thir

hai gém dit liéu vi tri va dinh hudng tinh tién tht hai.

EEE tht ba d& cap dén phuong phép theo EEE thir hai, trong d6 dir li¢u vi tri tinh
tién thi nhét hodc dir liéu vi tri tinh tién thir hai duoc dua vao it nhat mot trong s6 tap hop

toa do cau hodc tap hop toa do Dé Céc.

EEE tha tu dé cap dén phuong phap theo EEE thi nhét, trong d6 dit lidu vi tri nghe
(301) thu dugc thong qua giao di¢n dau vao cta bo gidi ma am thanh 3D MPEG-11.

EEE tht ndm dé cip dén phuong phép theo EEE thir nhét, trong d6 dong bit tin hiéu
am thanh ma hoa bao gom cac phan tir ¢ phép dong bit &m thanh 3D MPEG-H, va trong
d6 cac phan tir ct phép dong bit am thanh 3D MPEG-H bao g6m dit lidu Am thanh ma hoa
(322) va siéu dit liéu twong tng voi it nhit mot tin hiéu 4m thanh dbi tuong (302).

EEE tht sau dé cdp dén phuong phap theo EEE thir nhat, con bao gom budce két
xuét, boi thiét bi giai ma am thanh (300) vao nhiéu loa phong thanh nhidu ngudn am, trong
d6 quy trinh két xudt tuan theo it nhat chuan 4m thanh 3D MPEG-H.

EEE thtr bay dé cap dén phuong phap theo EEE thu nhét, con bao gom budc chuyén
dbi, boi thiét bi giai ma am thanh (300), dwa vao phép tinh tién cla dir liéu vi tri nghe
(301), vi tri p tuong Ung voi it nhét mét tin hiéu 4m thanh dbi tuong (302) dén vi tri thi
hai p'’ twong tmg véi cac vi tri déi tugng 4m thanh (321),

EEE thtt tam dé cap dén phuong phap theo EEE thir bay, trong d6 vi tri p” ctia cac
Vi tri d6i twong am thanh trong hé toa do dugc xéac dinh trude (vi du, theo quy udc chung)
duoc xéac dinh dua vao:

p’=(az’el’;r)
az'=az+90°

el’=90°—el
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uZ/offset = QZ offser T 90°

gzlz)ffset = 90° — el offset

trong d6 az tuong Gng v§i tham s6 goc phuong vi tha nhét, el twong tng voi tham
s6 goc ngang thir nhét va r tuong tng v6i tham s6 ban kinh thtr nhét, & day az ' tuvong ing
v6i tham s& goc phuong vi thir hai, el’ twong (g v6i tham s6 goc ngang tht hai va r’
twong Ung voi tham s6 ban kinh thir hai, trong d6 az,rse twong tng voi tham s6 goc
phuong vi tht ba, el,zrser tong tmg voi tham s& goc ngang tht ba, va az’,, frrsec trong do
tuong Gng véi tham s6 goc phuong vi tha tu, el’,, ffset tuong Ung vo1 tham sé goe ngéng
thu tu.

EEE tht chin dé cap dén phuong phép theo EEE thir tim, trong do vi tri dbi tuong
am thanh dugc dich p”' (321) cua vi tri d6i tugng 4m thanh (302) dugc xac dinh, trong cac
toa do Bé Cac (x, v, z), dua vao:

x =71 -sin(el") - cos(az’) + Xoffset
y = r-sin(el") - sin(az’) + Yorrset
7z =1-cos(el') + Zyffser

trong d6 vi tri trong hé D& Cac (X, v, z) bao gdbm cac tham s x, y va z va trong d6
Xoffser li€n quan dén tham 56 do 1&ch truc x thir nhat, y,¢ree¢ lién quan dén tham sé do

1&ch truc y thir nhét, va z, Frsec liEn quan dén lién quan dén tham s& do 1ach truc z thi nhét,

EEE tht mudi dé cap dén phuong phéap theo EEE thir chin, trong d6 trong céc tham

SO Xoffset> Yoffset V& Zogser AUOC dua vao
Xoffset = Toffset” Sin(elloffset) ) Cos(azroffset)
Yoffset = Toffset Sin(el’offset) ) Sin(azloffset)

Zorrset = Toffset COS(el'Offset)

EEE tht mudi mot dé cip dén phuong phép theo EEE thir bay, trong d6 tham sd
gbc phuong vi az , e 1160 quan dén vi tri géc phu’ong vi dich chuyén canh va duogc dua

vao:
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az ,pyse;= (sd_azimuth - 128) - 1,5
AZ o pser MIN(MAX(AZ offsets -180), 180)

trong d6 sd azimuth la tham sb siéu dir liéu goc phuong vi chi bdo dich chuyén
canh goc phuong vi 3DA MPLG, trong d6 tham s& goc ngang el Frset i€ quan dén vi tri
goc ngang dich chuyén canh va duge dua vao:

el orrser = (sd_elevation - 32) - 3
el ofsser = min(max(el orrsets -90), 90)

trong do6 sd_elevation 1a tham s sidu dit lidu goc ngang cho biét dich chuyén canh
goc ngAng 3DA MPEG-H, trong d6 tham s6 ban kinh 7, ., lién quan dén béan kinh dich
chuyén canh va dugc dua vao:

Toffsee = (sd_radius + 1) /16

trong do sd_radius la tham s siéu dit liéu ban kinh cho biét dich chuyén canh ban
kinh 3DA MPEG-H, va trong d6 cac tham s X va Y 1a cac bién vo huéng.

EEE th@ mudi hai dé cap dén phuong phép theo EEE thir muoi, trong do tham sd
Xoffset 11€N quan dén vi tr do 1éch dich chuyén canh sd_x trong hudng theo truc x; tham
s6 v, fFrset 11€n quan dén vi tri o léch dich chuyén canh sd_y trong hudng theo truc y; va
tham sb z, Frset 1ién quan dén vi tri do l&ch dich chuyén canh sd_z trong hudng theo truc
Z.

EEE tht muoi ba dé cip dén phuong phéap theo EEE thir nhit, con bao gom viée
ndi suy, bot thiét bi giai ma am thanh, dir liéu vi tri thi nhét lién quan dén dir lidu vi tri
nghe (301) va tin hiéu 4m thanh d6i twong (102) tai tbc do cap nhat.

EEE tht mudi bén dé cip dén phuong phép theo EEE thu nhét, con bao gom bude
x4c dinh, bai thiét bi giai ma 4m thanh 300, m& héa entropy hiéu qua cua dt lidu vi tri
nghe (301).

EEE th(t mudi lam dé cap dén phuong phép theo EEE tha nhét, trong do dit lidu vi

trf lién quan dén vi trf nghe (301) duge suy ra dua vao thong tin cam bicn.
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vEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap (500) xur 1y théng tin vi tri biéu thi vi tri dbi twong cua doi twong Am
thanh, trong d6 viéc xu ly dugc thuc hién béng cach str dung bd giai ma am thanh 3D
MPEG-H, trong d6 vi tri dbi tuong 1a c6 thé st dung dé két xuat d6i tuong am thanh,
phuong phap nay bao gdm cic budc:

thu nhn (S510) thong tin dinh huéng ngudi nghe biéu thi sy dinh huéng dau cia
nguoi nghe;

thu nhan (S520) thong tin dich chuyén nguoi nghe bidu thi su dich chuyén dau
clia ngudi nghe so véi vi tri nghe danh dinh, thong qua giao dién dau vao cia bd gidi ma
aAm thanh 3D MPEG-H;

xac dinh (S530) vi tri dbi twong tir thong tin vi trf;

stra dbi (S540) vi tri d6i twong dua vao théng tin dich chuyén ngudi nghe bing
cach ap dung phép tinh tién cho vi trf dbi tuong; va

stra dbi thém (S550) vi tri doi twong duge sta ddi dira vao thong tin dinh hudng
nguoi nghe, trong do
khi thong tin dich chuyén ngudi nghe bidu thi dich chuyén dau clia ngudi nghe tir vi tri
nghe danh dinh mot khoang dich chuyén vi trf nhé, khoang dich chuyén vi tri nhé nay c6
gia tri tuyét dbi béng 0,5 mét hodc nhé hon 0,5 mét, khoang céch gifta vi tri dbi tuong am
thanh duoc stra dbi va vi tri nghe sau khi phin diu cia ngudi nghe dich chuyén dugc git

bang véi khoang cach gbe gitta vi tri d6i twgng am thanh va vi tri nghe danh dinh.

2. Phuong phap (500) theo diém 1, trong do:

budce stra dbi (S540) vi tri dbi tuong va stra dbi thém (S550) vi tr déi tuong duge
stra d6i duoc thuc hién sao cho dbi tuong 4m thanh, sau khi dugc két xuat cho mot hodc
nhiéu loa thuc hoic 4o theo vi tri dbi tuong dugce stra dbi thém, dugce nguoi nghe cam
nhan vé mit tim thinh la bat nguén tur vi tri ¢ dinh so voi vi tri nghe danh dinh, bt ké
su dich chuyén dau ctia nguoi nghe tir vi tri nghe danh dinh va dinh huéng cua dau nguoi
nghe so vai su dinh hudng danh dinh.

3. Phuong phap (500) theo diém 1 hodc 2, trong dé:

X
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bude stra doi (S540) vi ui ¢6i twgng dya vao thong tin dich chuyén nguoi nghe
duoc thue hién bang cach tinh ticn vi tri doi tuong mot khoang bang khodng dich chuyén

d4u cua nguoi nghe tir vi trf nghe danh dinh, nhung theo hudng nguoc lai.

4. Phuong phap (500) theo didm bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do:
thong tin dich chuyén nguoi nghe bidu thi su dich chuyén dau ctia ngudi nghe tir
vi tri nghe danh dinh c6 thé dat duoc bang cach nguoi nghe chuyén dong than trén

va/hoic dau ciia minh.

5. Phuong phap (500) theo didm bat ky trong sd cac didm tur 1 dén 4, phwong phap nay
con bao gdm budc:
phat hién sy dinh hudéng cua dau nguoi nghe boi thiét bi mang dugc va/hodc ¢b

dinh.

6. Phuong phap (500) theo didm bét k¥ trong s6 céc didm tir 1 dén 5, phuwong phap nay
con bao gdm budc:
phat hién sy dich chuyén dau cta nguoi nghe tir vi tri nghe danh dinh boi thiét bi

mang dugc va’hodc c¢6 dinh.

7. Phuong phap (500) theo didm bét ky trong s6 céc didm tir 1 dén 6, trong d6 khoang
cach gitta vi tri dbi twong am thanh duge sua dbi va vi tri nghe sau khi dich chuyén duoc

4nh xa thanh cac hé s6 khuéch dai d¢ stra doi mirc &m thanh.

8. Bo giai ma am thanh 3D MPLG-H (300) xir ly thong tin vi tri bidu thi vi tri ddi twong
(321) cua dbi tegng am thanh, rong do vi tri d6i tuong 12 c6 thé sir dung dé két xuat déi
tuong Am thanh, by giai ma nay bao g6m bd x1r 1y va bd nhé duge ghép ndi vai bo xir 1y,
trong d6 bd xtr ly duoc lam thich ang aé:

thu nhan thong tin dinh hudng nguodi nghe biéu thi sy dinh huéng dau cta nguoi

nghe;
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thu nhén thong tin dich chuyén ngudi nghe biéu thi su dich chuyén dau ctia nguoi
nghe so vé6i vi tri nghe danh dinh, thong qua giao dién d4u vao ctia bo giai ma dm thanh
3D MPEG-H;

xac dinh vi tri ddi tuon ¢ L thong tin vi tri;

stra ddi vi tri ddi twong dua vao thong tin dich chuyén nguoi nghe bang cach ap

dung phép tinh tién cho vi tri dbi tuong; va

stra ddi thém vi tri dbi tuwong dugce sta dbi dua vao thong tin dinh huéng nguoi
nghe, trong dé
khi thong tin dich chuyén nguoi nghe biéu thi dich chuyén dau ctia nguoi nghe tir vi tri
nghe danh dinh mot khoang dich chuyén vi tri nhé, khoang dich chuyén vi tri nhé c6 gia
tri tuyct ddi béng 0,5 mét hoidc nho hon 0,5 mét, bo xur 1y dugc tao cAu hinh dé eilt
khoang cach gifta vi tri déi twong Am thanh dugc stra dbi va vi tri nghe sau khi phan dau
cua nguoi nghe dich chuyén bing v6i khoang cach gde gitta vi tri dbi twong Am thanh va

vi tri nghe danh dinh.

9. Phuong tién doc dugc bing may tinh luu trit trén d6 phan mém may tinh bao gdm cac
1énh, ma khi phan mém dugc thuc thi bdi bo xtr ly hodc bo vi xir 1y tin hicu s6, khicn cho
b6 xu 1y hodc bd vi xtr 1y tin hicu 6 thuc hign phuong phap theo diém bat ky trong s0

cac diém tur 1 dén 7.
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