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(57) Séang ché dé xuét thiét bj va phuwong phéap két xudt canh am c6 cac dbi twong phan
Xa va nguén am tai vi tri nguén am. Thiét bi két xudt canh 4m c6 cac dbi teong phan xa
va ngudn am tai vi tri ngudn 4m, thiét bi bao gdm: bd cung cip dir lidu hinh hoc (10) dé
cung cAp su phan tich cac ddi tugng phan xa ctia canh am dé xac dinh déi twong phan
xa dugc biéu dién boi da giac thir nhat (2) va da giac lién ké thir hai (3) da lién két vi tri
ngudn anh thir nhét (62) cho da giac tht nhit va vi tri ngudn anh thir hai (63) cho da
giac tht hai, trong d6 cac vi tri ngudn anh thir nhét va tht hai din dén chudi bao gdm
viing c6 thé thdy thir nhét (72) lién quan dén vi tri ngudn anh thir nhét (62), ving khong
thé thay (80) va viing c6 thé thiy thir hai (73) lién quan dén vi tri ngudn anh thi hai (73)
lién quan dén vi tri ngudn anh thi hai (63); bd tao vi tri ngudn anh (20) dé tao ra vi tri
ngudn anh bd sung (90) sao cho vi tri ngudn anh b sung (90) duoc dit giita vi tri ngudn
anh thtr nhat va vi tri ngudn anh tht hai; va bo két xut 4m (30) dé két xuét ngudn 4m
tai vi trf ngudn Am va, ngoai ra dé két xuit ngudn 4m tai vi tri ngudn am va, ngoai ra dé
két xuat nguén am tai vi tri nguén anh tht nhét, khi vi tri ngudi nghe (130) dugce dinh
vi trong ving c6 thé thdy thir nhét, dé két xuit ngudn am tai vi tri ngudn anh bd sung
(90), khi vi tri ngudi nghe dugc dinh vi trong ving khong thé thiy (80), hodc dé két xuit
ngudn 4m tai vi tri ngudn anh thi hai, khi vi tri ngudi nghe duoc dit trong ving c6 thé

thiy thir hai.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Séng che dé cap dén viéc xur ly 4m thanh va, cu thé, dé cap deén sy xit ly tin hiéu
am thanh dé két xuat cac canh &m bao gdm cac phan xa dugc tao md hinh béi cac ngudn

anh trong linh vyc 4m hoc hinh hoc.
Tinh trang ky thuit cia siang ché

Am hoc hinh hoc dugc tmg dung trong gia lap am thanh, tic 1a, su két xut Am
thanh thoi gian thuc va ngoai tuyén cia cic canh va cdc moi truong thinh giac [1, 2].
Diéu nay bao gdm cac hé théng thuc té 4o (Virtual Reality - VR) va thuc té bd sung
(Augmented Reality - AR) nhu b két xuét am thanh 6-DoF MPEG-I. Dé két xuat cac
canh 4m thanh phitc v6i sau mtre do tu do (degrees of freedom - DoF), linh vue 4m hoc
hinh hoc dugc ap dung, trong d6 su lan truyén dir liéu Am duogc tao mo hinh véi cdc md
hinh da biét tir quang hoc nhu truy vét tia. Cu thé, cac phan xa tai vach dugc tao mo hinh
dua trén cac md hinh duoc suy ra tir quang hoc, trong d6 goc téi cua tia ma duge phan

xa tai vach thu dugc géc phan xa béng véi goc toi.

Céc hé thdng gia lap Am thanh thoi gian thyc, nhu b két xuit 4m thanh trong hé
théng thuc té a0 (Virtual Reality - VR) va thuc té bd sung (Augmented Reality - AR),
thudng két xuat cac phan xa guong sém dya trén dir liéu hinh hoc ctia mdi trudng phan
xa [1,2]. Phuong phap 4m hoc hinh hoc nhu truy vét tia [3] hodc phuong phap ngudn
anh [4] khi d6 duogc st dung dé tim kiém cac duong lan truyén hop 1é clia Am dugc phan
xa. Cac phuong phap nay 1a hop 1€, néu cac bé mit phang phan xa 16n so véi chiéu dai
song cua am tGi [1]. Hon nita, khoadng cach cia diém phan xa trén bé mit véi cac dudng
bién cua bé mit phan xa cling phai 16n so véi chiéu dai séng ciia 4m t4i.

Néu dit liéu hinh hoc 1am gin dung cac bé mit cong bdi cac hinh tam giac hodc
hinh chit nhat, cac phuong phap am hoc hinh hoc khdng con hop 1€ va cac thanh phan
la tré nén cé thé nghe dugc. “Hiéu Uing qua cu disco” thu dugc duoc minh hoa trén

Fig.6. Cho nguoi nghe chuyén dong hoic ngudn am chuyén dong, kha ning nhin cua
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ngudn anh sé& thay thé gitra c6 thé thay va khong thé thiy, dan dén su cuc bd hoa, am sdc

va do to chuyén mach vinh vién.

Néu mé hinh ngudn anh cb dién dugc str dung, thudng khong c6 cdng nghé lam
giam dugc ap dung cho vAn d& da cho [5]. Néu cac phan xa khuéch tan dugce tao mod
hinh bén canh phan xa guong, diéu nay sé lam giam thém hiéu Ung, nhung khong thé
giai quyét diéu d6. Tom lai, khong c6 giai phéap cho van dé nay duoc mo ta trong tinh

trang k¥ thuat.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét giai phap dé giam hiéu ung qua cau disco trong
am hoc hinh hoc hodc dé xuét giai phap két xuét canh 4m ma cung cip chét lugng 4m
thanh duoc cai thién.

Muc tiéu nay dat duoc béi thibt bi dé két xuit canh am theo diém 1, phuong phép

d8 két xuét canh Am theo diém 18 hodc chuong trinh may tinh theo diém 19.
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Sang ché dya trén phét hién réng cAc van dé duoc két hop véi céi dugce goi 1a hi€u
ung qua cau disco trong 4m hoc hinh hoc ¢6 thé dugc chira bé‘mg cach thuc hién sy phan
tich cac dbi twong hinh hoc phéan xa trong canh 4m @ x4c dinh lidu ddi twong hinh hoc
phan xa dan dén cac ving c6 thé thiy va cac ving khong thé thiy. Pdi v6i ving khong
thé théy, b0 tao vi tri nguén anh tao ra vi tri nguén &4nh b sung dé vi tri ngué‘)n 4nh bd
sung dugc dat gitta hai vi tri ngudn anh duge két hop véi cac ving ¢6 thé thy 1an can.
Hon nita, bo két xuit Am dugc tao cAu hinh dé két xut nguén am tai vi tri nguén am dé
thu dugc 4n twong 4m thanh ctia dudng tryc tiép va dé két xuét thém ngudn am tai vi tri
nguén anh hodac vi tri nguén anh b sung phu thudc vao viée liéu vi tri nguoi nghe dugc
dat trong vung co thé thiy hay ving khong thé thiy. Bing quy trinh ndy, hiéu tmg qua
cAu disco trong 4am hoc hinh hoc dugc giam. Quy trinh nay c6 thé dugc ap dung trong
gia 1ap am thanh, nhu, su két xuét Am thanh thoi gian thyce va ngoai tuyén ciia cac canh
va cac mdi truong thinh giac.

Trong cac phuong an dugc wu ti€n, sang ché @& xuit mot s6 thanh phan, trong d6
mot thanh phén bao gém b0 cung cép dit liéu hinh hoc hodc bd xir 1y trudc ma phat hién
cac bé mat cong nhu “canh tron” hodc “goc tron”. Hon nita, cac phuong an dugc wu ti€n
vién dan dén bd tao vi tri nguén anh ma 4p dung mo hinh nguén anh dugc md rong cho

céc bé mit cong duoc dinh danh, tirc 13, “canh tron” hodc “goc tron”.

Cu thé, canh 1a duong bién cia bé mat, va goc 1a diém ma trong d6 hai hodc nhiéu
hon hai dudng hoi tu gip nhau. Canh tron 1a duong bién gitra hai bé mit phing ma lam
gin dung cac bé miit lién tiép tron bang cac hinh tam giac hodc da gidc. Goc tron hodc
goc duge lam tron 1a diém ma dinh chung cia mot s6 bé mit phing ma lam gan ding
céc bé mit lién tiép dugc lam tron bing céc hinh tam gidc hogc da gidc. Cu the, khi canh
thuc té 4o, vi du, bao gém tru quang cdo hodc cft quang cdo, try quang cao hodac cot
quang céo co thé dugc lam gan ding bang cac mit phing duoc tao hinh da giac nhu tam
giac hodc cac mat phéng dugc tao hinh da giac khéc, va do thuc té ring cac mit phing
da giac khong nho li ti, viéc c6 cdc vung khong thé thiy gitta cdc vung c6 thé thay c6

thé xay ra.

Cu thé, s& c6 cac canh hodc goc duoc dinh trude, tie 13, cac doi tugng trong canh

4m thanh ma duoc bidu dién vé 4m thanh nhu ching von c6, va bat ky hiéu ing nao xay
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ra do viéc xir Iy 4m thanh dugc dy dinh. Tuy nhién, cdc goc hodc canh dugc lam tron
hoic tron 12 cac dbi twong hinh hoc trong canh 4m thanh ma dan dén thanh phan la qua
ciu disco hoic, noi theo cach khac, ma din dén cac vung khong thé théy ma lam suy
giam chét lwgng 4m thanh khi nguoi nghe chuyén dong so véi ngudn ¢b dinh tir viing
c6 thé thiy vao viing khdng thé thiy hoic khi nguoi nghe ¢ dinh nghe ngudn chuyén
dong ma din dén viéc mang ngudi nghe vao ving khong thé thay va sau d6 1a vang c6
thé thiy va sau d6 1a viung khong thé thiy. Hodc, cach khéc, khi ca hai, ca nguoi nghe
va ngudn déu chuyén dong, c6 thé thdy ngudi nghe tai mot diém theo thoi gian trong
viing c6 thé thdy va tai diém khac theo thoi gian trong ving khong thé thdy ma chi 1a do
mé hinh 4m hoc hinh hoc dugc ap dung, nhung khong li€n quan dén canh 4m thanh doi
thuc ma s€ dugc lam gén ding cang xa cang t5t boi thiét bi két xult canh 4m hoic

phuong phap twong Ung.

Séang ché 13 ¢6 101 vi n6 tao ra cac phan xa 4m thanh chét lugng cao trén cac hinh
cAu va hinh tru hodc cac bé mit cong khéac. Mo hinh ngué)n anh md rong cu thé ¢6 ich
cho cac nguyén ban nhu cac hinh da giac gin giéng hinh try, hinh cAu, hodc cac bé mit
cong khéc. Trén tAt ca, sang ché din dén thuat toan lap di ldp lai hoi tu nhanh dé tinh
toan cac phan xa thir ty thir nhét cu thé phu thudc vao céac cong cu nguén anh dé tao mo
hinh céc phan xa. T4t hon 13, bd can béng lua chon tan s6 cu thé dugc ap dung thém vao
bd can bang vat liéu ma giai thich cho déc diém phan xa lya chon tAn s6 ma thuong 1a
b6 loc thong cao ma phu thude vao, vi du, dudng kinh bg phan xa. Hon nita, sy suy giam
khoang cach, thoi gian lan truyén va su hép thu vach Iua chon tAn sb hodc phan xa vach
duogc xem xé€t trong cac phuong an dugc uu tién. Tét hon 13, tng dung theo sang ché
ciia su tao ra vi tri ngudn anh bd sung “lam sang” cac ving t6i hodc khong thé thay. Mo
hinh phén xa bd sung cho cac canh va cac goc duge lam tron phu thudc vao viéc tao ra
cac ngudn anh bd sung nay thém vao céc ngudn anh c¢b dién duoc két hop véi cdc mit
phing da géc. T6t hon 13, phép ngoai suy lién tiép céc ngudn anh vao cac ving "t6i”
hodc khong thé thiy dugc thyc hién t6t hon 13 st dung cong nghé truy vét hinh chép cut
cho muc dich tinh toan cic phan xa thir tu thir nhét. Cac phuong én khac, cong nghé cé
thé cling dugc mo rong dén sy xir Iy phan xa thi tu thr hai hodc cao hon. Tuy nhién,
viéc thuc hién sang ché dé 4p dung su tinh toan cua cac phan xa tha tu thu nhét d3 dan

dén chét luong Am thanh cao va c6 thé dugc tim théy thuc hién su tinh todn phan xa thi

4
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tu cao hon, mic du kha thi, s€ khong ludn luoén diéu chinh cac yéu cau xUr ly bd sung khi
xét dén chét luong am thanh thu dugc bd sung. Séang ché dé xuét cong cu nhanh, tuong
d6i d& dang thuc thi nhung vin manh mé dé tao mo hinh cac phan xa trong cic canh &m
phirc ¢6 van d& hodc cac dbi twong phan xa cu thé ma s& phai trai qua cdc ving khong

thé thiy néu khong tmg dung sang ché.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Céac phwong 4n wu tién cua sang ché dugc thao luan sau c6 sy tham chiéu dén cac

hinh v& di kém, trong do:
Fig.1 minh hoa so dd khéi ctia phwong 4n ciia thiét bi két xuat canh am;
Fig.2 minh hoa luu dd cho su thuc thi bo tao vi tri nguén anh trong phuong 4n;
Fig.3 minh hoa sy thyuc thi khac ctia b9 tao vi tri nguén anh;
Fig.4 minh hoa su thuc thi dugc vu tién khéac cia bo tao vi tri nguén anh;
Fig.5 minh hoa sy hinh thanh ngu@)n anh trong 4&m hoc hinh hoc;

Fig.6 minh hoa d6i twong cu thé din dén cac ving c6 thé thay va cac ving khong

thé théy ;

Fig.7 minh hoa dbi tuong phan xa cu thé trong d6 nguén anh bd sung duogc dit tai

vi tri ngudn anh bd sung dé “lam sang” cac vang khong thé thay;
Fig.8 minh hoa quy trinh dugc 4p dung bdi bo cung cAp dir liéu hinh hoc;

Fig.9 minh hoa su thuc thi ctia by két xuat 4m dé két xuat nguon 4m tai vi tri ngudn
am va dé két xuét bd sung ngudn am tai vi tri nguodn anh hogc vi tri ngudn anh bo sung

phu thudc vao vi tri cia nguoi nghe;
Fig.10 minh hoa sy hinh thanh diém phan xa R trén canh;
Fig.11 minh hoa vung yén ldng lién quan dén gbéc duge lam tron; va

Fig.12 minh hoa ving yén ldng hodc hinh chép cut yén lang lién quan dén canh

dugce lam tron cua, vi du, Fig.10.

M5 ta chi tiét sang ché



49123 6/35

Fig.1 minh hoa thiét bi va phuong phap két xuAt canh am c6 cac doi tugng phan
Xava nguén am tai vi tri ngué)n am. Cu thé, nguén am dugc biéu dién béi tin hidu nguén
4m ma c6 thé, vi du, 1a tin hiéu don hoic lap thé va, trong canh am, tin hiéu nguén am
duoc phat ra tai vi tri ngudn 4m. Hon nita, canh 4m dién hinh c6 thong tin vé vi tri ngudi
nghe, trong d6 vi tri nguoi nghe bao gdm, mdt mit, vi tri ngudi nghe trong, vi du, khong
gian ba chidu hodc trong d6 mit khdc, vi tri ngudi nghe chiu sy dinh hudéng nhét dinh
cta phin diu ngudi nghe trong khong gian ba chiéu. Ngudi nghe ¢6 thé dugc dinh vi,
50 v6i tai cua anh 4y hodc co Ay, tai vi tri nhét dinh trong khong gian ba chiéu din dén
ba chiu, va ngudi nghe c6 thé ciing quay dAu anh 4y quanh ba truc khéc nhau dan dén
ba chiéu bd sung dé tinh hubng thuc té a0 hoac thuc té bd sung cia sdu mic do ty do
ctia c6 thé duoc xtr Iy. Thiét bi dé két xut canh 4m bao gdm bd cung cAp dit liéu hinh
hoc 10, bd tao vi tri ngudn anh 20 va bd két xuat 4m 30 trong phuong 4n dugc uu tién.
Bd cung cép dir liéu hinh hoc c6 thé dugc thuc thi nhu bo xur ly trude dé thuc hién céc
thao tac nhét dinh truéc thoi gian chay thuc té hodic bd cung cép dit liéu hinh hoc ¢6 thé
dugc thuc thi nhu bo xir Iy hinh hoc dang chay su van hanh cua minh ciling tai thoi gian
chay. Tuy nhién, viéc thuc hién cac phép tinh cia b cung cAp dit liéu hinh hoc trudr,
tie 1a, trudce su két xuét thuc té 40 hodc thuc € bd sung thuc té s& gidi phong nén tang

xtr 1y khoi céc tac vu b xt ly trude hinh hoc tuong Gmg.

B0 tao vi tri nguén anh phu thudc vao vi tri nguén va vi tri ngudi nghe va, cu thé
do thuc té réng vi tri nguoi nghe s€ thay dbi theo thoi gian chay, bd tao vi tri nguén anh
s& van hanh trong thoi gian chay. Piéu tuong tu 1a ding dbi v6i bo két xuit am 30 ma
van hanh bd sung trong thoi gian chay st dung dit ligu ngudn am, vi tri ngudi nghe va
ngoai ra st dung cac vi tri ngudn anh va céc vi tri ngudn anh bd sung néu dugc yéu cau,
tire 13, néu ngudi dung duge dat trong ving khong thé thdy ma phai duge “lam sang”

boi ngudn anh bo sung dugc xac dinh bdi b tao vi tri ngudn anh phu hop véi sang ché.

Cu thé, b6 cung cép dit liéu hinh hoc 10 dugc tao cAu hinh dé cung cép su phan
tich cua ddi twong phan xa cua canh 4m dé xac dinh dbi tuong phan xa cu thé ma duoc
bidu didn béi da gidc thir nhét va da gidc lién k& tha hai. Da gidc thir nhét da két hop vi
tri ngudn anh thir nhét va da gic thi hai da két hop vi tri ngudn anh tht hai, trong d6
cac vi tri nguén anh nay dugc hinh thanh, vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.5. Cac
ngudn anh nay 12 "céac ngudn anh cb dién” ma dugc phan chiéu tai vach nhit dinh. Tuy

6
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nhién, céc vi trf ngudn anh thir nhit va thir hai dan dén chudi bao gbm ving ¢ thé thdy
thtt nhat lién quan dén vi tri ngudn anh thi nhét, ving c6 thé thay thtr hai lién quan dén
vi tri ngudn anh tht hai va ving khong thé thdy dugc dit gitra ving c6 thé thdy thir nhat
va thir hai nhu duge minh hoa, vi du, trén Fig.6 hodc Fig.7. B9 tao vi tri nguén anh duoc
tao cAu hinh dé tao ra vi tri nguén anh bd sung sao cho nguén anh bd sung dugc dit tai
vi trf ngudn anh bd sung dugc dit gitta vi tri ngudn anh thi nhit va vi tri ngudn anh thir
hai. Tt hon 13, bo tao vi tri nguén anh ngoai ra tao ra nguén anh tht nhit va ngué)n anh
thit hai theo cach cd dién, ttc 13, béng cach phan chiéu, vi du, tai vach phan chiéu nhét
dinh, nhu trong trudng hop trén Fig.6 hodc Fig.7, khi vach phan chiéu 12 nho va khong
bao gébm diém vach trong d6 phép chiéu hinh chit nhét cua ngudn di qua véch, vach

twong tmg dugc md rong chi cho muc dich tao thanh ngudn anh.

Bo két xuét am 30 dugc tao cdu hinh dé két xuét nguén am tai vi tri nguén am dé
thu duoc am truc tiép tai vi tri nguoi nghe. Ngoai ra, dé cling két xuét su phan chiéu,
ngudn am duoc két xuét tai vi tri ngudn anh thir nhét, khi vi tri ngudi nghe duge dat
trong ving c¢6 thé thay thi nhét. Trong tinh hudng nay, bd tao vi tri ngudn anh khong
cAn tao ra vi tri ngudn anh bd sung, vi vi tri ngudi nghe 1 sao cho bét ky thanh phan la
nao do hiéu tng qua ciu disco khong hé xay ra. Piéu tuong tu dung khi vi tri nguoi
nghe dugc dat trong vung co thé thiy thir hai dugc két hop véi ngudn anh thir hai. Tuy
nhién, khi ngudi nghe dugce dinh vi trong vung khong thé thay, khi d6 bo két xult am st
dung vi tri ngudn anh bd sung va khong st dung vi tri ngudn anh thir nhét va vi tri ngudn
anh thir hai. Thay vi cac ngué)n anh “c6 dién” tao mé hinh cac phan xa tai cac da giac
lidn k& tha nhét va thir hai, bo két xuit 4m chi két xut, cho muc dich két xuét phan xa,
vi tri ngudn anh bd sung duoc tao ra phi hop véi sang ché @ dién day hoic lam sang
ving khong thé thdy v6i am. Bt ky thanh phan la nao c6 thé dan dén su cuc bd hoa, am
sic va do 16n chuyén mach vinh vién dugc tranh bang su xtt 1y theo sang ché sir dung
b tao vi tri ngudn anh tao ra ngudn anh bd sung gifta vi tri ngudn anh thit nhit va thi

hai.

Fig.6 minh hoa thir dugc goi 1a hiéu ing qua cau disco. Cu thé, cac bé mat phan
xa duoc v& mau den va duogc biéu thi béi 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8. M3i bé mit phan xa hodc
da gidc 1,2,3,4, 5, 6,7, 8 ciing dugc biéu didn boi vécto binh thudng dugc biéu thi trén
Fig.6 theo hudng binh thuong dén bé mat tuong tng. Hon nita, mdi bé mit phan xa da

7
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két hop ving c6 thé thdy. Ving c6 thé thdy duoc két hop véi ngudn S tai vi tri ngudn
100 va bé mit phéan xa hodc da giac 1 dugc biéu thi tai 71. Hon nita, cdc ving c6 thé
théy tuwong tng cho céc da gidc hoac bé mat khac 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dugc minh hoa trén
Fig.6 boi, vi duy, cac sb tham chiéu 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78. Céac vung c6 thé théy duoc
tao ra theo cach ma chi trong vung c6 thé thiy duoc két hop véi da gidc nhét dinh, diéu
kién cua goc tdi bang v6i goc phén xa cia am dugc phat ra béi ngudn am S dugc théa
man. Vi du, da giac 1 ¢6 vung co thé thiy twong ddi nho 71, vi su md& rong da giac 1
twong ddi nho, va vi goc t6i bang v6i géc phan xa chi co thé dugc dién day cho cac goc

phan xa trong vung co thé thay nho 71.

Hon nita, Fig.6 cling c6 ngudi nghe L duogc dinh vi tai vi tri nguoi nghe 130. Do
thuc té ring ngudi nghe L duge dinh vi trong ving c6 thé thay 74 duoc két hop véi da
gi4c s6 4, Am cho ngudi nghe L dugc két xuét sir dung ngudn anh 64 dugc minh hoa tai
S/4. Nguén anh S/4 dugc biéu thi tai 64 trén Fig.6 ¢6 trach nhiém tao mo hinh su phan
xa tai bé mit phan xa hoic da giac sb 4, va vi nguoi nghe L dugc dinh vi trong ving ¢6
thé thiy 74 dugc két hop voi ngudn anh cho véach nhét dinh, khong c6 thanh phan la nao
xay ra. Tuy nhién, néu c6 chuyén dong ctia ngudi nghe trong ving yén tinh gitra cac
ving c6 thé thay 73 va 74 hodc vao vung khong thé thiy giita cac ving c6 thé thdy 74
va 75, tic 1a, khi ngudi nghe di chuyén Ién trén hogc xubng dudi, khi d6 bd két xuét cb
dién s& dimg két xuat sir dung ngudn anh S/4, va vi ngudi nghe khong dinh vi trong
ving ¢6 thé thdy 73 hodc ving c6 thé thay 75 dugc lién két v6i ngudn anh S/3 63 hodc
S/5 65, khi d6, b két xuét s& khong két xuét bat ky su phan xa nao ma khong c6 sang

7
A

ché.

Trén Fig.6, hi€u iing qua cau disco dugc minh hoa va cac bé mat phan xa dugc ve€
trong vung den, xdm danh du cac vung trong d6 ngudn anh thit n “Sn” 1a ¢6 thé thiy,
va S danh ddu ngudn tai vi tri ngudn, va L danh diu ngudi nghe tai vi tri nguoi nghe
130. Pbi twong phan xa trén Fig.6 12 d6i twong phan xa cu thé c6 thé, vi du, 14 tru quang
c4o hodc cOt quang céo dugc nhin tir trén xuéng, nguén am, c6 thé, vi du, 1a xe dugc
dinh vi tai vi tri nhét dinh duoc ¢b dinh so v6i mau quéang cdo, va ngudi nghe c6 thé, vi
dy, 1a nguoi di quanh tru quang cdo dé nhin diéu gi dang & trén tru quang céo. Ngudi
nghe cu thé 1a s& nghe 4m truc tiép tr xe, ture 13, tir vi tri 100 dén vi tri cua nguoi 130
va, ngoai ra, s€ nghe sy phan xa tai tru quang cao.

8
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Fig.5 minh hoa sy hinh thanh ngudn anh. Cu thé, va so vdi Fig.6, tinh hudng cta
Fig.5 s& minh hoa sy hinh thanh cua ngudn anh S/4. Tuy nhién, vach hodc da giac 4 trén
Fig.6 thAm chi khong dat dén cho dén su két ndi truc tiép gitta vi tr ngudn 100 va vi tri
ngudn anh 64. Vach 140 dugc minh hoa trén Fig.5 nhu mat phang phan chiéu cho sy tao
ra nguén anh 120, dua trén nguén 100, khong tdn tai trén Fig.6 tai su két ndi truc tiép
gilta ngudn 100 va ngudn anh 120. Tuy nhién, cho myc dich tao thanh céc ngudn anh,
véach nhét dinh, nhu da giac 4 trén Fig.6, dugc md rong dé c6 mat phing phan chiéu dé
phan chiéu ngudn tai vach. Hon nita, trong sy xir 1y ngudn anh c¢b dién, cac gia dinh
dugc dua ra, ngoai vach vo han, rang ngudn phat ra séng phing. Tuy nhién, gia dinh nay
khong phai vt liéu cho sang ché, va didu twong tu 1a ding cho sy vo han cua vach, vi,
d6i v6i muc dich phan chiéu véch, vach vo han thuc su chi dugc yéu cau dé giai thich

md hinh toan hoc co ban.

Hon nita, Fig.5 minh hoa diéu kién c6 céc goc t6i gidng nhau trén véach va cua su
phan xa tir vach. Hon nira, chiéu dai dudng cho duong lan truyén tir ngudn dén bd nhan
duoc duy tri. Chiéu dai dudng t ngudn dén bo nhan chinh xéc gibng nhu chidu dai
duong tir ngudn anh dén bd nhan, 11 + r2, va thoi gian lan truyén bang v6i thuong sd
gifta tong chidu dai dudng va van tbc am c. Hon nita, sy suy giam khoang cach cla 4p
sudt am p ti 1& véi 1/r hodc su suy giam khoang cach ciia nang lugng &m ti 1€ voi 1/1?

duoc tao mo hinh cu thé bai bo két xudt két xuét nguén anh.

Hon nita, hanh vi hip thu/phan xa vach dugc tao md hinh béng hé sb hép thu hoac
phan xa véch a. T4t hon 13, hé $6 a phu thudc vao tan sd, tirc 13, biéu dién su hép thu
lua chon tAn sb hoic duong con phan xa Hw(k) va cu thé c6 dic tinh thong cao, tic 13,
cac tan sb cao dugc phan xa t5t hon céc tdn sb thap. Hanh vi nay dugc xem xét trong
cac phuong an dugce vu tién. DO manh cua ing dung ngudn anh 13, theo sau sy hinh
thanh ngudn 4nh va sy mod ta ngudn anh so véi thoi gian lan truyén, sy suy giam khoang
cach va su hép thu vach, vach 140 s& dugc loai bo hoan toan tlr cinh 4&m va chi duoc tao
md hinh béi ngudn anh 120.

Fig.7 minh hoa tinh hudng c¢6 van d8, trong d6 da giac thu nhit 2 da két hop vi tri
ngudn anh tht nhat /2 62 va da gidc thu hai 3 da két hop v6i vi tri ngudn anh tht hai

63 hodc S/3 dugc dat véi goc ngén & gitta, va nguoi nghe 130 duoc dinh vi trong vung
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khong thé thiy giita viing c6 thé thdy thtr nhét 72 dugc két hop véi ngudn anh thi nhét
62 va vang c6 thé thdy thi hai 73 dugc két hop v6i ngudn anh thir hai S/3 63. Bé “lam
sang” viung khong thé thay 80 duoc minh hoa trén Fig.7, vi tri ngudn anh bd sung 90
dugc dat gitta vi tri nguén anh thtr nhat 62 va vi tri nguén anh thtr hai 63 dugc tao ra.
Thay vi tao md hinh sy phan xa bing ngudn anh 63 hodc ngudn anh 62 ma dugc hinh
thanh nhu dugc minh hoa trén Fig.5 cho quy trinh cd dién, su phan xa bay gi¢ dugc tao
md hinh st dung vi tri ngudn anh b6 sung 90 ma tbt hon 1a c6 cung khoang cach t6i

diém phan xa it nhét trong dung sai nhét dinh.

DAi véi vi tri ngudn anh bd sung 90, chiéu dai duong, thoi gian lan truyén, sy suy
giam khoang cach va sy hép thu vach tuong tu dugc stt dung cho muc dich két xuét su
phan xa thir ty tht nhét trong ving khong thé thiy 80. Trong phuong 4n dugc uu tién,
diém phén xa 92 dugc x4c dinh. Diém phan xa 92 tai noi gdp nhau giita da giac thir nhét
va da giac thir hai khi dugc nhin tir trén xuéng, va cu thé 1a & vi tri doc, vi du, trong vi
du cla tru quang cao ma dugc xac dinh boi chiéu cao ciia ngudi nghe 130 va chiéu cao
cua ngudn 100. Tét hon 13, vi tri ngudn anh b sung 90 dugc dit trén duong ndi nguoi
nghe 130 va diém phan xa 92, trong d6 dudng nay duoc bi€u thi tai 93. Hon nira, vi tri
chinh x4c cta ngudn 4m bd sung 90 trong phuong an dugc uu tién 1a tai diém giao ctia
dudmg 93 va dudong ndi 91, ndi cac vi tri ngudn anh 62 va 63 ma c6 céc ving ¢6 thé thay

lién k& v6i ving khong thé thiy 80.

Tuy nhién, phuong 4n trén Fig.7 chi minh hoa phwong 4n dugc uu tién nhét, trong
d6 duong cua vi tri ngu@)n anh bd sung dugc tinh todn mdt cach chinh xac. Hon nita, vi
tri cu thé ctia vi trf ngudn 4m b sung trén dudng nbi 92, phu thudc vao vi tri nguoi nghe
130, cling duoc tinh toan mdt cach chinh xac. Khi ngudi nghe L gan hon v6i viing c6
th8 thay 73, khi d6 ngudn am 90 gan hon véi vi tri ngudn anh cd dién 63 va nguoc lai.
Tuy nhién, dinh vi vi tri ngudn anh bo sung trong bét ky noi nao gitta cac ngudn 4m anh
62 va 63 sé& cai thién toan bo 4n tuong nghe hon nhiéu so véi chi don gian trai qua cac
ving khong thé thdy. Mic du Fig.7 minh hoa phuong an dugc uu tién véi vi tri chinh
Xac cua vi tri nguén am bbd sung, quy trinh khéac s& dugc dat tai nguén Am bd sung tai
noi bat ky gitra cac vi tri nguff)n am lién ké 62 va 63 dé su phan xa dugc két xudt trong

ving khong thé thay 80.

10
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Hon nita, mic du t6t hon 1 tinh toan mot cach chinh xé4c thoi gian lan truyén phu
thudc vao chiéu dai duong chinh xac, cdc phuong an khéac phu thudc vao su uéc lugng
cta chiéu dai dudng nhu phu thude vao chidu dai duong dugc thay ddi ctia vi tri ngudn
anh 63, hoic chiéu dai duong dugc thay dbi cua vi tri nguén 4nh 1ién ké 62. Hon nita,
S0 V01 sy hép thu vach hodc su tao md hinh phéan xa, dbi v6i muc dich két xut vi tri
ngudn 4m bd sung 90, su hép thy vach ctia mdt trong s6 cac da giac 1ién ké co thé duge
st dung, hodc gia tri trung binh ctia ca hai hé s6 hip thu néu chung khic nhau c6 thé
duoc sir dung, va tham chi trung binh dugc gan trong s6 ¢6 thé dugc ap dung phu thudce
vao viéc lidu ngudi nghe ¢6 & gan hon véi ving c6 thé thay nao, dé dit liéu hép thu vach
nhat dinh ciia vach c6 viing c6 thé thdy ma nguoi ding duge dinh vi gén hon nhan gié
tri gan trong sb cao hon trong sy bd sung duogc gan trong sd so v6i dit liéu hép thu/phan

xa cta vach lién ké c6 vung ¢6 thé thay xa hon so véi vi tri nguoi nghe.

Fig.2 minh hoa su thuc thi dugc wu tién cua quy trinh clia bo tao vi tri nguén anh
20 trén Fig.1. Trong budc 21, dugc xéac dinh rang, liéu ngudi nghe & trong ving c6 thé
thiy nhu 72 va 73 ctia Fig.7 hodc ¢ trong vung khong thé thdy 80. Trong truong hop
duogc xac dinh rang nguoi ding & trong ving ¢6 thé thdy, vi tri ngudn anh sao cho S/2
62 khi nguoi dung & trong vung 72 hodc vi tri ngudn anh 63 hodc S/3 néu nguoi dung &
trong viing c6 thé thiy 73 dugc xac dinh. Khi do, thong tin v& vi trf ngudn anh dugc gl

dén bo két xuit 30 cua Fig.1 nhu dugc minh hoa trong budc 23.

Cach khac, khi bude 21 x4c dinh rang ngudi dung duge dinh vi trong ving khong
thé thdy 80, vi tri ngudn anh bd sung 90 ctia Fig.7 dugc xé4c dinh va ngay khi diéu tuong
tu dugc x4c dinh nhu duoc minh hoa trong budc 24, thong tin nay trén vi tri ngudn anh
bd sung va néu c6 thé dp dung, céc thudc tinh khac nhu chiéu dai dudng, thoi gian lan
truyén, sy suy giam khoang cach hodc thong tin hép thu/phan xa ciing dugc giri dén bd

két xuét nhu dugc minh hoa trén bude 25.

Fig.3 minh hoa sy thyc thi dugc uu tién cua bude 21, tic 13, lam thé nao trong
phuong an cu thé, dugc xac dinh liéu ngudi nghe & trong vung ¢ thé thdy hoic ving
khong thé thdy. Pé dat dugc muc dich nay, hai quy trinh co ban dugc dat ra. Trong quy
trinh co ban, hai ving c6 thé the‘iy 1an can 72 va 73 dugc tinh toan nhu céc hinh chop cut

dua trén vi tri ngudn 100 va da giac twong ung va, khi duge xdc dinh, liéu ngudi nghe 6
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trong mot trong sb cac hinh chép cu co thé thy nay hay khong. Khi dugc x4c dinh ring
nguoi nghe khong dugc dinh vi trong mot trong s6 hinh chép cut, nhu duge biéu thi
trong budc 26, khi do két luan duogc dua ra 1a nguoi dung & trong vung khong thé thiy.
Céch khdc, thay vi tinh toan hai hinh chép cut mo ta cac vung co thé thiy 72 va 73 ctia
Fig.7, quy trinh khéac dé thuc su x4c dinh hinh chép cut khong thé thiy mé ta ving khong
thé théy 80, va néu hinh chép cut khong thé théy duoc xac dinh, khi d6 dugce quyét dinh
rang ngudi nghe & trong ving khong thé thdy 80, khi ngudi nghe dugc dinh vi trong
hinh chop cut yén lang. Khi dugc xac dinh rang ngudi nghe & trong vang khong thé thiy
nhu 12 két qua cta budc 27 va bude 26 cua Fig.3, khi d6 vi tri ngudn anh bd sung duge

tinh toan nhu dugc minh hoa trong budc 24 cia Fig.2 hodc budc 24 cia Fig.3.

Fig.4 minh hoa sy thuc thi dugc uu tién ciia b0 tao vi tri nguén anh dé tinh toan vi
tri ngudn anh bd sung 90 trong phuong dn dugc uu tién. Trong budc 41, cac vi tri ngudn
anh cho cac da giac thir nhat va thit hai, ttc 13, vi tri ngudn anh 62 va 63 cua Fig.7 dugc
tinh toan trong quy trinh ¢ dién hogc tiéu chuin. Hon nita, nhu dugc minh hoa trén
bude 42, diém phéan xa trén canh hodc goc nhu da dugc xac dinh bdi bo cung cép dir
liéu hinh hoc 10 nhu 13 canh hodc géc “dugc lam tron” dugc xac dinh. Viée xac dinh
diém phan xa 92 trén Fig.7, vi du, nam trén dudng chéo giita hai da giac 2 va 3 va, trong
truong hop su két xuét chinh x4c ciing trong chidu thing ding, chiéu thang dtng cla
diém phén xa dugc xac dinh trong budc 42 phy thudc vao chiéu cao clia ngudi nghe va
chidu cao cta ngudn va cac dic tinh khéc nhu khoang cach ctia ngudi nghe va khoang
cach ctia ngudn tir diém hoic dudng phan xa 92. Hon nira, nhu duge minh hoa trén khéi
43, duong 4m dugc xac dinh béng cach ndi vi tri nguoi nghe 130 va diém phéan xa 92
bang cach ngoai suy dudng nay vao ving trong d6 cac vi tri ngudn anh dugc dit va da
duoc xac dinh trong khdi 41. Puong am dugc minh hoa bing s6 tham chiéu 93 trén
Fig.7. Trong budc 44, dudng ndi giita cac ngudn anh tidu chudn nhu duoc xé4c dinh boi
khdi 41 dugc tinh toan, va khi do, nhu dugc minh hoa trong khdi 45, giao diém cua
duong am 93 va duong nbi 91 duge xac dinh dé 13 vi tri ngudn 4m bd sung. Luu y ring
thir tr ctia cac bude nhu duoc biéu thi trén Fig.4 1a khong bét budc. Vi két qua clia bude
41 chi dugc yéu cau trudc budc 44, cac bude 42 va 43 ¢ thé duoc tinh toan trude budc
tinh todn 41 va tuong tu. Yéu cau duy nhét 1, vi du, buédc 42 phai dugc thuc hién trude

budc 43 dé dudng am, vi du, c6 thé dugc thiét 1ap.

12
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Tiép theo, cac quy trinh khc dugc dwa ra dé minh hoa quy trinh khac tinh toan vi
tri ngudn anh bd sung. M6 hinh ngudn anh dwgc mé rong can ngoai suy vi tri ngudn anh
trong “ving t6i” cia cac by phén xa, tirc 13, cac ving gitta “cdc vung sang” trong do
ngudn anh 1a c6 thé thiy (xem Fig.1). Trong phuong an thir nhét ciia phwong phap nay,
hinh choép cut duge tao ra cho mdi canh tron va duge kiém tra, liéu nguoi nghe dugc
dinh vi trong hinh chdp cut nay hay khoéng. Hinh chop cut dugce tao ra nhu sau: Ddi vai
hai mat phéng lién k& cta canh, cu thé, mit phéng bén trai va bén phai, mot nguoi tinh
toan cac ngudn anh St va Sr bang cach phan chiéu ngudn trén mit phang bén trai va bén
phai. Tt céac diém nay cung véi diém bit dAu va két thuc cia canh, mot ngudi co thé
dinh nghia b6n mit phéng k € [1,4] trong dang Hesse-Normal trong d6 cic vécto binh

thuong ﬁk) chi vao bén trong hinh choép cut,

N.X —d, = 0. (1)
Néu khoang cach
L = NeL — dy )

16n hon hodc bing 0 dbi véi 4 mit phing, khi d6 ngudi nghe duoc dinh vi trong
hinh chép cut ma dinh nghia dién tich bao pht cia md hinh cho mép tron duge cho.
Hinh choép cut vung khong thé thay trén Fig.12 thé hién thém vi tri ngudn 100 va céc
ngudn anh 61 va 62 thudc vé cac da giac 1 va 2. Hinh chop cut bét dau trén canh giita
cac da giac 1 va 2 va mo vé phia vi tri ngudn ra khoi mit phéng v& va vao mat phing

~

veE.

Trong trudng hop nay, ngudi ta co thé xac dinh diém phéan xa trén mép tron nhu
sau:
Dé P 14 hinh chiéu truc giao cia vi tri nguén S 1én canh va Py, 1a hinh chidu tryc

. ’ e T 1A ‘A 3\ R 9 =4
giao ctia vi tri nguoi nghe L 1én canh. Dicu nay tao ra diém phéan xa R nhu sau:

ds = |Ps — S| 3)
d, =P, —L| (4)
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Ps (3)

Sy hinh thanh diém phan xa dwgc minh hoa trén Fig.10 thé hién vi tri ngudi nghe

L, vi tri nguon S, cac hinh chiéu Ps va P1 va diém phén xa thu dugc,

Su tinh toan dién tich bao phi cla cac goc tron la rat gidng nhau. O day, k mat
phéng liénkétaora k nguén anh ma cung vdi vi tri goc din dén hinh chép cut ma duoc
gioi han béi k£ mat phing. Mot 1an nita, néu cac khoang cich ctia ngudi nghe dén cac
mit phing nay 16n hon hodc bang 0, ngudi nghe duge dit trong dién tich bao phi cua

goc tron. Diém phan xa R duge cho béi ban than diém goc.

Tinh hubng nay, tic 13, hinh chép cut khong thé thdy dugc minh hoa trén Fig.11
minh hoa bbn nguén anh 61, 62, 63, 64 thudc vé bdn da gidc hodc mit phéng 1,2,3,4.
Trén Fig.11, ngudn dugc dit trong ving c6 thé thdy va khong nim trong ving khong

thé thay bat dau véi dinh cua né tai goc va md ra khoi bon da gidc.

D4i voi cac phan xa thi tu cao hon, mdt nguoi co thé mo rong phuong phap nay
theo phuong phép truy vét hinh chép cut trong d6 mdt nguoi chia mdi hinh chdp cut
thanh cac hinh chop cut nhé bat ¢t khi ndo mot ngudi cham vao mat phéng, mép tron

hodc gbc tron.

Fig.8 minh hoa sy thyc thi dugc uvu tién khéc cta bd cung cép dir liéu hinh hoc.
Tét hon 13, bd cung cép dit 1iéu hinh hoc vén hanh nhu b cung cép dir liéu dung ma tao
ra, trong sudt thoi gian chay, dit liéu dugc luu tri trude trén cac d6i tuong dé biéu thi
rang ddi tuong 14 dbi twong phan xa cu thé c6 chudi cac ving c6 thé thay va viing khong
thé thdy gita d6. BO cung cép dit lidu hinh hoc ¢6 thé dugc thyc thi nhu sir dung bo xur
1y truGe hinh hoc ma dugc thuc thi mot l4n trong subt su khoi tao, vi khong phu thudc
vao nguoi nghe hodc cac vi tri ngudn. Nguoc véi diéu nay, md hinh ngudn anh dugc md
rong nhu dugc ap dung béi bo tao vi tri nguén anh duoc thuc thi tai thoi gian chay va

x4c dinh su phan xa canh va géc phu thudc vao céc vi tri ngudi nghe va nguon.

BO cung cép dit 1iéu hinh hoc c6 thé ap dung su phét hién bé mat cong. B cung
cap dit liéu hinh hoc dugc dinh nghia 1a bo xu 1y hinh hoc tinh toan sy x4c dinh a6i
tuong phan xa cu thé trude, trong quy trinh khoi tao hodc thoi gian chay. Néu, vi du,

phﬁn mém CAD duogc st dung dé xuét dir liéu hinh hoc, nhiéu thong tin vé cac do cong
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cang tdt duogc st dung béi bd cung cép dit liéu hinh hoc. Vi duy, néu cac bé mat duoc
khoi phuc tir cdc nguyén ban hinh hoc tron nhu cac hinh cau hoic hinh tru hodc tir phép
ndi suy ham nbi truc, bd xit 1y trude hinh hoc/bd cung cAp dir lidu hinh hoc t8t hon 1a
dugc thuec thi trong doan chuong trinh xuét cia phé”ln mém CAD va phét hién va sir dung

thong tin tir phan mém CAD.

Néu khong c6 kién thie tién nghiém vé dudng cong bé mit co sin, bo xtt Iy trude
hinh hoc hodc bd cung cép dir licu can thuc thi bo phat hién canh tron va goc tron béng
cach sir dung chi ludi tam gidc hodc da gidc. Vi dy, didu nay c6 thé dugc thuc hién bang
cach tinh toan géc @ gitlta cic tam giac lién ké 1, 2 hoic la, 2a nhu dugc minh hoa trén
Fig.8. Cu thé, goc duoe xac dinh 1a “géc mat” trén Fig.8, trong do phén bén trai cua
Fig.8 minh hoa géc mét duong va phan bén phai trén Fig.8 minh hoa géc mdt am. Hon
nita, cac mili tén nhé minh hoa mat binh thudng trong Fig.8. Néu goc mit dudi ngudng
nhét dinh, canh lién ké trong cd hai da giac lién k& tao ra canh dugc xem xét dé biéu
dién ph?m bé mit cong va dugc danh d4u nhu vay. Néu tit ca cac canh ma duoc lién Kkét
v6i géc duge danh déu 1a tron, goc duge danh déu 12 tron, va ngay khi géc tré thanh
thich trng cho su két xuét Am, chitc nang cia bd tao vi tri nguén anh dé tao ra vi tri ngu@)n
anh bd sung dugc kich hoat. Tuy nhién, khi dugc xdc dinh réng dbi tuong phan xa nhét
dinh khong phai d6i twong phan xa cu thé ma ddi trong thing phia trude, trong d6 céc
thanh phé”m la bat ky khong dugc mong dgi hodc thdm chi duge du dinh béi b tao canh
am, bd tao vi tri ngué)n anh chi duoc st dung dé xac dinh cac vi tri nguén anh cb dién,
nhung bét ky su xac dinh vé vi trf ngudn anh b6 sung phit hop véi séng ché dugc vo

hiéu hoa cho ddi tugng phan xa nhu vay.

Fig.9 minh hoa phuong an dugc uu tién cua bd két xuat 4m 30 ctia Fig.1. Bo két
xudt am 30 tét hon 13 bao gdm tang bd loc am 31, tang bd loc phan xa tht ty tha nhét
32 va, mdt cach tuy chon, tang bo loc phan xa tha tu thit hai va chic chin mot hoic
nhiéu ting bo loc phan xa thtt tw cao hon.

Hon nita, phu thudc vao dinh dang dau ra dugc yéu cau boi bd két xuét am 30, tic
14, phu thudc vao viéc liéu bd két xut 4m qua cac dng nghe, qua loa phét thanh hodc
chi dé luu tri hodc truyén dan trong dinh dang nhét dinh, ) luong nhét dinh cac bd cong

du ra nhu bo cdng bén trai 34, bd cong bén phai 35 va bd cong gitra 36 va cac bd cong
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chic chin khac cho cac kénh diu ra bao quanh bén trai, cho cac kénh dAu ra bao quanh
bén phai, v.v. dugc cung cAp. Trong khi c4c bd cong bén trai va bén phai 34 va 35 dugc
st dung uu tién cho muc dich tai tao 6ng nghe cho cac ung dung thuc té 40, vi du, cac
bd cong khac cho muc dich cua dau ra loa phat thanh trong dinh dang dAu ra nhét dinh
¢6 thé ciing duoc sir dung. Vi dy, khi dAu ra qua cic 6ng nghe dugc yéu cdu, khi d6 tang
bd loc Am truc tiép 31 4p dung céc chic ning chuyén lién quan dén phan dau phu thudc
vao vi tringudn 4m 100 va vi tri ngudi nghe 130. Déi v6i muc dich ciia ting bd loc phan
xa tha tu thu nhét, cac ham chuyén li€én quan dén phén dau twong tng dugc 4p dung,
nhung bay gid mot mat dbi vé6i vi tri ngudi nghe 130 va mét khac vi tri ngudn 4m bd
sung 90. Hon nira, bét ky do tré lan truyén cu thé, su suy giam duong hodc cac hi¢u irng
phén xa cling nim trong cac ham chuyén lién quan dén phan dau trong tang bo loc phan
xa thir tu thu nhét. D6i voi muc dich cia cac téng bo loc phan xa thir tu cao hon, cic

ngudn 4m bo sung khéc cling duoc ap dung.

Néu dau ra duge du dinh cho thiét lap loa phat thanh, khi do6 téng b0 loc am truc
tiép s& ap dung céc bd loc khac khac voi cac ham chuyén lién quan dén phan dau nhu vi
du, cac bd loc ma thuc hién quét bién do trén co s¢ vécto. Trong trudng hop bat ky, mdi
téng b0 loc am truc tiép 31, tﬁng b0 loc phan xa tht tu thir nhét 32 va téng bd loc phan
xa tht tu thr hai 33 tinh toan thanh phﬁn cho mdi tﬁng bd cong 34, 35, 36 nhu dugc
minh hoa, va bd cong bén trai 34 khi d6 tinh todn tin hi¢u dau ra cho loa 6ng nghe bén
trai va bd cong bén phai 35 tinh toan tin hiéu 6ng nghe cho loa 6ng nghe bén phai, va
tiép tuc. Trong treong hop dinh dang dau ra ma khéc voi 6ng nghe, bd cong bén trai 34
¢6 thé phan bd tin hiéu dau ra cho loa bén trai va bd cdng bén phai 35 ¢ thé phén bd
dAu ra cho loa bén phai. Néu chi hai loa trong mdi trudng hai loa & d6, khi d6 khong yéu

cau bd cong gitra 32.

Phuong phép theo sang ché tranh hiéu tng qua ciu disco, ma xay ra khi mat phing
cong, dugc lam gén dung béi ludi tam giac roi rac, dugc gia 14p am thanh sir dung k¥
thuat ngudn 4m anh ¢ dién [3, 4]. K§ thuat méi tranh cac ving khong thé thiy, khién
su phan xa ludén Iudn c6 thé nghe. D6i vé6i quy trinh nay, can thiét nhan biét sy 1am gan
ding cua cac bé mat cbng béi goc mat ngudng. K§ thuat méi 1a sy mo rong dbi voi mé
hinh ban dau, v6i cac mit xir ly dac biét duoc nhan biét nhu sy biéu dién ctia dudong
cong.
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Cac k¥ thudt ngudn 4m anh cd dién [3, 4] khong xem xét hinh hoc di cho ¢6 thé
1am gin ding (mot phan) bé mit cong. Pidu nay gay ra cac ving ti (yén ling) s& duogc
loai bd khoi cac diém canh cia cac mit 1ién ké (xem Fig.1). Ngudi nghe di chuyén doc
theo bé mit quan sat cac phan xa sé& dugc bat/tat phu thudc vao noi anh éy/c() éy duoc
dinh vi (ving duoc 1am sang/khong thé thdy). Piéu ndy tao ra céc thanh phan la c6 thé
nghe gdy kho chiu, dé)ng thoi thu nhé do thue té va do d6 ca su chim d&m. V& thue chét,
cac k§ thuat ngudn anh cd dién thit bai trong viéc két xudt mot cach thuc té cac canh

nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi két Xuét canh am c6 cac d6i tugng phan xa va nguén am tai vi tri nguén am,

thiét bi bao gdm:

bd cung cap dit liéu hinh hoc (10) dé cung cip su phan tich céc dbi twong phan xa
ciia canh 4m dé xac dinh dbi twong phan xa dugc bidu dién boi da giac thit nhat (2) va
da gi4c lidn k& thir hai (3) d4 lién két vi tri ngudn anh thir nhét (62) cho da giéc thir nhat
va vi tri ngudn anh thtr hai (63) cho da gidc thr hai, trong d6 cac vi tri ngudn anh thir
nhét va thir hai dAn dén chudi bao gdm viing c6 thé thay (72) lién quan dén vi tri ngudn
anh thir nhit (62), ving khong thé thiy (80) va viing c6 thé thay thir hai (73) lién quan

dén vi tri ngudn anh thir hai (63);

b6 tao vi tri ngudn anh (20) @8 tao vi tri ngudn anh bd sung (90) sao cho vi tri
ngudn anh bd sung (90) duge dat gitta vi tri ngudn anh thir nhat va vi tri ngudn anh thtr
hai; va

bo két xuét 4m (30) dé két xuét ngudn am tai vi tri ngudn am va, ngoai ra

dé két xuat ngudn Am tai vi tri ngudn anh thir nhét, khi vi tri nguoi nghe (130) duoc

dat trong ving c6 thé thdy tht nhat,

dé két xuit ngudn am tai vi tri ngudn anh bd sung (90), khi vi tri ngudi nghe duoc

dat trong ving khong thé thay (80), hoic

dé két xuét ngudn am tai vi tri ngudn anh tht hai, khi vi tri nguoi nghe dugc dat

trong viing c¢6 thé thiy thi hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd cung cép dit lidu hinh hoc (10) dugc tao céu hinh
dé truy hoi thong tin dugc luu trit trude do trén cac d6i twgng phan xa dugc luu trit trong
giai doan khoi tao, va trong do b tao vi tri nguén anh (20) duogc tao cAu hinh dé tao ra
vi tri ngudn anh b sung (90) phén hdi thong tin dugc luu trit trude biéu thi ddi tugng

phan xa.

3. Thiét bi theo diém 1 hoc 2, trong d6 bd cung cép dix liéu hinh hoc (10) dugc tao cAu
hinh dé phat hién dbi tuong phan xa trong sudt thoi gian chay hodc trong sudt giai doan
khéi tao va st dung dit liéu hinh hoc trén canh &m dugc phéan phdi béi tmg dung thiét
ké duogc hd tro boi mdy tinh (computer aided design - CAD).
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4. Thiét bi theo mdt diém bat ky trong sb cac diém trén, trong d6 bo cung cap dir liu
hinh hoc (10) dugc tao cAu hinh dé phat hién, trong subt thoi gian chay hoic trong sudt
giai doan khdi tao, nhu dbi tuong phan xa, dbi tuong ¢6 hinh hoc tron, hinh hoc dugc

lam cong, hodc hinh hoc dugc suy ra tir phép ndi suy ham ndi truc.
5. Thiét bi theo diém 1 hoac 2, trong d6 bo cung cép hinh hoc (10) dugc tao cAu hinh dé

tinh toan goc giita hai da gic lién ké cta d6i teong phan xa va dé danh du hai da

giac lién ké nhu cap da giac cu the, khi géc ¢ dudi ngudng,

tinh to4an goc khac gitra hai da giac lién ké khac cta doi tugng phan xa va d€ danh
dau hai da gic lién ké khac nhu cap da giac cu thé khac, khi cac goc khac & dudi ngudng,

va

phat hién doi twong phan xa, khi cac da gic lién ké khac va céac da giac lien ké c6

canh chung, hodc thudc vé cung goc.
6. Thiét bi theo mot di€m trong so cac dieém néu trén,

trong d6 bd tao vi tri nguén anh (20) duoc tao cu hinh dé phan tich, liéu vi tri
nguoi nghe (130) c¢6 ¢ trong vung khong thé thiy (80) hay khong, va dé tao ra vi tri
ngudn anh bd sung (90) chi khi vi tri ngudi nghe (130) dwgc dit trong ving Khong thé
thay (80).

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bd tao vi tri nguén anh (20) duogc tao cAu hinh dé xac
dinh pham vi hinh hoc thi nhét dugc lién két v6i da gidc thir nhét hodc pham vi hinh
hoc th hai dugc lién két v6i da giac thir hai, hodc pham vi hinh hoc thit ba gifta pham

vi hinh hoc thir nhit va pham vi hinh hoc tht hai,

trong d6 pham vi hinh hoc tha nhét x4c dinh ving c6 thé thdy thtr nhit hodc trong
d6 pham vi hinh hoc th® hai xac dinh ving co6 thé thay thit hai, hodc trong d6 pham vi
hinh hoc tht ba xéc dinh ving khong thé thay (80), va

trong d6 pham vi hinh hoc tht nhét hodc thtr hai dugc xac dinh sao cho diéu kién
ma goc téi tr vi tri ngudn t6i da giac tha nhat hodc thir hai bang goc phéan xa tlr da giéc
tht nhat hodc thit hai duoc dép tng cho vi tri trong vung hinh hoc thu nhat hozc thir hai,

hodc
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trong d6 pham vi hinh hoc tht ba dugc x4c dinh sao cho diéu kién cua gbéc phan

xa bang v&i goc téi khong duge dép tmg cho vi tri trong ving khong thé thy (80).
8. Thiét bi theo diém 6 hoic 7,

trong d6 bd tao vi tri ngudn anh (20) dugc tao céu hinh dé tinh toan (26) hinh
chép cut thir nhat cho da gidc thtt nhét va dé xac dinh (27), liéu vi tri ngudi nghe dugc

dinh vi trong hinh chép cut thit nhét hay khong, hoic

trong dé bd tao vi tri ngudn anh (20) duge tao cAu hinh dé tinh toan (26) hinh
chop cut thtr hai cho da gidc thtr hai va dé xac dinh (27), lidu vi tri ngudi nghe (130)
duoc dinh vi trong hinh chép cut thi hai hay khong, hodc

trong d6 bo tao vi tri ngudn anh (20) duge tao cAu hinh dé tinh toan (26) hinh
chép cut ving khong thé thdy va xac dinh (27), liéu nguoi nghe dugce dinh vi trong hinh
chop cut viung khong thé thiy hay khong.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd tao vi tri ngudn anh (20) dugc tao c4u hinh dé dinh
nghia bdn mat phang c6 cac vécto binh thudng chi vao bén trong hinh chép cut thi nhit,

hinh chop cut thir hai hodc hinh chép cut ving khong thé thiy, va

trong do bo tao vi tri ngué)n anh (20) duogc tao cAu hinh dé xac dinh (27), liéu
khoang céach cua vi tri ngudi nghe (130) dén mdi mit phang 16n hon hoic bang 0 hay
khong, va dé phat hién ring ngudi nghe duge dinh vi trong hinh chép cut ctia hinh chép
cut thir nht, hinh chép cut thir hai hodc hinh chép cut ving khong thé théy, khi khodng

cach ctia ngudi nghe dén mdi mat phang 16n hon hodc bang 0.
10. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong dé bd tao vi tri nguE‘)n anh (20) dugc tao cAu hinh dé tinh toan vi tri nguén
anh bd sung (90) nhu vi tri gitta vi tr ngudn anh thi nhit (62) va vi tri ngudn anh thir

hai (63).

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd tao vi tri nguén anh (20) duogc tao ciu hinh dé
tinh toan vi tri ngudn anh b6 sung (90) trén dudng ndi (91) gitra vi tri ngudn anh thir

nhit (62) va vi tri ngudn anh thi hai (63).
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12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bo tao vi tri nguén anh (20) dugc tao cAu hinh dé
tinh toan vi tri ngudn anh b6 sung (90) nhu vi tri trén dudng con tron v6i ban kinh rl
quanh diém phan xa (92), trong d6 rl biéu thi khoang cach gifta vi tri ngudn (100) va
diém phan xa (92).

13. Thiét bi theo diém 10 hodc 11 hodc 12, trong d6 bd tao vi tri nguén anh (20) duoc
tao cAu hinh dé tinh toan vi tri ngudn anh bd sung (90), dé khoang cach gitra vi tri nguon
anh bd sung (90) va vi tri ngudn anh thi hai (63) ti 1& v6i khoang cach cua vi tri nguoi
nghe (130) dén viing c6 thé thiy thir hai (73), hoic dé khoang céch gitta vi tri ngudn anh
b sung (90) va vi tri ngudn anh thir nhét (62) ti 1& voi khoang céach cua vi tri ngudi nghe

(130) dén ving c6 thé thiy tha nhét (72).
14. Thiét bi theo diém 11 hodc 12 hoic 13,

trong d6 bo tao vi tri ngudn anh (20) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh diém phan xa
(92) st dung phép chiéu vudng goc ciia vécto cho vi tri ngudn am (100) va phép chiéu
vudng goc clia vécto cho vi tri ngudi nghe (130) so voi da giac thir nhét (2) hoic da giac
thir hai (3) hodc canh lién k& giita da giac thi nhét (2) va da giac thw hai (3) hodc dé xac
dinh diém trong d6 da giac thit nhat (2) va da giac thi hai (3) dugc ndi v6i nhau nhu
diém phan xa (92) va,

trong d6 bo tao vi tri ngudn anh (20) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh diém phan cuia
dudng (93) ndi vi tri ngudi nghe (130) va diém phan xa (92) va dudng nbi (91) gitra vi
tri ngudn anh thtr nhat (62) va vi tri ngudn anh thit hai (63) nhu vi trf ngudn anh bo sung
(90).
15. Thiét bi theo mdt diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd tao vi tri nguén anh (20) duogc tao cAu hinh dé tinh toan vi tri nguén
anh thir nhét (62) bang cach phan chiéu vi tri ngudn 4m (100) tai mat phing (2) dugc
dinh nghia béi da gidc thir nhét, hoic

trong d6 bd tao vi tri ngudn anh (20) duoc tao cAu hinh dé tinh toan vi tri ngudn
anh th hai (63) bang cach phan chiéu vi tri ngudn am (100) tai mat phang (3) dugc dinh
nghia bdi da giac thi hai.
16. Thiét bi theo mot diém trong b cac diém néu trén,
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trong d6 bo két xudt 4m (30) duogc tao cAu hinh dé két xuét nguﬁ‘)n am dé tin hiéu
nguén am duoc loc sir dung bd loc két xudt (31, 32, 33) duoc dinh nghia boi it nhit mot
trong s6 khoang cach giita vi tri ngudn 4m anh tuong tng dén vi tri ngudi nghe va thoi
gian tré xdy ra do khoang céch, va hé s6 hip thu hodc hé sé phan xa dugc lién két véi
da giac thi nhét hoic da giac thr hai, hodc su hép thu lua chon tan sb hodc dic tinh phan

xa duoc lién két v4i da giac thir nhét hoic da giac thr hai.
17. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd két xuét 4m (30) dugc tao cu hinh dé két xuat ngudn am sir dung tin
hiéu ngudn 4m va vi tri nguén am (100) va vi tri nguoi nghe st dung tang bo loc 4m
truc tiép (31), va dé két xudt ngudn 4m sir dung tin hidu ngudn 4m va vi tri ngudn 4m
bd sung twong tmg va vi tri ngudi nghe (130) nhu su phan xa thi ty tha nhét trong ting
b6 loc phan xa thir tw thi nhat, trong d6 vi tri ngudn 4m anh twong tng bao gbm Vi tri
ngudn 4m anh thir nhit, hodc vi tri ngudn 4m anh thir hai hodc vi tri ngudn 4m anh bd

sung (90).

18. Phuong phap két xuét canh 4m c6 cac doi twong phan xa va ngudn am tai vi tri ngudn

4m, phuong phéap bao gdm céc budec:

cung cép sy phén tich cac ddi twong phan xa ctia canh am dé xac dinh ddi tuong
phan xa dugc bidu dién boi da giac thur nhit (2) va da gidc lién ké tht hai (3) da lién két
vi tri ngudn anh thir nhat (62) cho da gidc thir nhit va vi tri ngudn anh thi hai (63) cho
da giac tha hai, trong do6 céc vi tri ngudn anh thir nhat va thi hai din dén chudi bao gdbm
ving c6 thé thiy thtr nhat (72) lién quan dén vi tri ngudn anh thi nhat (62), ving khong
thé thiy (80) va viing c6 thé thy th hai (73) lién quan dén vi tri ngudn anh thi hai (63);

tao vi tri ngudn anh bd sung (90) sao cho vi tri ngudn anh b sung (90) dugc dit

gifta vi tri ngudn anh th nhat va vi tri nguon anh thir hai; va
két xuat nguon am tai vi tri nguon am va, ngoai ra

két xuét nguén am tai vi tri nguén &nh tha nhéat, khi vi tri ngudi nghe (130) duoc

dat trong vung c6 thé thay thu nhét,

két xult ngudn 4m tai vi tri ngudn anh bd sung (90), khi vi tri ngudi nghe duge dit

trong ving khong thé thy (80), hogc
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két xuit ngudn 4m tai vi tri ngudn anh thi hai, khi vi tri ngudi nghe dugce dit trong

ving c6 thé thay thir hai.

19. Vat ghi doc dwoc bang may tinh bao gdm chwong trinh mdy tinh dé thyc hién phuong
phap theo diém 18 khi chay trén may tinh hogc bo xt 1y.
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