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(57) Sang ché @ cap dén thiét bi va phuong phap tong hgp ngudn 4m mé réng theo
khong gian. Thiét bi téng hop ngudn 4m mé rong theo khong gian, thiét bi bao gom:
giao dién thong tin khong gian (100) dé nhan chi bio pham vi khong gian biéu thi pham
vi khéng gian gi¢i han cho ngudn 4m mé rong theo khong gian trong pham vi khong
gian t6i da (600); bo cung cép thong tin tin higu diéu khién (200) dé cung cip mot hoic
nhidu muyc thong tin tin hiéu diéu khién phan hdi pham vi khong gian gi6i han; va bo xir
1y am thanh (300) dé xt 1y tin hiéu 4m thanh biéu dién ngudén 4m m& rong theo khong

gian st dung mdt hoac nhiéu muc thong tin tin hi¢u di¢u khién.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén viéc xi 1y tin hiéu am thanh va, cy thé, dén su tai tao mot

hozc nhidu ngudn 4m mé rong theo khong gian.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Péi v6i nhidu Gng dung khac nhau, sy tai tao ngudn 4m qua mot s6 loa phat thanh
hoic dng nghe duoc yéu cau. Cac tmg dung nay bao gdm c4c tng dung thuc té a0, hon
hop hoic bd sung 6 mirc tw do (6-Degrees-of-Freedom - 6DoF). Cach don gian nhét dé
t4i tao cac ngudn 4m qua céc thiét 1ap nhu vay 14 két xut ching nhu cac ngudn diém.
Tuy nhién, khi nhdm dén tai tao céc ngudn 4m vt 1y véi mirc khong gian nghe ¢6 thé
bo qua, mo hinh nay 1a khong du. Céc vi du cho céac ngudn 4m nhu vay 13 dan piano 16n,

gian dong ca hodc thac nude, ma déu co6 “kich thude” nhat dinh.

Su tai tao thuc té clia cac ngudn Am voi mic khong gian tré thanh muc dich cua
nhidu phuong phap tai tao am. Diéu nay bao gbém su tai tao lap thé, sir dung cac éng
nghe, cling nhu sy tai tao thong thuong, st dung cac thiét 14p loa phat thanh nim trong
khoéng tir 2 loa (“l4p thé”) dén nhiéu loa dwoc sip xép trong mit phéng nim ngang (“4m
bao quanh”) va nhiéu loa bao quanh ngudi nghe trong ca ba chiéu (“4m thanh 3D”). Sau
day, phan mo ta vé cac phuong an hién c6 dugc dwa ra. Cac phuong phap khac nhau da
dwoc nhém lai thanh cac phuong phép cén nhéc chidu rong ngudn 1an luot trong khong
gian 2D va 3D.

Céc phuong phap duoc mé ta ma thude vé viéc két xuit SESS trén bé mat 2D dbi
dién v6i diém nhin cia ngudi nghe. Vi du, diéu nay c6 thé 13 vi du trong pham vi géc
phuong vi nhét dinh tai géc nang bang 0 (giéng nhu trong tredng hop am lap thé/bao
quanh thong thuong) hodc trong cac pham vi nhat dinh ciia géc phuong vi va géc nang
(twong tu truong hop trong am thanh 3D hodc thuc té 4o (Virtual Reality - VR) véi 3
muc tu do (3-Degrees-of-Freedom - 3DoF) cua su di chuyén nguoi ding, tic 13, viéc

quay déu trong truc do cao/lic ngang/lin).

Viéc tang chiéu rong rd rang cia doi twong dm thanh ma duoc quét gitta hai hodc
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nhiéu hon hai loa phét thanh (tao ra cai duoc goi la anh 40 hodc ngudn 40) cé thé dat

duoc bang cach giam su trong quan cua cac tin hi¢u kénh tham gia [1, p.241-257].

Véi su twong quan giam, sy lan ngudn ao ting, cho dén khi céc gia tri tuong quan
gin bang 0, n6 bao phi pham vi giita cac loa phét thanh. Céc phién ban giai tuong quan
ctia tin hiéu ngudn thu duoc bing cac dan xuét va ap dung cac bd loc giai twong quan
pht hop. Lauridsen [2] d& xudt dé cong/trir phién ban tré va dinh ti 1¢ thoi gian cua tin
hiéu ngudn cho ban than né dé thu duoc hai phién ban giai trong quan cua tin hiéu. Cac
phuong phap phuc tap hon la vi du dugc d& xuét bai Kendall [3]. Tac gia suy ra lap lai
su giai tuong quan duoc bét cap cac bd loc thong qua tAt ca dua trén t6 hop gdm céc
chudi s6 ngiu nhién. Faller va cOng su dé xuét cac bo loc giai twrong quan pht hop (“céc
bo khuéch tan”) trong [4, 5]. Also, Zotter et al. [6] cac cap bd loc dugc suy ra ma pha
phu thudc vao tAn s6 hodc cac chénh 1éch bién dd dugc sur dung dé dat dugc su mé rong
ctia ngudn 40. Alary va cong su [7] dé xuét cac bo loc giai twong quan dua trén nhiéu

min ma con dugc toi uu hoa boi Schlecht va cong su. [8].

Ngoai viéc giam sy twong quan cta cac tin hiéu kénh tuong Gng cla ngudn 4o,
chiéu rong ngudn c6 thé ciing ting bang cach ting s6 lugng ngudn 4o dic trung cho db6i
twong Am thanh. Trong tai liéu [9], chiéu rong nguén duge diéu khién béng cach queét
tin hidu giéng nhau dén cac huéng (hoi) khac nhau. Phuong phap dugc d& xuit ban dau
dé 6n dinh su trai rong nguén ao duogc nhan biét ctia cc tin hiéu nguén duoc quét VBAP
[10] khi ching dugc di chuyén trong ngit canh am. Diéu nay c6 loi vi phu thudc vao
hudng ctua nguén, nguén duoc két xudt duoc tai tao bdi hai hodc nhiéu hon hai loa, ma

c6 thé din dén su thay thé khong can ctia chiéu rong nguon dugc nhén biét.

DirAC thé gioi 40 [11] 12 sy m& rong clia phuong phap mé héa &m thanh dinh
hudng truyén thong (Directional Audio Coding - DirAC) [12] cho su tong hop 4m trong
cac thé gioi a0. Pé két xuét mirc khong gian, cac thanh phan 4m dinh huéng cia ngudn
dugc quét ngau nhién trong pham vi nhét dinh quanh huéng ban dau cia ngué)n, trong
d6 cac hudng quét thay doi véi thoi gian va tan so.

Phuong phap tuong ty dugc theo dudi trong tai lidu [13], trong d6 murc khong gian
dat dugc bang cach phan bd ngau nhién bang tan cda tin hiéu 4m vao cac hudng khong

gian khac nhau. Pay la phuong phap nhim dén viéc san xudt am dugc phan bd theo
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khong gian va dudng bao dén déu nhau tir tat ca cac huéng hon 1a diéu khién mirc do

chinh xac.

Verron va cong su dat dugc mirc khong gian cia ngudn bing cach khong sir dung
céc tin hiéu twong quan dugc quét, ma béng cach téng hop nhiéu phién ban rdi rac cia
tin hiéu ngudn, phan b ching ddng déu trén vong tron quanh nguoi nghe, va tron giilta
chung [14]. S lugng va 4o khuéch dai cia cac nguén hoat dong déng thoi xac dinh méat
d6 cua hiéu qua 1am rong. Phuong phéap nay duoc thuc thi nhu sy mé rong khong gian

dén bd tong hop cho cdc 4m moi truong.

Céc phuong phap dugc md ta co lién quan dén viéc két xuét cac ngudn am dugc
mé rong trong khong gian 3D, tic 1a, theo cach vé thé tich nhu dugc yéu cau cho VR
v6i 6DOF ctia su di chuyén ngudi ding. 6 mirc ty do nay bao gdm su quay dau theo cac

truc do cao/lic ngang/lan cong thém 3 hudng di chuyén tinh tién x/y/z.

Potard va cong sy mé rong quan diém vé& muc ngudn nhu tham s6 mot chidu cia
ngudn (tic 13, chiéu réng ctia chiing gitra hai loa phat thanh) bang cach tim hiéu vé cam
quan cua cac dang ngudn [15]. Ho tao ra nhidu ngudn diém rdi rac bang cach sir dung
cong nghé giai twong quan (thay dbi theo thoi gian) dén tin higu ngudn ban diu va sau
d6 dit cac ngudn roi rac dén cac vi tri khong gian khac nhau va bang cach nay cho chung

muc ba chiéu [16].

Trong AudioBIFS tién tién MPEG-4 [17], céc dbi tugng/hinh dang vé thé tich
(dang vo, hinh hop, hinh elip va hinh tru) c6 thé duoc thém céc nguon 4m dugc phan b

va giai tuong quan dong déu dé goi 1én mirc nguodn ba chicu,

Gén day, Schlecht va cong su [18] dé xuét phuong phap ma chiéu vién 16i ciia hinh
hoc SESS vé phia vi tri nguoi nghe, diéu nay cho phép két xuat SESS tai bat ki vi tri
lién quan dén ngudi nghe. Tuong tu v6i AudioBIFS tién tién MPEG-4, m6t sé ngudn

diém giai tuong quan khi d6 dugc dat trong su chiéu nay.

Dé ting va diéu khién mirc ngudn st dung Ambisonics, Schmele va cong su [19]
d@é xut hon hop gidm tht ty Ambisonics cia tin hi¢u dau vao, ma von tang chiéu rong
ngudn r6 rang, va phan bo cac ban giai twong quan cla tin hiéu nguén quanh khong gian

nghe.
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Phuong phap khac dugc gioi thiéu béi Zotter va cong su, trong do, ho st dung
nguyén 1y duoc d8 xuAt trong tai lidu [6] (ttc 14, suy ra cac cap bo loc ma gidi thiéu pha
phu thudc vao tan s6 va su chénh léch cudong do dé dat dugc mirc ngudn trong cac thiét

1ap t4i tao 1ap thé) cho Ambisonics [20].

Bét loi chung cuia cac phuong phap dua trén viét quét (vi dy, céc tai liu[10, 9, 12,
11]) 14 su phu thudc ctia ching vao vi tri ctia ngudi nghe. Ngay ca d6 1éch nho tir diém
ngot gy ra anh khong gian s€ sup d6 vao loa phét thanh gin nhat v6i ngudi nghe. Diéu
nay han ché déng ké timg dung ctia chung trong ngit canh cta VR va thuc té ting cuong
(Augmented Reality - AR) trong d6 ngudi nghe dugce cho la di chuyén tu do xung quanh.
Thém vao dé, viéc phan bd cac ngan thoi gian - tan sb trong cac phuong phap trén co
s& DirAC (vi du, tai liéu [12, 11]) ludn ludn khong dam bao sy két xuit phu hop cla
muc khéng gian cua cac ngudn ao. Hon nita, n6 suy giam dang k& dién hinh 4m sic ctia

tin hiéu nguodn.

Su giai twong quan cia cac tin hiéu ngué)n thuong dat dugc béi mot trong sb cac
phuong phap sau day: i) suy ra cac cdp v6i cuong do bd sung (vi du, [2]), hodc ii) sir
dung cac bd loc thong qua tht ca v6i cuong do khong d6i nhung pha x40 tron (nglu
nhién) (vi du, [3, 16]). Hon nita, sy m& rong tin hi€u ngudn thu dugc bang cach phan bd

ngiu nhién cac ngin thoi gian - tan so cia tin hi¢u nguon (vi dy, [13]).

T4t ca cac phuong phap dén véi quan hé mat thiét cua chiing: Viéc loc bu tin hiu
ngudn theo i) thudng dan dén am sc duoc nhan biét thay thé clia c4c tin hiéu giai tuong
quan. Trong khi viéc loc thong qua tAt ca nhu trong ii) bao toan am sdc cua tin hiéu
ngudn, pha x4o tron pha v cac mbi quan hé pha ban dAu va dic biét d6i véi cc tin hidu
chuyén tiép gy ra sy phan tAn manh mé va cc thanh phan la nhoe. Cac ngan thoi gian
- tAn s6 phan bd theo khong gian chimg minh 1a hiéu qua cho mot s6 tin hiéu, nhung
cling thay thé cac am séc dugc nhan biét khic. Pugc thé hién rang phu thudc tin hiéu
cao va dan dén céc thanh ph?m la manh mé& cho cac tin hi€u xung.

Viéc lam giau hinh dang thé tich v&i nhiéu phién ban giai trong quan cua tin hi¢u
ngudn nhu dugc dé xuét trong AudioBIFS tién tién ([17, 15, 16]) gia dinh tinh kha dung
cta s luong 16m bd loc ma san xuét cac tin hiéu dau ra gidi tuong quan chung (dién

hinh, nhiéu hon mudi ngudn diém mdi dang thé tich dugc st dung). Tuy nhién, tim kiém



52628 5/65

céc bd loc nhu vay khong phai nhiém vy binh thuong va tré nén khé hon vi can dén
nhiéu bd loc nhu vay. Néu céc tin hiéu ngudn khéng duogc giai twong quan day du va
nguoi nghe di chuyén quanh hinh dang, vi dy, trong ngit canh VR, céc khoang cach
ngudn ca nhan dén ngudi nghe twong tng véi cac do tr& khéac nhau cua tin hiéu ngudn.
Siéu vi tri cia ching tai tai ciia nguoi nghe s& dAn dén viéc loc luoc phu thude vao vi
tri, c6 tiém nang dan dén su t6 mau khong 4n dinh hién nhiéu cua tin hiéu nguén. Hon

nita, itng dung cua nhiéu b loc gidi tuong quan c6 nghia nhiéu d6 phtc tinh toan.

Céc can nhéc twong tu st dung cho phuong phép dugc md ta trong tai liéu [18],
trong d6 sb lwong cac ngudn diém dugc giai twong quan duge dat trén phin chiéu vién
16i ctia hinh hoc SESS. Trong khi cac tac gia khong dé cap dén bat cir thir gi vé sb luong
yéu cau clia ngudn bd tro gidi twong quan, ¢6 tiém nang la sb lugng 16n can dé dat duoc
mirc ngudn thuyét phuc. Diu nay din dén cac tré ngai d3 duoc thao luan trong doan

trudec.

Viéc didu khién chiéu rong ngudn sir dung cong nghé trén co s Ambisonics duge
mo ta trong tai liéu [19] bang cach ha thap thi twr Ambisonics dugc thé hién dé c6 hidu
qua nghe chi cho su chuyén tiép tir thr hai dén tha nhit hodc thir khong. Cac chuyén
tiép nay khong chi dugc tiép nhan nhu sy mé rong ngudn ma ciing thuong xuyén nhu
su di chuyén ctia nguon 4o. Trong khi thém céc phién ban giai twong quan cua tin hiéu
ngudn cb thé gitup 6n dinh cam quan cla chiéu rong ngudn 1o rang, cling dan dén cac
hiéu qua bo loc lugce, ma thay thé 4m sic cua nguén ao0.
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Ban chit ky thuit cla sing ché

Muc dich cta sang ché 1a cung cap gii phap duogc cai thién vé tong hop nguén dm

mé rong theo khong gian.

Muc dich nay dat dugc boi thiét bi dé tdng hop ngudn am mé rdng theo khong
gian theo diém 1, phuong phap tdng hop ngudn 4m mé rong theo khong gian theo diém

23, hodc chuong trinh may tinh theo diém 24.

Sang ché dua trén phat hién rang sy tai tao cua ngudn 4m mo rong theo khong gian
c6 thé dat duge mot cach hiéu qua bang cach sir dung sy chi bao pham vi khong gian
biéu thi pham vi dich khong gian gi6i han cho ngudn 4m mé rong theo khong gian trong
pham vi khong gian tdi da. Dua trén bo chi bao pham vi khong gian va, cu thé, dua trén

pham vi khong gian gi6i han, mot hodc nhiéu muc théng tin tin hiéu diéu khién dugc
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cung cap va, by xt ly xr Iy tin hiéu &m thanh biu dién nguon Am mé rong theo khong

gian sir dung mot hodc nhiéu muc tin hi€u di€u khién.

Quy trinh nay dat dugc sy xur Iy hi¢u qua cao cia ngudn 4m mé rong theo khong
gian. D4i v6i su téi tao dng nghe, vi du, chi hai kénh 1ap thé, tirc 13, kénh 13p the bén tréi
hodic kénh 1ap thé bén phai, duoc yéu ciu. DS véi su tai tao 1ap thé, chi hai kénh dugc
yéu cau. Do d6, nguoc vdi viée tong hop ngudn 4m mé rong theo khong gian sir dung
s6 luong dang ké cac ngudn 4m hinh cAu didn diy thé tich thuc té hodc dién tich cua
ngudn am mé rong theo khong gian hodc, nhin chung, dién dy pham vi khong gian gidi
han do su dich chuyén riéng 18, diéu nay khong duoc yéu cAu phi hop véi sang ché, vi
ngudn 4m m& rong theo khong gian khong duge két xuét st dung sd lugng déng ké cac
ngudn 4m riéng 1é dugc dit trong thé tich, nhung ngudn 4m mé rong theo khong gian
dwoc két xuAt sit dung hai hodc, chéc chdn, ba kénh ma c6 c4c tin hidu diéu khién nhat
dinh v6i nhau ma c6 thé thu dugc, khi s6 luong 16n céac ngudn 4m riéng 1€ hinh cau duge

nhan biét tai hai hodc ba dia diém.

Do d6, trai v6i cdc phuong phap khac nhau dang c6 va nhim dén téi tao theo hién
thuc cac ngudn 4m mé rong theo khong gian (spatially extended sound sources - SESS),
trong d6 cac phuong phap hién c6 nay vé co ban yéu ciu sb lugng 16n céc tin hiéu dau
vao dugc giai tuong quan, sang ché di theo huéng khéc. Viéc tao ra céc tin hiéu dau vao
duoc giai twong quan nhu vay co thé tuong ddi tén kém vé d6 phtic tinh toan. Céc
phuong phap hién c6 trude d6 ¢ thé ciing 1am gidm sut chit lugng ctia &m qua sy chénh
léch am sic hodc sy nhoe Am sic. Va tim ra sb lugng 16n cac bo giai twong quan tryc
giao chung nhin chung khong d& dé giai quyét van dé. Do d6, cac quy trinh trude d6
ludn din dén sy danh ddi gitra d6 gidi twong quan chung va sy suy gidm tin hiéu dugc

dua vao ngoai cac tai nguyén tinh toan cao dugc yéu cau.

Tréi nguge véi didu do, sang ché téng hop s lugng thip cac kénh vi du nhu kénh
bén trai thu dugc va kénh bén phai thu dugc cho ngudn 4m dugc mé rong theo khong
gian st dung chi hai tin hi€u dau vao dugc giai trong quan. Tt hon 13, két qua tong hop
12 tin hiéu tai bén trai va bén phai cho sy tai tao tai nghe. Tuy nhién, d6i voi cac loai ngit
canh tai tao khéc, nhu sy két xuét loa phét thanh hodc su két xuét loa phét thanh tai tao

nhidu xuyén 4m, sang ché c6 thé ciing duogc ap dung. Thay vi dat nhicu tin hi€u am giai
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twong quan khac nhau tai cac vi tri khac nhau trong thé tich cho ngudn Am dugc mé rong
theo khong gian, tin hiéu 4m luong cho ngudn 4m dugc md rong theo khong gian bao
g@)m mot hoac nhiéu kénh duogc xit 1y st dung mot hodc nhiéu muc thong tin tin hiéu
didu khién duoc suy ra tir b) cung cAp thong tin tin hiéu diu khién phan hoi chi bao

pham vi khong gian gi6i han dugc nhan tir giao dién thong tin khong gian.

Céc phuong én dugc uu ti€n nhim dén téng hop hiéu qua SESS cho su tai tao éng
nghe. Su tong hop nho do dya trén mo hinh nim dudi mo ta SESS bai sé vo han (Iy
tuong) cua cac ngudn diém gidi twong quan duoc dat cach day dac duoc phan bb qua
toan bd pham vi mirc ngu@)n. Pham vi muc ngué)n mong mudn c6 thé duoc thé hién nhu
ham cda goc phuong vi va goc nng, ma khién phuong phép theo sang ché c6 thé duoc
4p dung cho cic tmg dung 3DoF. Tuy nhién, sy m¢ rong cua cé4c trmg dung 6DoF 1a kha
thi, bang céch lién tuc chiéu hinh hoc SESS theo huéng vé phia vi tri ngudi nghe hién
thoi nhu duge md ta trong tai liéu [18]. Nhu vi du cu thé, muc ngudn mong mubn dugc

mo ta sau ddy vé pham vi gbc phuong vi va goc nang.

Céac phuong 4n dugc vu tién khac phu thude vao viée st dung gia tri hiéu chinh
lién kénh nhu thong tin tin hi¢u diéu khién hodc con str dung sy chénh léch pha lién
kénh, su chénh 1&ch thoi gian lién kénh, sy chénh 1éch lién muc va thura s6 khuéch dai
ho#c cap muc thong tin thira s6 do khuéch dai thu nhét va th hai. Do d6, cac murc tuyét
d6i cna cac kénh c6 thé duge thiét 1ap bsi hai thira s6 khuéch dai hodc thira s6 khuéch
dai don va sy chénh 1éch muc lién kénh, bat ki ham bd loc &m thanh thay vi cac myc tin
hiéu didu khién thuc té hodc, ngodi cac muc tin hiéu didu khién thuc té c6 thé ciing duoc
cung cip nhu cdc muc thong tin tin hi¢u didu khién tir bd cung cip thong tin tin hiéu
didu khién dén bo xt I 4m thanh dé bo xit Iy am thanh van hanh béng céch tong hop,
vi du, hai kénh dAu ra nhu hai kénh dau ra 1ap thé hodc cap kénh dau ra bén trai va bén
phai st dung Gng dung ctia myc tin hiéu diéu khién thuc té, tuy chon, loc st dung ham
chuyén lién quan phan dau cho mdi kénh nhu muc théng tin tin hiéu diéu khién hoc st
dung ham phan hdi xung lién quan phan dau nhu muc thong tin tin hi¢u diéu khién hoic
sir dung ham phan hdi xung phong 1ap thé hoic (khong lap thé) nhu muc thong tin tin
hiéu didu khién. Nhin chung, chi thiét 14p muc tin hiéu diéu khién don c6 thé du, nhung
trong cac phuong an phtre tap hon, nhiéu hon mdt muc tin hiéu didu khién c6 hoidc khong

c6 céc bo loc s& duge ap dat trén cac tin hiéu am thanh bdi bd xir Iy 4&m thanh.

9
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Do d6, trong phuong 4n, khi gia tri twong quan lién kénh duoc cung cAp nhu muc
thong tin tin hi€u didu khién, va trong d6 tin hiéu 4m thanh bao gbm kénh 4m thanh thtr
nhit va kénh am thanh thir hai cho ngudn 4m mé rong theo khong gian, hogc trong do
tin hiéu 4m thanh bao gdm kénh am thanh thir nhat va kénh 4m thanh thtt hai dugc suy
ra tir kénh 4m thanh thir nhit béi viée thuc thi bo xt 1y kénh tht hai, vi dy, xr ly giai
tuong quan hodc xir ly mang noron hodc bt ky su xtt ly dé suy ra tin hiéu ma c6 thé
duwoc xem nhu tin hiéu duge giai twong quan, by xit Iy 4m thanh duoc tao céu hinh dé
ap dit su twong quan gitta kénh am thanh thir nhét va kénh Am thanh tha hai str dung gia
tri tuong quan lién kénh va thém vao hodc trudc hoic sau su xt 1y nay, cac ham bg loc
am thanh c6 thé dugc dp dung dé thu dugc hai kénh diu ra ma c6 sy twong quan lién
kénh dich dugc biéu thi bai gia tri twong quan lién kénh va ngoai ra c6 cac mdi quan hé

dugc biéu thi bsi cac ham bd loc riéng 1€ hodc cac muc tin hiéu diéu khién thyuc t€ khac.

B0 cung cép thong tin tin hi€u didu khién c6 thé dugc thuc thi bang tim kiém bao
g@)m bd nhG hodc mo hinh hdn hgp Gauxo hodc may vécto hd tro ho#ic bang ma vécto,
khép ham da chidu hodc mdt s6 thiét bi khac cung cap mot cach hiéu qua cac tin hi¢u

didu khién yéu cau phan hoi sy chi bao pham vi khong gian.

C6 thé, vi du, trong vi du bang tim kiém, hoic trong bang ma vécto hodc vi du
khép ham da chiéu hogc trong vi du GMM hodc SVM, dé cung cép cac hiéu biét trudc
dé nhiém vu chinh cua giao dién thong tin khong gian la dé thuc sy tim pham vi khong
gian tng vién dugc khép ma khop, trong s6 tt ca cac pham vi khong gian tmg vién c6
s&n, t6t nhit co thé vé6i thong tin chi bao pham vi khong gian d4u vao. Thong tin nay co
thé duge cung cip truc tiép qua nguoi dung hodc c6 thé duoc tinh toan stt dung thong
tin trén ngudn 4m mé rong theo khong gian va vi tri nguoi nghe hodc su dinh hudéng
ngudi nghe (nhu vi dy, duge xéac dinh bdi bo truy vét phﬁn dau hoic thiét bi nhu vay)
b1 mot vai loai phép tinh su chiéu. Hinh hoc hodc kich thugc cua dbi tuong va khoang
céach gitra ngudinghe va ddi tugng c6 thé du dé suy ra gbc m&, va, do do, pham vi khong
gian gidi han cho sy két xut ciia ngudn am. Trong cac phuong an khac, giao dién thong
tin khong gian chi 1a dAu vao dé nhan pham vi khong gian giéi han va dé chuyén tiép dix
liéu nay dén bod cung cép thong tin tin hiéu diéu khién, khi dit liéu duge nhén boi giao

dién da ¢ dinh dang co thé st dung dugc bdi bd cung cép thong tin tin hi€u diéu khién.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong an uu tién clia sang ché duoc thao luan véi viéc doi chicu véi

cac hinh vé di kém trong do:

Fig.1a minh hoa su thuc thi dugc vu tién cua thiét bi tong hop ngudn 4m mé rong
theo khong gian;

Fig.1b minh hoa phuong 4n khac cua by xir Iy am thanh va bd cung cap thong tin
tin hiéu diéu khién;

Fig.2 minh hoa phuong an uu tién ctia by xur ly kénh thi hai ndm trong bd xu ly
am thanh cta Fig.1a;

Fig.3 minh hoa su thyc thi wu tién cta thiét bj thyc hién sy dieu chinh ICC;

Fig.4 minh hoa phuong 4n wu tién cua sang ché trong @6 cac myc thong tin tin hi¢u
diéu khién dya vao cac muc va cac b loc tin hiéu didu khién thuc té;

Fig.5 minh hoa phuong 4n khac dya thém vao cac b0 loc va muc tuong quan lién
kénh;

Fig.6 minh hoa so d6 phan gian luge minh hoa pham vi khong gian t6i da trong
tinh hudng hai chiéu hodc ba chidu va c4c phan riéng hodc cac pham vi khong gian gioi

han ¢cé thé, vi du, duoc st dung nhu cac phﬁn ung vién;
Fig.7 minh hoa su thyc thi cta giao dién thong tin khong gian;

Fig.8 minh hoa su thyc thi khac clia giao dién thong tin khong gian phu thudc vao

cac quy trinh tinh toan su chiéu;

Fig.9a va Fig.9b minh hoa c4c phuong an dé thuc hién phép tinh su chiéu va su
x4c dinh pham vi khong gian;

Fig.10 minh hoa sy thuc thi dugc vu tién khac cla giao dién thong tin khong gian;

Fig.11 minh hoa sy thuc thi khac clia giao dién thong tin khong gian lién quan dén

su thuc thi b giai ma;

Fig.12 minh hoa phép tinh ctia pham vi khong gian gi6i han cho ngudn am mé

rong theo khong gian hinh cau;

11
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Fig.13 minh hoa cac phép tinh khac clia cic pham vi khong gian giéi han cho

ngudn 4m mé rdng theo khong gian hinh elip;

Fig.14 minh hoa phép tinh khac cua pham vi khong gian gidi han cho ngudn am

mé rong theo khong gian dang dudng;

Fig.15 minh hoa sy minh hoa khac cho phép tinh ctia pham vi khong gian gidi han

cho ngudn 4m mé rong theo khong gian hinh hop phing;

Fig.16 minh hoa vi du khac dé tinh pham vi khong gian gi6i han cho ngudn 4m mo

rong theo khong gian hinh cau;

Fig.17 minh hoa ngudn 4m mé rong theo khong gian dang dan piano v6i dang elip

theo tham sb gan dung; va

Fig.18 minh hoa cac diém dé dinh nghia pham vi khong gian giéi han cho su két
xut cia ngudn 4m mé rong theo khong gian dang dan piano.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1a minh hoa su thuc thi duoc vu tién ctua thiét bi tong hop ngudn 4m mé rong
theo khong gian. Thiét bi bao gdm giao dién thong tin khong gian 10 dé nhan dau vao
thong tin chi bao pham vi khong gian biéu thi pham vi khong gian gi6i han cho ngudn
am mé rong theo khong gian trong pham vi khong gian tdi da. Pham vi khong gian gi6i
han dugc nhap vao bd cung cAp thong tin tin hiéu didu khién 200 duoc tao céu hinh dé
cung cip mot hodc nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién phan hdi pham vi khong gian
giéi han duoc cho boi giao dién thong tin khong gian 10. Muc thong tin tin hiéu didu
khién hodc mot sb muc thong tin tin hiéu diéu khién dugc cung cép dén bd xr 1y am
thanh 300 dugc tao cAu hinh dé xir 1y tin hiéu 4m thanh biéu dién ngudn 4m mo rong
theo khong gian st dung mot hoéc nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién dugc cung
cAp béi bd cung cAp thong tin tin hiéu didu khién 200. Tin hiéu 4m thanh cho ngudn am
m& rong theo khong gian (spatially extended sound source - SESS) c6 thé 12 kénh don
hoiic ¢ thé 13 kénh 4m thanh thir nhit va kénh 4m thanh thir hai hogc ¢6 thé 12 nhieu
hon hai kénh Am thanh. Tuy nhién, danh cho muc dich ¢6 tai xtr ly thép, s6 lugng nho
c4c kénh cho ngudn 4m mé rong theo khong gian hodc, b1 v6i tin hiéu am thanh biéu

dién ngudn 4m mé rong theo khong gian dugc vu tién. Tin hiéu 4m thanh dugc nhép

12
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vao giao dién tin hiéu 4m thanh 305 cla bd x1r 1y Am thanh 300 va bd xt ly am thanh
300 xir 1y tin hi¢u &m thanh diu vao duoc nhan béi giao dién tin hiéu am thanh hodc,
khi s6 Iugng cac kénh am thanh dAu vao nhé hon dugc yéu cau nhu chi mot, bd xir ly
am thanh bao gém bd xir ly kénh thir hai 310 duoc minh hoa trén F ig.2 bao gém, vi du,
bd gidi tuong quan dé tao ra kénh am thanh thir hai Sz duoc giai twong quan tir kénh am
thanh thir nhat S ma ciing dugc minh hoa trén Fig.2 nhu S;. Cac muc thong tin tin hiéu
didu khién c6 thé 13 cac muc tin hiéu didu khién thuc t& nhu cac muc twong quan lién
kénh, cac muc chénh 1&ch pha lién kénh, cac muc chénh 1éch muec lién kénh va do khuéch
dai, cac muc thua s6 khuéch dai Gi, Gz, cing biéu dién su chénh léch mdc lién kénh
va/hodc bién d0 tuyét ddi hodc cac mirc cong suét hodc nang lugng, vi dy, hodc cac muc
thong tin tin hiéu didu khién c6 thé ciing 13 cac ham bd loc thyc té nhu cac ham _chuyén
lién quan dén phin dau véi s6 lugng nhu yéu cAu boi sb luong thuc té cdc kénh dau ra
s& dugc tong hop trong tin hiéu tdng hop. Do d6, khi tin hiéu tong hop 1a c6 hai kénh
nhu hai kénh 1ap thé hodc hai kénh loa phét thanh, mdt ham chuyén lién quan dén phan
dAu cho mdi kénh dugc yéu cau. Thay vi ham chuyén lién quan dén phan dau, cic ham
phan hdi xung lién quan dén phan dau (head related impulse response functions - HRIR)
hodic céc ham phan hdi xung phong 14p thé hogc khong 1ap thé (B)RIR 1a cén thiét. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.1a, mot ham chuyén nhu vay dugc yéu ciu cho mdi kénh va

Fig.1a minh hoa sy thyc thi ciia ¢6 hai kénh dé céc chi sd biéu thi “1” va “2”.

Trong phuong 4n, bd cung cAp thong tin tin hiéu didu khién 200 duoc tao ciu hinh
dé cung cép, nhu myc thong tin tin hiéu diéu khién, gia tri tuong quan lién kénh. B9 xtt
ly &m thanh 300 dugc tao cAu hinh dé nhén thuc té, qua giao dién tin hi¢u am thanh 305,
kénh Am thanh th& nhit va kénh Am thanh th( hai. Tuy nhién, khi giao dién tin hi¢u am
thanh 305 chi nhan kénh don, bd xt ly kénh thir hai dugc cung cAp tuy chon tao ra, vi
du, bing quy trinh trén Fig.2, kénh &m thanh thtt hai. Bo xt ly am thanh thuc hién su xtt
1y tuong quan dé ap dit su twong quan gitra kénh 4m thanh thir nhét va kénh 4m thanh
tht hai st dung gia tri twong quan lién kénh.

Ngoai ra, hodc cach khac, muc thong tin tin hiéu diéu khién khac c6 thé duoc cung
cép nhu muc chénh 1éch pha lién kénh, muc chénh 1¢ch thoi gian lién kénh, su chénh
Jéch mirc lién kénh va muc d9 khuéch dai, va muc thong tin thira s6 khuéch dai thi nhét
va muc thong tin thura s6 khuéch dai thir hai. Cac myc c6 thé ciing 12 c4c gia tri twong
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quan lién tai (IACC), tirc 13, cac gia tri twong quan lién kénh cu thé hon, hodc cac muc
chénh léch pha lién tai (interaural phase difference - IAPD), tuc la, nhiéu gié tri chénh
1éch pha lién kénh cu thé hon.

Trong phuong 4n dugc wu tién, su tvong quan dugc ap dét boi bd x1t Iy am thanh
300 phan hdi muc thong tin tin hiéu diéu khién twong quan, trudc cac su diéu chinh
ICPD, ICTD hodc ICLD dugc thuc hién hodc, trude, HRTF hodc cac su xir Iy ham bo
loc chuyén khéac duge thyc hién. Tuy nhién, nhu truong hop co thé, tht tu c6 thé duoc
thiét 1ap khac nhau.

Trong phuong 4n dugc wu tién, bd xir Iy 4m thanh bao gdm bd nhé dé luu trix thong
tin trén cac muc thoéng tin tin hiéu didu khién khac nhau lién quan dén cac chi bao pham
vi khong gian khic nhau. Trong trudng hop nay, bo cung cap thong tin tin hiéu didu
khién con bao gém giao dién dau ra dé truy hdi, tir bd nhd, mot hodc nhiéu thong tin tin
hiéu diéu khién duoc két hop véi dau vao chi bao pham vi khong gian vao bd nhé tuong
ung. Bang tim kiém 210 nhu vay, vi du, dugc minh hoa trén Fig.1b, Fig.4 hodc Fig.5,
trong d6 bang tim kiém bao gdm bd nhé va giao dién dAu ra dé xuit ra cac muc thong
tin tin hiéu didu khidn twong tmg. Cu thé, b nhé c6 thé khong chi chira IACC, IAPD
hoic céc gié tri Gi va Gr nhu dugc minh hoa trén Fig.1b, ma by nhé trong bang tim kiém
c6 thé ciing luu trit cdc ham nhu duoc minh hoa trén khdi 220 cua Fig.4 va Fig.5 duge
biéu thi nhu “lua chon HRTF”. Trong phuong an nay, mac du dugc minh hoa riéng 1é
trén Fig.4 va Fig.5, cac khéi 210, 220 ¢6 thé bao gdm bd nhé gidng nhau trong do, khi
két hop v&i pham vi khong gian tuong tmg dugc biéu thi nhu cac goc phuong vi va cac
gbc nang, cac muc thong tin tin hi¢u didu khién tuong tng nhu TACC va, tiy chon,
IAPD va c4c ham chuyén cho cic bo loc nhw HRTFi cho kénh d4u ra bén trai va HRTF;
cho kénh dau ra bén phai dugc luu trit, trong d6 cac kénh dau ra bén trai va bén phai

duoc bidu thi nhu S; va S, trén Fig.4 hoac Fig.5 hodc Fig.1b.

B nhé duoc st dung boi bang tim kiém 210 hogc khéi ham lya chon 220 ¢6 the
cling st dung thiét bi luu trit trong d6, dua trén cac ma phan hodc cac goc phan hodc cac
pham vi gbc phan nhét dinh, c4c tham s6 twong ung c6 sdn. Cach khac, bd nhé co thé

luu trit bang ma vécto, hodc chuong trinh khép ham da chidu hodc md hinh hdn hop
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Gauxo (Gaussian Mixture Model - GMM) hodc may vécto hd tro (Support Vector
Machine - SVM) nhu trudong hop ¢6 thé.

Cho pham vi muc ngudn mong mudn, SESS duoc téng hop stt dung hai tin hiéu
dau vao duoc giai twong quan. Cac tin hiéu dau vao nay duogc xur 1y theo cach ma cac
tin hiéu diéu khién thinh gidc quan trong vé cam quan dugc tai tao mot cach chinh xéc.
Didu nay bao gém céc tin hiéu didu khién lién tai sau ddy: Tuong quan chéo lién tai
(Interaural Cross Correlation - IACC), su chénh léch pha lién tai (Interaural Phase
Differences - [APD)! va su chénh 1éch muc lién tai (Interaural Level Differences -
IALD). Bén canh do, céc tin hi€u diéu khién phé don am dugc tai tao. Nhitng diéu nay
chi yéu quan trong v6i sy xéc dinh vi tri ngudn am trong mat phang doc. Trong khi
IAPD va IALD chu yéu quan trong cho muc dich xac dinh vi tri, IACC duc_ré biét dén 13
tin hiéu diéu khién quyét dinh cho cam quan chidu rong ngudn trong mit phing ngang.
Trong thdi gian chay, céc gia tri dich ctla céc tin hiéu didu khién nay dugc truy hoi tir
b6 nhé duoc tinh toan trude. Sau day, bang tim kiém dugc st dung cho muc dich nay.
Tuy nhién, mdi ¥ nghia khac cua dit liéu da chiéu lvu trir, vi du, bang ma vécto hoac
khdp ham da chiéu, c6 thé duoc str dung. Ngoai pham vi mirc nguén duoc can nhéc, tat
c4 cac tin hidu diéu khién phu thudc chi vao tip hop dit ligu ham chuyén lién quan dén
phé“m dau (Head-Related Transfer Function - HRTF) duoc stt dung. Sau d6, dao ham cac

tin hiéu diéu khién nghe khac nhau duoc dua ra.

Trén Fig.1b, so d khéi chung ctia phuong phap dugc thé hién. [®,, P,] md tad mirc
ngudn mong mubn vé pham vi géc phuong vi. [0y, 6,] 1a muc ngudn mong mudn vé
pham vi géc nang. S; (w) va S, (w) bidu thi hai tin hiéu dau vao, v6i w md ta chi s6 tan

6. Dbi v6i S;(w) va S, (w) phuong trinh sau day gil:

FIQ. (o). §*nl =N
1)

Ngoai ra, ca tin hi€u du vao dugc yéu cau cé mat do phd cong suét giéng nhau.
Nhu su thay thé, c6 thé chi dua mét tin hiéu dau vao, S(w). Tin higu du vao thir hai

duoc tao ra bén trong s dung bd giai twong quan nhu duoc thé hién trén Fig.2. Cho
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Si(w) va Sy (w), ngudn 4m dugc mo rong duogc tdng hop bang cach didu chinh lién tiép
su nhit quan lién kénh (Inter-Channel Coherence - ICC), cac chénh léch pha lién kénh
(Inter-Channel Phase Differences - ICPD) va cac chénh 1éch mirc lién kénh (Inter-
Channel Level Differences - ICLD) dé két hop tin hiéu lién tai twong Umg. S lugng can
cho cac budc xir 1y nay dugc doc tir bang tim kiém dugc tinh toan trude. Céc tin hi€u
kénh bén trai va bén phai thu dugc, S;(w) va S, (w) c6 thé dugc phat lai qua cac éng
nghe va gidng v6i SESS. Nén luu y rang su diéu chinh ICC phai dugc thyc hién dau
tién, tuy nhién, cc khéi didu chinh ICPD va ICLD c6 the duoc thay d6i 1an nhau. Thay
vi IAPD, c4c chénh léch thoi gian lién tai (Interaural Time Differences - IATD) tuong

ting c6 thé ciing dugc tai tao. Tuy nhién, sau day, chi IAPD duoc xem xét thém.

Trong khéi diéu chinh ICC, su twong quan chéo gitra ca hai tin hiéu dau vao dugc

didu chinh dén gia tri mong mudn [TACC(w)| st dung cac cong thirc sau dy [21]:

~§1(w) = Hy(w) - S1(w) + Hﬁ(w) - Sy (w), (2)
$,(0) = Hy(w) - S;(0) + Hp(w) - Sy (w), 3)
Hy(@) = Ho(@) (21 = T~ TACC@P) @

Ho(@) = [1-H}(@). 5)

Ap dung cac két qua cong thic ndy trong su twong quan chéo, mién 12 céc tin hi¢u
déu vao S;(w) va S, (w) dugc giai twong quan dy du. Ngoai ra, mat do pho cong suét
clia chung cin gidng nhau. So dd khéi twong g dugc thé hién trén Fig.3.

Khéi didu chinh ICPD dugc md ta bdi cac cong thirc sau day:

~ A~

I (1) — oI TAPD@) | & ()

(7
Sau day, su diéu chinh ICLD dugc thuc hién nhu sau:
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()

©)

trong d6 G,(w) mo ta do khuéch dai tai tréi va G, (w) md ta do khuéch dai tai phai.
Céc két qua nay trong ICLD mién 12 $1 () va $! (w) c6 mat dd pho cong suit tuong tu.
Vi do khuéch dai tai trai va phai dugc sir dung truc tiép, cac tin hiéu didu khién phé mot

tai dugc tai tao thém vao IALD.

Pé don gian hoa thém phuong phap duge thao luan trude do, hai tiy chon cho sy
don gian hoa dugc md ta. Nhu duge dé cap trude do, tin hi€u diéu khién lién tai chinh
anh huéng dén mirc khong gian duoc tiép nhan (trong mat phéng ngang) 12 IACC. Nho
d6 ¢6 thé nhan biét khong sir dung céac gié tri IAPD va/hodc TALD dugc tinh toan trudc,
nhung didu chinh ching thong qua HRTF mot cach truc tiép. D6i v6i muc dich nay,
HRTF twong Gng v6i vi tri biéu dién pham vi muc ngudn mong muén duoc st dung.
Nhu vi trf ndy, trung binh ctia pham vi gbc phuong vi/gbc nang mong muén duge chon
¢ day ma khong tdn hai tinh tbng quat. Sau day, phan mo ta vé ca hai tuy chon dugc dua

ra.

Ty chon thu nhét bao gdm sir dung céac gia tri IACC va IAPD. Tuy nhién, ICLD
duoc diéu chinh st dung HRTF twong ng v6i tim cua pham vi mirc nguon.
So db khéi ciia tty chon thir nhét dugce thé hién trén Fig.4. S;(w) va Sy (w) bay gio

dugc tinh todn sir dung cac cong thirc sau:

Si(w) = §}(w) - [HRTFi(w, 5,8)

¥

(10)
S, (w) = Sy(w) - [HRTF . (w, ¢,6)

3

(1)

véi & = (@, + D,)/2 va O = (01 + 6,)/2 md ta vi tri ciia HRTF ma biéu dién
trung binh ctia pham vi goc phuong vi/géc nang mong mubn. Loi ich chinh cta tuy chon

tht nhét bao gom:
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eKhong c6 su tao hinh/té mau phd khi mirc ngudn tang so v&i nguon diém

trong tAm clia pham vi mirc ngudn.

eCac yéu cau bd nhé thép hon so véi su phat trién manh, nhu G,(w) va

G, (w) khong phai dugc luu trit trong bang tim kiém.

Linh dong hon cho céc thay dbi vé tap hop dit liéu HRTF trong sudt thoi gian hoat
dong so voi phuong phép phat trién manh, nhu ICC va ICPD thu dugc, nhung khong
phai ICLD, phu thudc vao tap hop dix liéu HRTF duoc st dung trong khi tinh toan trudge.

Bét lgi chinh ciia phién ban don gian hoa ndy 14 no s& that bai bat ct khi nao xay
ra thay ddi dang ké trong IALD, so voi ngudn dugc md rong khac. Trong trudng hop
nay, IALD s& khong dugc tai tao vGi do chinh x4c du. Vi dy, ddy 1a truong hop khi
ngudn khong dugc dinh tim quanh géc phuong vi 0° va cung lac d6, mirc ngudn theo
huéng ngang trd nén qua 1on.

Tuy chon thir hai bao gdm chi st dung cac gié tri IACC dugec tinh toan trude. ICPD
va ICLD duge didu chinh st dung HRTF tuong Gng v6i tdm ciia pham vi mirc ngudn.

So dd khdi ctia tly chon th hai dugce thé hién trén Fig.5. S;(w) va S, (w) bay gio

dugec tinh toan s dung cac cong thirc sau:

S(w) = S (w) - HRTF,(w, ¢, 8),
(12)

S (w) = Sy(w) - HRTF, (w, 0.6).
(13)

Nguoc véi tiy chon thir nhét, pha va cudong do cua HRTF dugc st dung by gio
thay vi chi c6 cuong do. Diéu nay cho phép khong chi diéu chinh ICLD ma con ICPD.
Loi ich chinh cua tiy chon thir hai bao gém:

e Dbi voi tiy chon thir nhét, khong c6 su tao hinh/td mau phd xay ra khi mirc
ngudn ting so voi ngudn diém trong tAm cua pham vi mic ngudn.

o Tham chi c4c yéu ciu b nhé thap hon so v6i tuy chon thi nhét, vi G;(w) va

G, (w) hodc TAPD khong phai dugc luu trir trong bang tim kiém.
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e So véi tuy chon thu nhét, tham chi linh hoat hon vé céc thay dbi trong tap hop
dit liéu HRTF trong subt thoi gian van hanh. Chi ICC thu dugc phu thude vao tap hop
dit liéu HRTF duogc st dung trong khi tinh toan trudc.

o Su tich hop d vao céc hé théng két xuét 1ap thé hién c6 12 kha thi, vi hai dau
vao khac nhau don gian, $; (w) va S, (w), phai dugc sir dung cho viéc tao ra tin hiéu tai
trai va phai.

Nhu d6i véi tiy chon tht nhét, phién ban don gian hoa nay s€ s& thit bai bat ctr
khi nao xay ra thay dbi dang ké trong IALD, so v6i ngudn dugc mé rong khac. Ngoai
ra, cac thay doi trong IAPD khong nén qua 16n so véi ngudn khong dugc mé rong. Tuy
nhién, vi IAPD ctia ngudén dugc mé rong s& gan hon véi IAPD cua ngudn diém trong

tAm ctia pham vi mirc nguon, diéu sau khong mong doi la van de 16m.

Fig.6 minh hoa so dd phﬁn gian luge vi du. Cu thé, bén dd phr?m gian lugc duogc
minh hoa tai 600 va ban do phan gian luge 600 minh hoa pham vi khong gian tdi da.
Khi so dd ph?ln gian lugc duge xem xét 1a sy minh hoa hai chidu ctia bé mit ba chiéu
ctia hinh cAu, ma duoc du dinh bing cach thé hién cac pham vi goc phuong vi va goc
nang nam trong khoang tir 0° dén 360° dbi vai goc phuong vi va nam trong khoang tur -
90° dén +90° d6i v6i goc nang, s& trd nén rd rang rang, khi mot nguoi bao phi so dd
phan gian lugc 1én hinh cAu, va mot ngudi co thé dat vi tri ngudi nghe trong tdm cla
hinh cu, tt ca céc phén ¢4 nhan dugc minh hoa dang vi du boi mot sb néc, tire 12 S1
dén S24 c6 thé chia nhé toan bd bé mit hinh cau thanh cac phan. Do do, vi du, phan S3
md rong, so v6i pham vi goe phuong vi tir @1 = 60° cho t61 2 dén 90°, khi chu giai cta
Fig.1b, Fig.4, Fig.5 dugc su dung. Phan S3 mé& rong mot cach minh hoa trong pham vi
gdc nang gitra -30° va 0°.

Tuy nhién, so dd phan gian luge 600 c6 thé ciing duoc st dung khi nguoi nghe
khong dugc dit trong phﬁn tAm ctia hinh ciu, ma duoc dit tai vi tri nhét dinh so v6i hinh
cau. Trong trudng hop nay, chi cac phin nhét dinh cta hinh cAu 12 c6 thé thy, nhung
khong can thiét cho tAt ca cac phan cia cac muc thong tin tin higu diéu khién nhét dinh
hinh cAu 12 ¢6 sin. Can thiét cho mot s6 phan (dugc yéu cau), cac muc thong tin tin hiéu
didu khién nhit dinh ma tdt hon dugc tinh toan trude nhu duge thao luan sau day hodc

tirc 13, cach khéc, thu dugc bang cach do la cé san.
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Cach khac, so db phan gian luge cé thé duge xem nhw pham vi t6i da hai chieu,
trong d6 ngudn am dugc mo réhg theo khong gian cd thé dugc dinh vi. Trong tinh hudng
nhu vay, khoang cach ngang m& rong gitra 0% va 100% va khoang cach doc mé rong
gitta 0% va 100%. Khoang cach doc hodc su mo rong thuc té va khoang cich ngang
hodc sy mé rong thuc té ¢ thé duoc anh xa, qua thira s6 dinh ti 18 tuyét dbi nhét dinh
dén cac khoang cach hodc sy md rong tuyét ddi. Vi du, khi thira s6 dinh ti 18 12 10 mét,
25% c6 thé twong mg vé6i 2,5 mét theo hudng ngang. Trong hudng doc, cac thira sb
dinh ti 18 c6 thé 13 gidng hodc khac véi thira sb dinh ti 16 trong huéng ngang. Do do, dbi
v6i vi du vé khoang cach ngang/doc/su m¢& rong, phén S5 ¢6 thé md rdng, so voi kich
thuée ngang, gitta 33% va 42% ctia thira s6 dinh ti 1¢ (ti da) va phan S5 s& mé rong,
trong pham vi doc, gitta 33% va 50% cua thira sb dinh ti 1& doc. Do d6, pham vi phé tdi
da hinh cdu hoic khong phai hinh ciu c6 thé duge chia nhé thanh cic pham vi khong

gian gi6i han hodc vi du, cac phin S1 dén S24.

Dé thich tng ludi toa do theo cach hiéu qua cho cdm quan nghe ciia ngudi, tt hon
la c6 do phan giai thip trong huéng doc hodc hudng géc nang va co do phan giai cao
hon theo huéng ngang hogc hudéng goc phuong vi. Mot cach minh hoa, mdt ngudi co
thé chi st dung cac phan ctia hinh cAu ma bao trum toan bd pham vi goc ndng ma co
nghia rang chi duong don cua cac phan mé rong tur, vi du, S1 dén S12 c6 sin nhu céc
phan khac nhau hodc cac pham vi khong gian gioi han trong d6 kich thuéc ngang dugc
cho béi cAc gi4 tri goc nhat dinh va kich thude doc kéo dai tir -90° dén +90° d6i v6i mdi
ph?ln. Mot cach ty nhién, cic ki thudt chia ving ¢ san, vi du, c6 trén vi du Fig.6, 24
phan trong d6 cac phan tir S1 dén S12 bao trim, dbi v6i mdi phén,, toan by pham vi goc
nang hodc doc gitta -90° va 0° hodc gitta 0% va 50%, trong d6 cac phan khac tir S13 dén
S24 bao phu ban cdu phia trén gitra cdc goc nang tir 0° dén 90° hodc bao phu nira phia

trén clia “dudng ngang” mé rong gitta 50% va 100%.

Fig.7 minh hoa sy thuc thi dugc uu ti€n khac ctia giao dién thong tin khong gian
10 cia Fig.1a. Cu thé, giao dién thong tin khong gian bao gbm giao dién tiép nhan (ngudi
dung) thuc té dé nhan su biéu thi pham vi khong gian. Sy biéu thi pham vi khong gian
6 thé dugc nhap vao boi ban than ngudi dung hodc co thé duoc suy ra tir thong tin truy
vét phan dau trong truong hop thuc té 40 hodc bo khdp duge bd sung 30 khép pham vi

khong gian duogc gi6i han dugc nhén thuc t€ vo6i cac pham vi khong gian ung vién co
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s&n ma d3 biét tir bd cung cap thong tin 200 dé tim ra pham vi khong gian Umg vién ma
gin nhat véi pham vi khong gian gidi han dau vao thuc té. Dua trén pham vi khong gian
ung vién dugc khép, b cung cAp thong tin tin hiéu didu khién 200 tir Fig.1a phan phéi
mot hodic nhidu muc théng tin tin hi¢u diéu khién nhu dit li¢u lién kénh hodc cac ham
b0 loc. Pham vi khong gian ing vién dugc khép hodc pham vi khong gian gidi han cé
thé bao gdm cip cac goc phuong vi hodc cdp cac goc nang hodc ca hai nhu dugc minh

hoa, vi du, trén Fig.1b, thé hién pham vi géc phuong vi va pham vi géc nang cho phéan.

Céch khac, nhu duge minh hoa trén Fig.6, pham vi khong gian gidi han c6 thé
duoc gioi han bdi thong tin trén khoang cdch ngang, thong tin vé pham vi doc hodc
thong tin vé& khoang cach doc va thong tin vé khoang cach ngang. Khi pham vi khong
gian t6i da dugc quét trong hai chiéu, khong chi khoang cach doc hodc ngang don la da
ma con cip khoang cach doc va khoang cach ngang nhu dugc minh hoa vé6i phan S5 13
can thiét. Cach khac, thong tin pham vi khoéng gian gi¢i han c6 thé bao gdbm ma xac dinh
pham vi khong gian gi6i han nhu phan cu thé ctia pham vi khong gian tdi da trong d6
pham vi khong gian t6i da bao gdbm nhiéu phan khic nhau. M3 nay, vi du, dugc cho boi
céc chi bdo S1 dén S24. vi mdi ma duge két hop duy nhét v6i phan hai chiéu hogc ba

chidu theo hinh hoc nhét dinh tai ban db phan gian lugc 600.

Fig.8 minh hoa sy thyc thi khac cua giao dién thong tin khong gian bao gbm, mot
14n nita, giao dién tiép nhan nguoi dung 100 nhung gio' con bao gbm, thém vao do, bd
tinh toan su chiéul20 va bo xac dinh pham vi khong gian dugc nbi tiép theo 140. Giao
dién tiép nhan ngudi dung 100 thu mot cach minh hoa vi tri ngudi nghe trong d6 vi tri
nguoi nghe bao gbm Vi tri thuc té cua ngudi dung trong mdi truong nhét dinh va/hodc
dinh huéng cua nguoi dung tai vi tri nhéat dinh. Do d9, vi tri ngudi nghe c6 thé lién quan
dén vi tri thuc té hodc dinh hudng thuc té hodc ca hai, vi tri cua nguoi nghe thuc té va
dinh huéng cua nguoi nghe thuc té. Dua trén dit liéu nay, bo tinh toan phép chiéu 120
tinh toan, stt dung thong tin vé nguén am mé rong theo khong gian, dugc goi 1a dir liéu
phép chiéu vién. Thong tin SESS cd thé bao gdbm hinh hoc cta ngudn 4m m& rong theo
khong gian va/hodc vi tri cua ngudn am dugc mé rong theo khong gian va/hodc dinh
hudng cua ngudn 4m m& rong theo khong gian, v.v.. Dua trén dit liéu chiéu vién, bd xac
dinh pham vi khong gian 140 xac dinh pham vi khong gian gi6i han trong mot trong s6

céc lua chon thay thé duoc minh hoa trén Fig.6, hodc nhu dugc thdo luén trén Fig.10,
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Fig.11 hodc Fig.12 dén Fig.18, trong d6 pham vi khong gian dugc cho boi hai hodc
nhidu hon hai diém dc tinh duoc minh hoa trén cac vi du tir Fig.12 dén Fig.18, trong
do tap hop céc dic tinh ludn luén dinh nghia pham vi khong gian giéi han nhét dinh tir
pham vi khong gian day du.

Fig.9a va Fig.9b minh hoa cac cach khac nhau d8 tinh toan dit lidu chiéu vién dugc
xuit ra boi khéi 120 cta Fig.8. Trong phuong an ctia Fig.9a, giao dién thong tin khong
gian dugc tao cAu hinh @8 tinh toan vién cta ngudn 4m duge md rdng theo khong gian
stt dung, nhu thong tin v& ngudn 4m mé rdng theo khong gian, hinh hoc ctia ngudn Am
mé rong theo khoéng gian nhu dugc bidu thi boi khdi 121. Vién ctia ngudn 4m mé rdng
theo khong gian duoc chleu 122 v& phia ngudi nghe st dung vi tri ngudi nghe dé thu
duoc phép chiéu cta vién hai chiéu va ba chiéu 1én mat phing chiéu. Cach khéc, nhu
dugc minh hba trén Fig.9b, nguén am mé rong theo khong gian va, cu thé, hinh hoc cia
ngudn 4m mé rong theo khong gian nhu dugc dinh nghia bdi thong tin vé hinh hoc ctia
ngudn 4m mé rong theo khong gian dugc chiéu theo huéng vé phia vi tri ngudi nghe
dugc minh hoa tai khéi 123, va vién cua hinh hoc duge chiéu dugc tinh todn nhu dugc
biéu thi trong khéi 124 dé thu dugc phép chiéu ctia vién hai chiéu hoge ba chidu 1én mit
phing chiéu. Pham vi khong gian giéi han biéu dién sy m& rong doc/ngang hodc goc
phuong vi/gbc nang cua vién duge chiéu trén phuong 4n cua Fig.9a hodc cua vién ctia

hinh hoc duoc chiéu nhu thu duoc béi su thuc thi Fig.9b.

Fig.10 minh hoa sy thuc thi dugc wu tién cia giao dién thong tin khong gian 10.
N6 bao gdm giao dién vi tri nguoi nghe 100 ma cling dugc minh hoa trén Fig.8 nhu giao
dién tiép nhan ngudi dung. Ngoai ra, vi tri va hinh hoc cta ngudn am m& rong theo
khong gian dugc nhap vao nhu cling duge minh hoa trén Fig.8. B0 chiéu120 dugc cung
cAp va b tinh toan 140 dé tinh toan pham vi khong gian gi6i han.

Fig.11 minh hoa sy thyc thi dugc vu tién cua giao dién thong tin khong gian bao
gém giao dién 100, bd chiéu 120, va bo tinh todn vi tri pham vi khong gian gi6i han 140.
Giao dién 100 duogc tao cAu hinh dé nhan vi tri nguoi nghe. Bo chiéu 120 duoc tao céu
hinh dé tinh toan phép chiéu ctia vién hai chiu hodc ba chidu dugc két hop v6i ngudn
Am mé rong theo khong gian lén mat phing chiéu str dung vi tri nguoi nghe nhu duge

nhan bdi giao dién 100 va st dung, thém vao dé, thong tin vé hinh hoc cua nguén am
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mé rong theo khdng gian va, ngoai ra, st dung thong tin vé vi tri clia ngudn Am mé rong
theo khong gian trong khong gian. T6t hon 13, vi tri dugc dinh nghia ciia ngudn 4m mo
rong theo khong gian trong khong gian va, ngoai ra, hinh hoc clia ngudén 4m mé rong
theo khong gian trong khong gian dugc thu dé tai tao ngudn 4m m& rong theo khong
gian qua dong bit dén tai bo tach kénh dong bit hodc bd phan tach canh 180. Bo tach
kénh dong bit 180 trich, tir dong bit, thong tin vé hinh hoc cta nguén am mo rong theo
khong gian va cung cAp thong tin nay dén may chiéu. Bo ddn kénh dong bit ciing trich
vi trf cia ngudn 4m mé rong theo khong gian tir dong bit va chuyén tiép thong tin nay

dén bo chicu.

T6t hon 13, dong bit cling bao gém tin hiéu 4m thanh cho SESS c¢6 mot hodc hai
tin hiéu 4m thanh khac nhau va, t6t hon 13, bo don kénh dong bit cling trich, tir dong bit,
su biéu dién dugc nén ciia mot hodc nhiéu tin hiéu am thanh, va (céc) tin hi¢u duoc giai
nén/dugc ma hoa bodi bo giai ma nhu bo gidi ma am thanh 190. Mot hodc nhiéu tin hiéu
duoc giai mi cudi cung dugc chuyén tiép dén bo xtr Iy 4m thanh 300 cua Fig.1a, vi dy,
va bo xir Iy két xuét it nhat hai ngudn am trong dudng v6i cdc muc tin hiéu diéu khién

duoc cung cap bdi bo cung cAp thong tin tin hiéu diéu khién 200 cta Fig.1a.

Mic dit Fig.11 minh hoa thiét bj t4i tao lién quan dén dong bit ¢6 bd don kénh dong
bit 190, su tai tao co thé cling xdy ra trong tinh hudng khéc véi ngir canh bd ma hoa/bd
giai ma. Vi duy, vi tri va hinh hoc dugc dinh nghia trong khong gian c6 thé ton tai tai
thiét bi tai tao nhu canh thuc té 40 hoac thuc té dugc bd sung, trong do6 dit liéu dugc tao
ra trén dia diém va dugc gia dinh trén cung mot dia diém. BO don kénh dong bit 180 va
bo giai ma am thanh 190 khong thyc sy cin thiét, va thong tin vé hinh hoc cia nguén
am mo rong theo khong gian va vi tri cia ngudn 4m mé rong theo khong gian c6 san ma
khong c6 bt ki su trich tir dong bit nao.

Céc phuong an dugc uu tién cia sang ché duoc thao luan. Cac phuong an dé cap
dén két xult cac ngudn am mé rdng theo khong gian trong 6DoF VR/AR (thuc té
4o/thuc té bd sung).

Céc phuong an dugc vu tién cua sang ché dugc dan dén phuong phap, thiét bi hodc
chuong trinh may tinh dugc thiét ké dé nang cao su tdi tao ctia cac ngudn am mé rong

theo khong gian (Spatially Extended Sound Sources - SESS). Cu thé, cac phuong an cia
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phuong phap theo sang ché hoic thiét bi xem xét vi tri lién quan bién ddi theo thoi gian
gitta ngudn 4m mé rong theo khong gian va vi tri ngudi nghe thuc t€. N6i cach khac,
cac phuong an ctia phuong phap hoac thiét bi theo sang ché cho phép chiéu rong ngudn
nghe khép véi mirc khong gian cia d6i tuong 4m dugc bidu dién tai bat ky vi tri twong
{mg v&i nguoi nghe. Nhu vy, phuong an theo phuong phép hodc thiét bi ciia sang ché
ap dung cu thé cac ung dung thuc té 40, hdn hop va bd sung 6 mic tw do (6-degrees-of-
freedom -6DoF) trong d6 ngudn am mé rdng theo khong gian bd sung cac ngudn diém

duoc st dung mot cach truyén thong.

Phuong 4n theo phuong phap hodc thiét bi cua sang ché két xuit ngudn 4m mo
rong theo khong gian bang cach sir dung pham vi khong gian gi6i han. Pham vi khong
gian gigi han phu thudc vao vi tri cua ngudi nghe so voi nguén am m& rong theo khong

gian.

Fig.1a thé hién so dd khéi toan canh cia bd két xuét ngudn 4m mé rong theo khong
gian theo phuong an ciia phuong phéap hoac thiét bi theo sang ché. Cac thanh phan chinh
ciia so d6 khi la:

1. Vi tri nguoi nghe: Khéi ndy cung cAp vi tri tirc thoi ciia nguoi nghe,
nhu, vi du, duoc do béi hé théng truy vét thuc t& do. Khéi c6 thé dugc thyc thi
nhu b phat hién 100 dé phat hién hogc nhu giao dién 100 dé nhén vi tri ngudi
nghe.

2. Vi tri va hinh hoc cua ngudn 4m mé rdng theo khong gian: Khéi
cung cip dit liéu vi tri va hinh hoc ctia ngudn am mé rdng theo khong gian s&
duoc két xudt, vi du, nhw mot phin ciia sy biéu dién canh thuc t€ do.

3. Phép chiéu va sy tinh toan vién 16i: Khéi 120 tinh toan vién 16i cia
hinh hoc ngudén 4m m& rong theo khong gian va khi d6 chiéu theo hudng vé phia
vi tri nguoi nghe (vi dy, “mat phing anh”, xem dudi ddy). Cach khac, ham tuong
tu c6 thé dat dugc dau tién bang cach chiéu hinh hoc vé phia vi tri nguoi nghe:
va sau d6 tinh toan vién 1i ctia né.

4. Vi trf cua su x4c dinh pham vi khong gian gidi han: Khéi 140 tinh

toan vi tri cia pham vi khong gian gi¢i han tir dir liéu chiéu vién 16i dugc tinh
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toan béi khdi trude d6. Trong su tinh todn nay, c6 thé cling xem xét vi tri ngudi
nghe va sau d6 sy 1an can/khoang cach cla nguoi nghe (xem du6i day). Dau ra

13, vi du, céc vi tri diém dinh nghia chung pham vi khong gian gidi han.

Fig.10 minh hoa toan canh cua so dd khéi ctia phuong an cua phuong phap hodc
thiét bi theo sang ché. Duong nét dut biéu thi su truyén dan siéu dit liéu nhu hinh hoc
va vi tri.

Vi trf ctia cac diém dinh nghia chung pham vi khong gian gi6i han phu thudc vao
hinh hoc, cu thé, mtrc khong gian cu thé, cua nguén am m& rong theo khong gian va vi
tri tuong Ung cia nguoi nghe so voi ngudn 4m mé rong theo khong gian. Cu thé, cac
diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han ¢6 thé dugc dinh vi trén su chiéu vién 15i
ctia ngudn 4m mé rong theo khong gian 1én mét phang chiéu. Mit phﬁng chiu co6 thé 1a
mit phing anh, tic 13, mt phing vudng goc véi dudong ngim tir ngudi nghe dén ngudn
am mo rong theo khong gian hodc bé mit hinh cau quanh dau ciia nguoi nghe. Mit
phing chiéu dugc dinh vi tai khoang céch nho tuy y tir tam dén dau ctia ngudi nghe.
Céch khéc, vién 1i chiéu clia ngudn Am mé rong theo khdng gian c6 thé duoc tinh todn
tir cac goc phuwong vi va gbc nang ma tap con cuia cac toa do hinh cAu ma 14 tap con cla
c4c toa do hinh ciu lién quan tir phdi canh cta dau ngudi nghe. Trong cac vi du minh
hoa duéi day, méat phéng chiéu duoc vu tién do dic diém tryc giac. Trong sy thuc thi
tinh toan ctia vién 16i dugc nho ra, sy biéu dién goc duge uu tién do hinh thirc don gian
hon va do phtrc tinh toan thip hon. C4 phép chiéu ctia vién 16i ctia ngudn 4m mé rong
theo khong gian gidng véi vién 15i ciia hinh hoc ngudn 4m mé rong theo khong gian
duoc chiéu, tirc 13, su tinh toan vién 16i va phép chiéu 1én mit phéng anh c6 thé dugc st

dung theo thir tu.

Khi vi tri nguoi nghe twong tmg véi cac thay d6i ngudn 4m mé rong theo khong
gian, khi d6 phép chidu ctia nguén 4m mé rdng theo khong gian 1én mdt phing chiéu
thay ddi theo do. Lan luot, cac vi tri cua cac diém dinh nghia su thay dbi pham vi khong
gian gidi han theo d6. Cac diém s& duogc chon sao cho ching thay ddi mét cach muot
ma cho sy di chuyén lién tuc cua ngudn 4m mo rdng theo khong gian va nguoi nghe.
Vién 16i duge chiéu duge thay dbi khi hinh hoc ctia ngudén 4m mé rong theo khong gian

dugc thay doi. Piéu nay bao gbém quay hinh hoc ngudn 4m mé rdng theo khong gian
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trong khong gian 3D ma thay thé vién 1di duge chiéu. Viéc quay hinh hoc bing v6i su
thay thé goc cia vi tri ngudi nghe lién quan dén ngudn 4m m& rong theo khong gian va
dugc d& cap dén theo cach bao ham nhu vi tri twong (mg cta nguoi nghe va ngudn 4m
mo rong theo khong gian. Vi du, chuyén dong tron ctia ngudi nghe quanh ngudn 4m mé
rong theo khong gian dugc biéu dién bang cach quay cac diém dinh nghia su thay dbi
pham vi khong gian giéi han quanh trong tAm. Mot cach cén bang, viéc quay ngudn 4m
m& rong theo khong gian véi cac két qua ngudi nghe tinh theo cach gidng véi cac diém

dinh nghia pham vi khong gian gidi han.

Murc khong gian nhu dugce tao ra boi phuong an cia phuong phép hodc thiét bi
theo sang ché duoc tai tao ké thira mdt cach chinh xac cho khoadng cich bét ky giita
ngudn 4m mé rong theo khong gian va nguoi nghe. Mot cach tu nhién, khi nguoi dung
tiép can ngudn Am m& rong theo khong gian, géc mo gifta cac diém dinh nghia su thay

d6i pham vi khong gian giéi han nhu phu hop dé tao mo hinh thuc té vat Iy.

Do do, su dat goc cua cac diém dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han dugc xac

dinh duy nhat bai vi tri cia vien 16i dugc chiu trén mat phang chiéu.

Pé chi rd hinh dang hinh hoc/vién 1i ciia ngudn &m m& rong theo khong gian,
phép tinh gin ding dugc sir dung (va, c6 thé, duoc truyén dan dén bod két xuét hodc 16i
Kkét xuét) bao gém 1D don gian héa, vi dy, dudng théng, dudng cong; 2D, vi du, hinh é-
lip, hinh chit nhat, hinh da gi4c; hogc hinh 3D, vi dy, thé bau duc, hinh hop phang, hinh
da giac. Hinh hoc cua ngudn &m mé rong theo khong gian hodc hinh gan dang tuong

tmg, 1an luot c6 thé dwoc mo ta theo cdc cach khac nhau, bao gom:

e Sumo ta tham sb, tirc 13, hinh thirc hda ctia hinh hoc qua biéu thirc toan hoc ma
chép nhan tham s6 bd sung. Vi dy, thé bau duc & dang 3D c6 thé duoc mo ta béi ham
4n trén hé toa do Pé-cac va cac tham sb bd sung 12 sy m& rdng céac truc co ban theo ba
hudéng. Cac tham s6 khéac c6 thé bao gdbm viéc quay 3D, cac ham bién dang ctia bé mit

thé bau duc.

e Phin md ta da gidc, tic 13, tap hop cac dang hinh hoc ban dau nhu cac duong
thing, cac hinh tam giac, hinh vudng, hinh tir di¢n va hinh hop phang. C4c hinh da gidc

va hinh da dién ban dau c6 thé dugc noi chudi dén cac hinh hoc phirc 16n hon.
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Trong cac canh tng dung nhét dinh, su tap trung nam trén sy luu trit/truyén dan
gon nhe va co thé twong tac cia ndi dung 6DoF VR/AR. Trong trudong hop nay, toan bd

chudi bao gdm ba budc sau:

1. Viét/mi héa cac ngudn am md rdng theo khong gian mong mudn thanh dong
bit

2. Truyén dén/luu trit dong bit duoc tao ra. Theo sang ché nay, dong bit chura,
ngoai cac phan tir khac, sy mo ta clia cac hinh hoc ngudn 4m mé rong theo khdng gian
(theo tham s6 hodc hinh da dién) va (céc) tin hiéu co ban ngudn duoc két hop, nhu ban
ghi tiéng piand &m don hodc am 1ap thé. Dang song c6 thé dugc nén st dung cac thuat
toan m3 hoéa Am thanh cam quan, nhu mp3 hodc ma héa am thanh tién tién (Advanced

Audio Coding - AAC) MPEG-2/4.

3. Giai md/két xuit cac ngudbn 4m mé rong theo khong gian dya trén dong bit

duoc truyén dan nhu duge mo ta trude do.

Tiép theo, cac vi du thyuc thi thuc té khac nhau s& dugc biéu dién. Diéu nay bao
gbdm ngudn 4m mé rong theo khong gian hinh cau, ngudn 4m m& rong theo khong gian
thé bau duc, ngudn 4m mé rong theo khong gian dudng thing, ngudn 4m m& rong theo
khong gian hinh hdp phing, cac pham vi khong gian gii han phu thudc vao khoang
c4ch, va/hodc ngudn Am mé rdng theo khong gian dang piand hoac dang ngudén Am m&

rong theo khong gian nhu nhac cu bét ky khac.

Nhu duge mé ta trong cac phuong an ciia phwong phap hoac thiét bi theo sang ché,
cac phuong phap khac nhau trén day 8 x4c dinh vi trf ca cac diém dinh nghia pham vi
khong gian gidi han cé thé dugc 4p dung. Céc vi du thuc té sau ddy minh hoa mot s&
phuong phap riéng biét trong cac truong hop cu thé. Trong su thuc thi hoan thién cla
phuong phap hodc thiét bi theo sang ché, cac phuong phap khac nhau c6 thé duoc t6
hop nhu can nhéc pht hop vé d6 phtrc tinh toan, muc dich Umg dyng, chét luong 4m

thanh va viéc thuc hién dé dang.

Hinh hoc nguﬁ")n am mé rong theo khong gian dugc biéu thi nhu ludi bé mat. Luu
¥ rang su hién thi hoa lugi khong biéu thi rang hinh hoc ngudn 4m m& rong theo khong

gian duge mo ta béi phuong phép da gidce vi trong thuc té, hinh hoc ngudn 4m mé rong
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theo khong gian co thé dugc tao ra tr thong s6 k¥ thuat theo tham sb. Vi tri nguoi nghe
duge biéu thi béi tam gidc mau xanh. Trong cac vi du sau day, mat phang anh dugc chon
nhw mit phang chiéu va dugc biéu thi nhu mat phang mau xam trong sudt ma biéu thi
tap con hitu han cua mat phing chiéu. Hinh hoc dugc chiéu ciia ngudn 4m m& rong theo
khong gian 1én mat phang chiéu dugc thé hién véi ludi bé mit tuong tu. Cac diém dinh
nghia pham vi khong gian gidi han trén vién 16i duoc nho ra dugc biéu thi nhu cac duong
chéo trén mat phing chiéu. Cac didm duge chiéu phia sau dinh nghia pham vi khong
gian gidi han 1én hinh hoc ngudn Am mé rong theo khong gian duoc thé hién nhu céc
chim. Céc diém tuong tng dinh nghia pham vi khong gian gidi han 1én vién 16i duogc
chiéu va cac diém duoc chiéu phia sau dinh nghia pham vi khong gian giGi han 1€n hinh
hoc nguén am m& rong theo khong gian dugc ndi boi cac duong dé h6 tro nhan biét su
tuong tng truc quan. Cac Vil tri ctia tt ca cac ddi twong lién quan dugc thé hién trong
hé toa do Dé-cac v6i cac don vi theo mét. Lua chon cta hé toa d§ dugc biéu thi khong

am chi rang céc tinh toan lién quan dugc thuc hién véi toa do De-cac.

Vi du thir nht trén Fig.12 can nhéc ngudn 4m mé rdng theo khong gian hinh cAu.
Nguén Am mé& rong theo khong gian hinh ciu ¢6 kich thuge cb dinh va vi tri ¢ dinh so
voi ngudi nghe. Ba tdp hop khac nhau gdm ba, nam, va tam diém dinh nghia pham vi
khong gian gi¢i han duoc chon trén vién 18i dugc chié. Tét ca ba tap hop cic diém dinh
nghia pham vi khong gian gi¢i han dugc chon v6i khoang cach dbng déu trén dudng
cong vién 18i. C4c vi trf d 1éch ctia cac diém dinh nghia pham vi khong gian trén duong
cong vién 16i dugc chon mét cach than trong sao cho mirc ngang cua hinh hoc ngudn
am mé& rong theo khong gian dugc biéu dién tbt. Fig.12 minh hoa ngudn &m mé rong
theo khong gian hinh cAu véi cac s6 khac nhau (Ttc 13, 3 (phia trén), 5 (& gitta), va 8
(phia dudi)) cac diém dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han dugc phan bb ddng déu
trén vién 10i.

Vi du tiép theo trén Fig.13 can nhéc ngudn 4m dugc md rong theo khong gian thé
bau duc. Nguén am dugc mé rong theo khong gian thé bau duc c6 hinh dang, vi tri va
viée quay cb dinh trong khong gian 3D. Bén diém dinh nghia pham vi khong gian gigi
han dugc chon trong vi du sau. Ba phuong phép khac nhau xéc dinh vi trf ciia cac diém

dinh nghia pham vi khong gian giéi han dugc lay vi du:
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a) hai diém dinh nghia pham vi khong gian giéi han dugc dat tai hai diém cuc tri
ngang va hai diém dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han duoc dat tai hai diém cuec tri
doc. Trong do, su dinh vi diém cuc tri 14 don gian va thudong phu hop. Vi du nay thé

hién ring phuong phép c6 thé tao ra céc vi tri diém ma twong doi gan v6i nhau.

b) Tét ca bén diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han duoc phan b dong
ddu trén vién 1di dugc chiéu. Do 1éch cua cac diém dinh nghia vi tri pham vi khong gian
gidi han dugc chon sao cho-vi tri diém trén cung trung voi vi tri diém trén cung trong
a).

c) Tét ca bén diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han dugc phan bd ddng
ddu trén vidn 13i duoc chibu bi co lai. Vi tri d6 1éch clia cae vi tri diém béng v6i vi tri do
léch duoc chon trong b). Thuét todn co cua vién 161 dugc chiéu duoc thuc hién vé phia

trong tAm cta vién 10i dugc chiéu véi thira sO cang doc 1ap hudng.

Do d6, Fig.13 minh hoa ngudn 4m md rdng theo khong gian thé bau duc vé6i bdn
diém dinh nghia pham vi khong gian gii han dudi ba phuong phap khac nhau x4c dinh
vi tri cia cac diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han: a/phia trén) cac diém cuc
tri ngang va doc, b/giita) cac diém dugc phan bd ddng déu trén vién 181, ¢/phia duéi) cac

diém dugc phan bo dong déu trén vién 16i co.

Vi du tiép theo trén Fig.14 can nhéc ngudn 4m m& rong theo khong gian duong
thang. Trong do, cac vi du trude d6 xem xet hinh hoc ngudn 4m mé rong theo khong
gian vé thé tich, vi du nay minh hoa hinh hoc ngudn 4m m& rong theo khong gian c6 thé
cling dugc chon nhu dbi twong don chiéu trong khong gian 3D. Hinh nho a) biéu thi hai
didm dinh nghia pham vi khong gian gi6i han dugc dat trén cac diém cuc tri cia hinh
hoc ngudn 4m mé rong theo khong gian dudng thang hitu han. b) Hai diém dinh nghia
pham vi khong gian gi6i han duge dat tai cac diém cuc tri cua hinh hoc ngudn 4m mo
rong theo khong gian duong thang hitu han va mot diém bd sung dugc dit gitta duong.
Nhur duwoc md ta trong cac phuong an cia phuong phap hodc thiét bi theo sang ché, viéc
dit cac diém bo sung trong hinh hoc ngudn 4m m& rong theo khong gian co thé gitip
dién day cac khoang trong 16n trong cac hinh hoc ngudn 4m mo rong theo khong gian.
c¢) Hinh hoc ngudn 4m mé rong theo khong gian dudng thing twong ty nhu trong a) va

b) dugc xem xét, tuy nhién, goc twong Ung vé phia nguoi nghe duoc thay thé sao cho
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chidu dai dugc chiéu cta hinh hoc duong thang 12 nhé hon dang ké. Nhu duge mo ta
trong cac phuong an cua phuong phéap hodc thiét bi theo sang ché néu trén, kich thudc
giam ciia vién 16i dugc chibu c6 thé duge biéu di€n boi s6 luong nhé cac diém dinh
nghia pham vi khong gian gi¢i han, trong vi du cu thé nay, béi diém don duoc dit trong

tam cua hinh hoc duong thing.

Do d6, Fig.14 minh hoa ngudn am mé rdng theo khong gian duong thing véi ba
phuong phap khic nhau d8 phan bd vi tri cua cac diém dinh nghia pham vi khéng gian
gi6i han: a/phia trén) hai diém cuc tri trén vién 10i dugc chiéu; b/ gitra) hai diém cuc tri
trén vién 18i duoc chiéu véi diém b sung tai trung doan; c/phia duéi) mot hodc hai diém
dinh nghia pham vi khong gian gi6i han trong tdm cua duong vién 16i nhu vién 16i dugc

chiéu ctia duong thang dugc quay 1a qua nho dé cho phép nhiéu hon mot hodc hai diém.

Vi du tiép theo trén Fig.15 can nhic ngudn 4am mé rdng theo khong gian hinh hop
phing. Ngudn 4m duge md rong theo khong gian hinh hop phang c6 kich thudce ¢ dinh
va vi tri ¢d dinh, tuy nhién vi tri tuong Gng cia nguoi nghe thay ddi. Céc hinh con a) va
b) biéu thi cdc phuong phép khac nhau dat bon diém dinh nghia pham vi khong gian
gi6i han trén vién 16i dugc chié. Céac vi tri diém duoc chiéu dugc xé4c dinh duy nhét b%mg
Ira chon v& vién 1i duge chiéu. c) biéu thi bén diém dinh nghia pham vi khong gian
gi¢i han ma khong c6 cac vi tri chiéu phia sau dugc phan tach tbt. Thay vao do, cac
khoang céach cua céc vi tri didm dugc chon bang véi khoéng cach cua trong tam ctia hinh

hoc nguon 4am m& rong theo khong gian.

Do d6, Fig.15 minh hoa ngudn 4m mé rong theo khong gian hinh hop phing véi
ba phuong phéap khac nhau @& phan bd céac diém dinh nghia pham vi khong gian gidi
han: a/ phia trén) hai diém dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han trén truc doc; b/ giira)
hai diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han trén cac diém cuc tri ngang cua vién
16i duge chiéu va hai diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han trén cac diém cuc
tri doc cua vién 161 dugc chiéu; c/phia dudi) cac khoang cach diém dugc chiéu phia sau
duoc chon dé bang v6i khoang cach cua trong tAm cua hinh hoc ngudn 4m mé rong theo

khong gian.

Vi du tiép theo trén Fig.16 xem xét ngudn 4m mé rong theo khong gian hinh cau

¢6 kich thuéce ¢b dinh va hinh dang, nhung tai ba khoadng céach khac nhau so véi vi tri

30



52628 s

ngudi nghe. b) Céc diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han dugc phan bd ddng
du trén duong cong vién 18i. Sé lugng cac diém dinh nghia pham vi khong gian gidi
han dugc xac dinh dong tur chiéu dai ctia dudng cong vién 15i va khoang cach t6i thiéu
gitta cac vi tri diém kha thi. a) ngudén 4m m& rdng theo khong gian hinh cau tai khoang
cach gan sao cho bén diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han dugc chon trén vién
16i dwoc chiéu. b) Ngudn 4m mé rdng theo khong gian hinh cAu tai khoang céach trung
binh sao cho ba diém dinh nghia pham vi khong gian gii han dugc chon trén vién 10i
duoc chiéu. a) Nguoén 4m mé rong theo khong gian hinh ciu 12 tai khoang cach xa sao
cho chi hai diém dinh nghia pham vi khdng gian gi¢i han dugc chon trén vién 16i duge
chié. Nhu duge mo ta trén cac phuong an cua phuong phéap hodc thiét bi theo sang ché
trén day, sd luong céc diém dinh nghia pham vi khong gian gi6i han co thé duoc xac

dinh tir mirc dugc bi€u dién trong cac toa do goc hinh cau.

Do do, Fig.16 minh hoa ngudn Am mé rong theo khong gian hinh cau c6 kich thuée
béng nhau tai cic khoang cach khac nhau: a/phia trén) khoang cach gan véi bbn diém
dinh nghia pham vi khong gian giéi han dugc phan bb ddng déu trén vién 16i duoc chiéu;
b/gitta) khoang céc gifta véi ba diém dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han dugc phan
bd ddng déu trén vién 16i duoc chiéu; c/phia dudi) khoang cach xa v6i hai diém dinh

nghia pham vi khong gian giéi han duoc phén bb ddng déu trén vién 11 dugc chiéu.

Vi du cudi cung trén Fig.17 va Fig.18 xem xét ngudn 4m m& rong theo khong gian
dang dan piand dugc dit trong thé gidi thuc. Nguoi dung deo man hién thi duoc gin
trén dau (head-mounted display - HMD) va céc dng nghe. Canh thuc té 40 dugc biéu
di®n dén ngudi ding bao gdm céc canvas thé giéi m& va mo hinh dan piand ding trén
san trong khu vyc di chuyén tu do (xem Fig.17). Canvas thé giéi mé 1a anh tinh hinh
cAu dugc chiéu 1én hinh cau bao quanh ngudi nghe. Trong truong hop cu thé nay, canvas
thé gigi mo biéu thi tro xanh cung véi cac ddm may tring. Nguoi dung c6 thé di quanh
va nhin va nghe dan piand tir cdc goc khac nhau. Trong truong hop nay, dan piand dugc
két xuét st dung tin hiéu didu khién biéu dién nguén diém don dugc dit & trong tim
hodic biéu dién ngudn 4m mé rong theo khong gian véi ba diém dinh nghia pham vi

khong gian gidi han trén vién 18i duge chiéu (xem Fig.18).
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Pé don gian hoa sy tinh toan diém, hinh hoc dan piand dugc tudng tuong c6 dang
thé bau duc véi cac kich thudce gidng nhau (xem Fig.17). Hai diém thay thé duoc dat
trén cac diém cuc tri bén trai va bén phai trén duong xich dao, trong do diém thay thé
thir ba duy tri tai cuc nam, xem Fig.18. Su sap xép dam bao rang chiéu dai ngudn ngang

phu hop tur tAt ca cac goc tai chi phi tinh toan gidm cao.

Do d6, Fig.17 minh hoa ngudn 4m mé rong theo khong gian dang dan piano voi
thé bau duc theo tham sé gan ding; va Fig.18 minh hoa ngudn 4m mé rong theo khong
gian dang dan piano véi ba didm dinh nghia pham vi khong gian gi¢i han dugc phan bb
trén cac diém cuc tri doc cia vién 18i duoc chiéu va vi tri dinh doc cua vién 13i duoc
chiéu. Luu y rang ddi v6i hinh anh héa t6t hon, cac diém dinh nghia pham vi khong gian
giGi han dugc dét trén vién 16i duoc chiéu kéo gian.

Ung dung cua cdng nghé dugc mo ta co thé 12 mot phén cta tiéu chuin VR/AR
6DoF am thanh. Trong ngit canh ndy, ¢ ngit canh ma héa/dong bit/bd giai ma (+bd két
xudt) ¢ dién:

e Trong bo ma hoa, hinh dang cia ngudn 4m mé rong theo khong gian s& dugc
ma héa nhu thong tin phu cing voi cac dang séng cua ngudn 4m duge md rong theo
khong gian ma co thé 1a

o tin hiéu don, hodc

o tin hiéu am lap thé (t5t hon 12 dugc giai tuong quan ddy du), hodc

o tham chi nhiéu tin hidu dugc ghi (cling dugc wu tién giai twong quan day du)

dic trung ngudn am duge mé rong theo khong gian. Cac dang séng c6 thé duoc

ma héa téc do bit thap.

e Trong bd giai ma/bd két xuit, hinh dang ngudn am dugc md rong theo khong
gian va cac dang song tuong Umg dugc truy hdi tir dong bit va dugc sir dung dé két xuat
ngudn 4m duge mé rong theo khong gian nhu duge mo ta truge do.

Phu thudc vao cac phuong én duge st dung va céac thay thé cho cac phuong an
dugc mo ta, s& dugc luu ¥ réng giao dién ¢é thé dugc thuc thi nhu bd truy vét hodc bd
phét hién thuc té dé phat hién vi tri cua nguoi nghe. Tuy nhién, vi tri nguoi nghe s€ duoc
nhan dién hinh tir thiét bi truy vét bén ngoai va dugc nap vao thiét bi tai tao qua giao
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dién. Tuy nhién, giao dién c6 thé bicu din chi dau vao dit liéu cho dit liéu dau ra tir by

truy vét bén ngoai hodc co thé ciing biéu dién ban than bd truy vét.

Nhu duoc liét ké, bd tao dong bit ¢ thé duoc thuc thi dé tao ra dong bit véi chi
mot tin hi€éu am cho nguén am duogc moé rong theo khong gian va, cac tin hiéu am con
lai dugc tao ra trén phia by giai ma hodc phia tai tao bang cach giai twong quan. Khi chi
tin hiéu don ton tai, va khi toan by khong gian dugc dién day bang nhau véi tin hiéu don
ndy, bét ky thong tin vi tri ndo déu khong can thiét. Tuy nhién, c6 thé ¢6 ich khi co,
trong tinh hubng nhu vy, it nhét thong tin vé hinh hoc cta ngudén am md rong theo

khong gian.

Phu thudc vao sy thuec thi, tot hon 12 st dung, trong b cung cép thong tin tin hiéu
didu khién 200 coa Fig.la, Fig.1b, Fig.4, Fig.5, mdt s loai dit liéu dwgc tinh trude dé
¢ cac muc thong tin tin hiéu didu khién chinh x4c cho moi trudng nhit dinh. Dit liéu
tinh toan trudc nay, tic 13, tp hop cdc gia tri cho mdi phan nhu tr so dd phan 600 cia
Fig.6 ¢6 thé dugc do va luu trit dé dit liéu trong, vi dy, bang tim kiém 210 va cac khbi
HRTF 220 duoc x4c dinh theo kinh nghiém. Trong cac phuong an Khéc, dir liéu nay c6
thé dugc tinh toan trude hodc dir li€u ¢o thé dugc suy ra theo quy trinh tinh toan trude
theo kinh nghiém hdn hop. Tiép theo, phuong an dugc uu tién dé tinh toan dit liéu nay

duogc dua ra.

Trong khi tao ra bang tim kiém, cac gia tri IACC, IAPD va IALD can cho su tong
hop SESS, nhu dugc mo ta trude do, va dugc tinh toan trudc cho sd luong cac pham vi

murc nguon.

Nhur dwoc dé cip truée do, nhu md hinh phia du6i, SESS dugc mo ta bdi s6 luong
v6 han gém céc ngudn diém dugc gidi twong quan dugc phan bd qua toan bd pham vi
mirc ngudn. Md hinh ndy dugc lam gan ding & day bang cach dit mot ngudn diém giai
twong quan tai mdi vi tri tp hop dir liéu HRTF trong pham vi mrc ngudn mong mudn.
Béng céach cudn cac tin hiéu nay véi HRTF tuong tng, tin hiéu tai bén trai va bén phai
thu dugc, Y;(w) tuong tng Y, (w), co thé duoc xac dinh. Tu nhitng diéu nay, gia tri
IACC, IAPD va IALD cé thé dugc suy ra. Sau dy, dao ham cac biéu thirc twong Gtng

duoc dua ra.
Cho N tin hiéu giai twong quan S, (w) v6i mat do pho cong suit bang nhau:
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an (LU') - P(LU) ’ ()Jﬁbntw’) n = 11 ces ;j\"ra
(14)

vil

o P()?, n=m,

B{S,(w) - Si(w)} = {O' e (15)
trong d6 N bang s6 diém tap hop dit liéu HRTF trong pham vi muc ngudn mong
mudn. N tin hiéu ddu vao do d6 dugc dat tai vi tri tap hop dit liéu HRTF khéac nhau, véi
HRTF,(w,n) = A, - /%, n=1,....N,
(16)
HRTF (w,n) = A, - el P n=1...,N,

(17)
Luu ¥: Ay py Apny Prp, VA Ay, nhin chung phu thudc vao w. Tuy nhién, sy phu
thudc nay duge loai bo & ddy cho su don gian hoa vé ky hiéu. St dung phuong trinh

(16), (17), cAc tin hiéu tai tréi va phai, ¥; (w) tuong ing ¥ (@), ¢6 thé duogc thé hién nhu

sau:
N
Vi(w) = D Aup - 5ufw), (13)
n=1
N
V() = D Arn - @9 5,(w), 19)
n=1

Pé xédc dinh TACC, IALD va IAPD, céc biéu thic dau tien E{Y;(w) - Y7 (@)},
E{|Y;(w)|?} va E{]Y; (w)|*} dugc dao ham:
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N N
E{Yi(w) Y ()} =E {Z_A,.n o Sw) Y A - €I sww)}

=1 m=1

N N
F { Z ‘dhn - Arom - IO ol Sh (“u) : S’z; ("‘})}
n=1m=1
1 N N
— E “q,:n . f{l?',jr? . G.][ﬂ"!,n @) | E {,Sf”(w C;n?(w\f}
n=1m=1
N
— 1)(\*',)2 . ‘4-[.?1 . fvli'.’n . (_317L¢‘"I,n:"(f)v',vl-)7
Z,,,zl (20)

N N
E{¥i(w)]’} = E {21 () D e s::,.<w>}

n=1 n=1
{ZZ At - Ap - @@= - G () - S, (M}
n=1 m=1
WZZ 1[,1 Alm (’J (@, =1.m) E{Sn 41) Sm( )}
SRR 21)

n=1 (22)

St dung phuong trinh (20) dén (22), cc biéu thirc sau day cho JACC(0), IALD(®)
va IAPD(o) ¢6 thé duge x4c dinh:

) = BY) ¥ ())
A = R R) - B @) )

— anl *’41,7\1. ) L‘".__n ’ e.?(_‘i’l,n $rin)

a N 42 N 2
“\/inzzl ‘AE,n ’ Zm =1 ‘/lr‘ m

(23)
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1(w)?}

" B{|Y, (W)}

Zn ,,,,,, 14 1l n
Az

TALD (w) = 10log

= 10logy,

n—1 £

(24)

IAPD (w) = £ (E{Yi(w) - Y"(w)})
= / (IACC(w))

N
— (& £ _@7‘.-n
=/ ( E 44[,7; ’ 147‘,’!‘1, : 6](@1' )) .

(25)

Do khuéch dai tai trai va phai, G;(w) tuong Gng G, (w), dugc x4c dinh bang cach
chuin héa E{|V;(w)|? twong tng E{|Y;(w) |2 boi sb lugng ngudn ciing nhu cdng suét

nguon:

R
|a _’F\‘Y E 3
on:l ‘45571

(26)
| N
(ﬂf {z - E{l} M"‘}‘2} . ;Z}*zzl‘lfzu
¥ \;’I N - _[}{ ‘)g \; N
27)

Nhu c6 thé thiy, tt ca cac biéu thic phu thudc chi vao tap hop dir liéu HRTF
duoc chon va khong phu thudc vao céc tin hi¢u d4u vao nira.

Dé giam do phirc tinh toan trong khi tao ra bang tim kiém, mot kha nang 12 khong
can nhéc tirng vi tri tp hop dir liéu HRTF c6 san. Trong trudng hop nay, khoang cach
mong mudn dugc dinh nghia. Trong khi quy trinh nay giam dd phirc tinh todn trong khi
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tinh toan trudc, dén mot mirc do, diéu nay sé& dan dén su suy giam cta giai phap.

Céc phuong an dugc wu tién cia sang ché cung cép céc lgi ich dang ké so v&i tinh
trang k¥ thuét.

Tt thuc té ring phwong phap duoc dé xut yéu cau hai tin hiéu dau vao duoc giai
tuong quan, nhidu loi ich phat sinh so véi tinh trang k¥ thuat hién thoi ma yéu clu sb

lugng tin hi¢u dau vao duoc giai tuong quan 16n hon:

e Phuong phap duoc dé xudt trinh bay do phirc tinh toan thip hon, vi chi mot bd

giai tuong quan phai dugc ap dung. Ngoai ra, chi hai tin hiéu dau vao phai dugc loc.

e Su giai tvong quan theo cdp thudng cao hon khi tao ra it tin hiéu dugc gidi tuong
quan hon (va ddng thoi cho phép lugng twong tu cla sy suy giam tin hiéu), su tai tao
chinh x4c hon cua céc tin hiéu diéu khién thinh gidc duoc mong doi.

e Tuong tu, nhiéu sy suy giam tin hiéu hon dugc mong doi dé dat dén luong
gibng v6i su giai twong quan theo cdp va do do d6 chinh x4c giéng nhau cua céc tin
hiéu diéu khién thinh giac dugc tai tao.

Tiép theo, mot vai ddc diém thu vi cta cac phuong an cua sang ché duoc tom tit.

1. Chi hai tin hiéu d4u vao duoc gidi twong quan (hodc mot tin hiéu du vao cong
thém bo giai twong quan) dugc can dén.

2. Sy didu chinh [lya chon tin s6] cua céc tin hiéu diéu khién 1ap thé cta cac tin
hiéu dau vao nay dé dat duoc mot cach hiéu qua céc tin hiéu déu ra lap thé cho nguén
Am m& rong theo khong gian (thay vi tao md hinh nhidu ngudn diém don ma bao phu
dién tich/thé tich ciia SESS)

(a) Céc ICC dau vao ludn ludn duge diéu chinh.

(b) Céc ICPD/ICTD va ICLD c6 thé dugc didu chinh theo budc xit 1y chuyén
dung hodc co thé dugc dua vao cac tin hiu st dung su xtr ly HRIR/HRTF véi cac dac
diém nay.

3. Cac tin hiéu diéu khién lap thé dich [lua chon tAn sé] dugc xac dinh tu luu trir
duoc tinh toan trude (bang tim kiém hodc cac phuong tién khac luu trit dit liéu da chiéu

nhu bang m3 vécto hodc khép ham da chiéu, GMM, SVM) nhu ham ctia pham vi khong
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gian s€ dugc dién day (vi du cu thé: pham vi goc phwong vi, pham vi gbc nang)

(a) Céac IACC dich luon ludén dugc luu trit va thu hdi/duge st dung dé téng
hop.

(b) Céc IAPD/IATD va IALD dich c6 thé duge luu trit va dugc thu hoi/si
dung dé tong hop hoic dugc thay thé bang su xt Iy HRIR/HRTF.

Su thyc thi dugc uu tién clua sang ché c6 thé 13 mot ph?m cua VR/AR DoF am
thanh MPEG-I (tiéu chuén thyc té ao/thuc té bd sung). Trong ngir canh nay, cé ngit canh
mg dung ma hoa/dong bit/bd giai ma (va bo két xut). Trong bd ma hoa, hinh dang cua
ngudn 4m mé rong theo khong gian hodc mot s6 ngudn 4m mé rong theo khong gian s&
duoc ma hoa nhu thong tin phu cung véi (mot hodc _nhiéu) dang song “khong gian” cua
ngudn Am mé rong theo khong gian. Cac dang song nay biéu dién tin hiéu dugc nhap
vao khdi 300, tirc 13, tin hiéu 4m thanh cho ngudn 4m mé rdng theo khdng gian c6 thé
1a toc do bit thép dugc ma hoa béng AAC, EVS hoac bét ky bd ma hoa nao khac. Trong
bd giai ma/bo két xudt, trong d6 ung dung 1, vi du, dugc minh hoa trén Fig.11 nhu bao
gbm bo tach kénh dong bit (bd phan tach 180 va bo giai ma am thanh 190), hinh dang
SESS va cac dang song tuong Ung dugc truy hoi tir dong bit va dugc st dung dé két
xuit SESS. Cac quy trinh dugc minh hoa so véi sang ché hién thoi cung cip bd giai

mi/bd két xudt chit luong cao, nhung do phirc thap.

Mic di mot vai khia canh di dugc mo ta trong ngir canh cia thiét bi, rd rang rang
cac khia canh nay ciing thé hién mo ta ciia phuong phép tuong ng, trong d6 khdi hodc
thiét bi twong tmg véi budc xu ly cua phwong phép hodc dac diém cua budc xit ly cta
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh duge mo ta trong pham vi cia budc phuong phap
cling biéu dién sy mo ta cua khdi hodc muc hoic dAu hiéu twong mg cua thiét bi tuong
ung.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhét dinh, cac phuong 4n cla sang ché co thé
dwoc thyec thi trong phan cimg hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc hién
stt dung vat luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hodc bd nhé FLASH, c¢6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duoc b?mg dién duoc luu trl
trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) v6i hé théng mdy tinh khé trinh sao cho phuong

phap tuong Gmg dugc thuc hién.
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Mot sd phuong an theo sang ché bao gébm vat mang dit liéu c6 cic tin hi¢u didu
khidn 6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop v6i hé thdng méy tinh kha

trinh, sao cho mQt trong 36 cac phuong phap duge md ta & day duoc thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc thuc thi nhu san phim chwong
trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
cac phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh. M chuong

trinh ¢6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc béng may.

Cac phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh 8 thuc hién mét trong sd céc
phuong phép dugc mod ta ¢ ddy, duogc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may

hodc vat ghi luu trit khong chuyén tiép.

N6i cach khac, do d6, phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh d8 thuc hién mot trong sd cac phuong phép dugc mo ta &

day, khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Phuong an khac ctia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc vat
ghi luu triv s, vét ghi doc dugc bing may tinh) gdm co, d3 duge ghi lai trén d6, chuong

trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge mod ta & day.

Phuong 4n khac cia cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hogc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap da dugc
mo ta & day. Vi dy, ¢o thé cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé dugc truyén

thong qua su két nbi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong én khac gdm c6 phuong tién xur 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic 1ap
trinh dugc, duoc tao cAu hinh d hoic duoc 1am thich ang dé thyc hién mot trong sb cac
phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khac bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dét trén may
tinh dé thuc hién mot trong so cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang cdng lap trinh
dugc dang truong) co thé dugc st dung dé thyc hién mot sb hodc tAt ca cac chitc ning
ctia cac phwong phap duge md ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng 1ap trinh

dugc dang trudng c6 thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong sb cac phuong
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phap duge mo ta ¢ day. Thong thuong, cac phuong phap tét hon 12 dugc thuc hién boi
thiét bi phan cung bat ky.

Céac phuong an duge md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang c4c cai bién va bién ddi ctia cac phuong 4n va cac chi tiét duoc
md ta ¢ diy s€ 1a rd rang dbi v6i ngudi o trinh do trong linh vuc k¥ thuét tuong tng.
Do d6, muc dich cua sang ché 14 chi duoc gidi han béi pham vi cua céc diém yéu cau
bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gi6i han boi céc chi tiét cu thé dugc biéu dién

bang ban mb ta va giai thich clia cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tdng hop ngudn 4m mé rong theo khong gian, thiét bj bao gdm:

giao dién thong tin khong gian (100) dé nhan chi thi pham vi khong gian biéu thi
pham vi khong gian giéi han cho ngudn 4m mé rong theo khong gian trong pham vi

khong gian tdi da (600);

bd cung cip thong tin tin hiéu diéu khién (200) dé cung cAp mot hodc nhiéu muc
thong tin tin hi€u diu khién phan hdi pham vi khong gian gi6i han, trong d6 mot hodc
nhiéu muc thdng tin tin hiéu didu khién bao gdm gid tri twong quan lién kénh dugc cung

cAp phan hdi lai pham vi khong gian gidi han; va

bo xt Iy 4m thanh (300) d€ xt Iy tin hiéu am thanh biéu difn ngudn am mé rong

theo khong gian st dung mot hoac nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién,

trong d6 tin hiéu am thanh bao gdm kénh 4m thanh thtr nhit cho ngudn am dugc
m& rong theo khong gian va kénh 4m thanh thir hai cho ngudn am dugc md rong theo
khong gian, hodc trong do tin hiéu &m thanh bao gbm kénh Am thanh thir nhét cho ngudn
4m dugc md rong theo khong gian va kénh am thanh tha hai cho ngudn am dugc mé
rong theo khong gian dugc suy ra tir kénh &m thanh thi nhét boi bo xir Iy kénh thir hai
(310), va

trong d6 bd xir Iy Am thanh (300) dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy xir Iy twong
quan cho kénh dm thanh thir nhat cho ngudn 4m dugc m& rong theo khdng gian va kénh
4m thanh tht hai cho ngudn 4m dugc mé rong theo khong gian dé ap dat (320) su tuong
quan gitra kénh am thanh th nhat cho ngudn am duge mé rong theo khong gian va kénh
am thanh th(r hai cho ngudn am dugc mé rong theo khong gian str dung gia tri tuong
quan lién kénh dugc cung cép phan hdi pham vi khong gian gi6i han.

2. Thiét bi theo diém 1,
trong d6 bo cung cAp thong tin tin hiéu didu khién (200) dugc tao cAu hinh @& cung cp,
nhu muc thong tin tin hiéu didu khién khéc, it nhAt mot trong s6 muc chénh léch pha
lién kénh, muc chénh l1éch thoi gian lién kénh, su chénh 1éch mirc lién kénh va muc 4o

khuéch dai, va muc thong tin do khuéch dai thi nhét va do khuéch dai thir hai, va
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trong d6 bd xit 1y Am thanh (300) dugc tao cdu hinh dé ap dit sy chénh léch pha
lién kénh, su chénh 1éch thoi gian lién kénh hodc su chénh 1éch mire lién kénh hoac céc
mirc tuyét déi ctia kénh 4m thanh thtr nhét va kénh 4m thanh thir hai sir dung it nhét mot
trong s6 muc chénh 1éch pha lién kénh, muc chénh l¢ch thoi gian 1ién kénh, sy chénh
1éch mtre lién kénh va muc d6 khuéch dai, va muc d¢ khuéch dai th nhét va thi hai.

3. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd xtt Iy am thanh (300) dugc tao ciu hinh dé ap dat, tiép theo su x4c dinh
(320) cua sy tuong quan, sy chénh 1éch pha lién kénh (330), su chénh 1éch thoi gian lién
kénh hodc su chénh 1éch mic lién kénh (340) hodc cac muc tuyét d6i ciia kénh thir nhét
va kénh thir hai, hoac

trong d6 bo xur 1y kénh thir hai (310) bao géfn bo loc giai twong quan hodc bo xur
Iy mang noron dé suy ra, tir kénh 4m thanh thi nhat, kénh dm thanh thir hai dé kénh am
thanh tht hai dugc giai tuong quan tir kénh am thanh thir nhit.

4. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd cung cép thong tin tin hiéu diéu khién (200) bao gé)m b0 cung cr?ip ham
bo loc (220) dé cung cép c4ac ham bo loc 4m thanh nhu mot hodc nhiéu muc thong tin
phan hoi pham vi khong gian gi6i han, va

trong d6 bo xt ly am thanh (300) bao gbm b tmg dung b loc (350) dé ap dung
cac ham bo loc 4m thanh dén kénh 4m thanh th@ nhat va kénh 4m thanh thir hai.

5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 cac ham bd loc 4m thanh bao gdm, ddi voi mdi kénh 4m thanh thix nhét
va thir hai, ham bién ddi lién quan phan du, phan hdi xung lién quan phan dau, phan
hdi xung phong am 14p thé hodc phan hoi xung phong, hodc

trong d6 bo xu ly kénh thir hai (3 10) bao gém bo loc giai tuong quan hodc bo xtr
Iy mang noron dé suy ra, tir kénh 4m thanh thi nhat, kénh am thanh th( hai dé kénh am

thanh tht hai dugc giai twong quan tir kénh am thanh th nhat.

6. Thiét bi theo diém 4 hodc 3,
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trong d6 bo ung dung bd loc (350) dugce tao cAu hinh dé ap dung cac ham bd loc
4m thanh cho két qua ctia sy x4c dinh giai twong quan (320) duoc thyuc hién bdi bd xur

1y Am thanh (300) phan hdi gi tri twong quan lién kénh.
7. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo cung cép thong tin tin hidu didu khién (200) bao gbdm bd nhé (210) dé
lwu trit thong tin trén cAc muc thong tin tin hi¢u didu khién khac nhau lién quan dén céc

pham vi khong gian gidi han khac nhau, va

giao dién dau ra dé truy hdi, st dung bd nhé (210), mot hodc nhiéu muc thong tin

tin hiéu diéu khién duoc két hop v6i pham vi khong gian giéi han.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 bd nhd (210) bao gbm it nhit mot trong s6 bang
tim kiém, bang ma vécto, khép ham da chidu, mo6 hinh hdn hgp Gauxo (Gaussian

Mixture Model - GMM), va méy vécto hd trg (Support Vector Machine - SVM), va

trong do6 giao dién dAu ra duge tao cAu hinh dé truy hdi mot hodc nhiéu muc thong
tin tin hiéu didu khién bing cach tim kiém bang tim kiém hozc bang céach st dung bang
mi vécto, hodc bang cach sir dung khép ham da chiéu, hodc bang cach sit dung GMM
hodac SVM.

9. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo cung cAp thong tin tin hiéu diéu khién (200) dugc tao cAu hinh d@é lvu
trit thong tin trén mot hodc nhiéu muc thong tin tin hiéu didu khién dugc két hop véi tap
hop gdbm cac pham vi khong gian ung vién dugc dat cach, tap hop cac pham vi khong
gian gi6i han dugc dat cach bao phu pham vi khong gian tdi da (600), trong d6 bd cung
chp thong tin tin hidu didu khién (200) duge tao cu hinh dé khop (30) pham vi khong
gian gi6i han v6i pham vi khong gian giéi han Ung vién dinh nghia pham vi khong gian
gi6i han va cung cap mot hoic nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién tng vién dugc

két hop v6i pham vi khong gian gidi han ing vién dugc khép, hoac

trong d6 pham vi khong gian gi6i han bao gom it nhAt mot trong sd cap goc phuong
vi, cdp goc nang, thong tin vé khoang cach ngang, thong tin vé khoang cich doc, thong

tin v& khoang cach chung, va cip goc phuong vi va cdp goc nang, hodc
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trong d6 su biéu thi pham vi khong gian bao gdm mi (83, S5) nhan biét pham vi
khéng gian gidi han nhu phan cu thé cua pham vi khong gian tdi da (600), trong do
pham vi khong gian t6i da (600) bao gdm nhiéu phan khéc nhau.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 mot phan trong s6 nhiéu phan khéc nhau c6 sy
mo rong thir nhit theo huéng goc phuong vi hodc hudng ngang va sy mé rong thir hai
theo hudéng goc nang hoic huéng doc, trong d6 su mé rong thir hai theo hudéng gdc nang
hodc hudng doc cua ph?ln 13 16n hon sy mé rong thir nhét, hodc trong d6 su mé rong thi
hai bao phu pham vi huéng goc nang hodc hudéng doc tdi da.

11. Thit bi theo diém 9 hodc 10, trong d6 nhidu phan khac nhau dugc dinh nghia
theo cach ma khoang cach gitta cac tdm cua cac phan lién ké theo huéng goc phuong vi
hoidc huéng ngang 12 16n hon 5 d6 hodc tham chi l6n hon hodc bﬁng 10 do.

12. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd xtr Iy &m thanh (300) dugc tao cAu hinh dé tao ra, tir tin hiéu &m thanh,
kénh thtt nhét duoc xit Iy va kénh thir hai dugc xi I cho sy két xuét 14p thé hogc su két
xuét loa phat thanh hodc sy két xuét loa phat thanh giam nhiéu xuyén 4m hoat dong.

13. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo cung cAp thong tin tin hiéu diéu khién (200) duoc tao céu hinh dé cung
¢ép mot hodic nhidu gia tri tin hiéu didu khién lién kénh nhu mét hoge nhieu muc thong
tin,

trong d6 bd xtt 1y 4m thanh (300) dugc tao cau hinh dé tao ra (320, 330, 340, 350),
tr tin hiéu 4m thanh, kénh thr nhét duge xur 1y va kénh tht hai duoc xtr Iy sao cho kénh
thir nhit dugc xir 1y va kénh thtt hai duoc xir Iy ¢6 mét hodc nhidu tin higu diéu khién
lién kénh nhu duoc didu khién béi mot hodc nhidu gia tri tin hiéu diéu khién lién kénh,

14. Thiét bi thiét bi theo mot diém trong s cac diém néu trén, trong do bo cung
cép thong tin tin hiéu diéu khién (200) duoc tao cAu hinh d cung cép mot hodc nhiéu
muc thong tin tin hiéu didu khién cho nhiéu bang tin phan hdi pham vi khong gian giGi
han gidng nhau cho nhiu bang tan, trong d6 cdc muyc thong tin tin hi¢u diu khién cho
cac bang khac nhau 1a khéc nhau.

15. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,
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trong d6 bd cung cAp thong tin tin hiéu diéu khién (200) dugc tao c4u hinh dé cung

cip mot hodc nhiéu muyc thong tin tin hi¢u diéu khién cho nhiéu bang tan khac nhau, va

trong d6 bd xir Iy am thanh (300) duoc tao céu hinh dé xir Iy tin hi¢u 4m thanh
trong mién phd, trong d6 muc thong tin tin hi¢u diéu khién dugc ap dung cho nhiéu gia

tri phd cua tin hiéu am thanh trong bang.
16. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém néu trén,

trong d6 kénh dm thanh tha nhét va kénh Am thanh thir hai dugc giai tuong quan
v6&i nhau béi do giai trong quan nhat dinh,

trong doé bd cung cAp thong tin tin hiéu didu khién (200) duoc tao c4u hinh dé cung
cAp gia tri trong quan lién kénh nhu mot hodc nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién,

va

trong d6 bd xt 1y am thanh (300) dugc tao ciu hinh dé giam (320) mtc do tuong
quan nhét dinh gita kénh ther nhat va kénh thi hai dén gid tri duge biéu thi béi gia tri

turong quan lién kénh dugc cung cip bdi bd cung cAp thong tin tin hiéu diéu khién (200).

17. Thiét bi theo mot diém trong sb céc diém néu trén, thiét bi con bao gdm giao
dién tin hidu am thanh (305) dé nhan tin hiéu 4m thanh biéu dién nguon 4m mé rong
theo khong gian, trong d6 tin hiéu &m thanh chi bao gb6m kénh am thanh tht nhét hoic
trong do tin hiéu 4m thanh chi bao gdm kénh am thanh thir nhét va kénh 4m thanh th
hai, hodc trong d6 tin hiéu 4m thanh khong bao gbm nhiéu kénh am thanh hon kénh am
thanh thtr nhat va kénh am thanh thir hai.

18. Thiét bi theo mdt diém trong sb cac diém néu trén, trong do6 giao dién thong tin

khong gian (100) dugc tao cAu hinh dé
nhén (100) vi tri ngudi nghe nhu su chi thi pham vi khong gian,

tinh toén (120) su chiéu cta vién hai chiu hogc ba chiéu duge két hop véi nguon
am mo rong theo khong gian 1én mat phéng chiéu stir dung, nhu sy chi thi pham vi khong
gian, vi tri nguoi nghe va thong tin vé ngudn 4m mé rdng theo khong gian nhu hinh hoc
hodic vi tri cia ngudn am duge mé rong theo khong gian hodc dé tinh toan (120) vién
hai chiéu hodc ba chiéu cua sy chiéu ctia hinh hoc cta ngudn am mé rong theo khong

gian lén mat phéng chiéu st dung, nhu sy chi thi pham vi khong gian, vi tri nguoi nghe
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va thong tin vé& ngudn &m mé rong theo khong gian nhu hinh hoc hodc vi tri cila nguon

am mé rong theo khong gian, va
x4c dinh (140) pham vi khdng gian dugc gi6i han tir di liéu ‘chié’u vién.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 giao dién thong tin khong gian (100) duoc tao
cAu hinh dé tinh toan (121) vién ctia ngudn 4m mé rong theo khong gian sit dung nhu
thong tin v& ngudn 4m mo rdng theo khong gian, hinh hoc cua ngudn 4m mé rong theo
khong gian va dé chiéu (122) vién theo huéng vé phia ngudi nghe st dung vi tri nguoi
nghe dé thu dugc su chiéu ctia vién hai chiéu hoic ba chiéu 16n mit phéng chiéu, hodc
dé chiéu (123) hinh hoc cua ngudn 4m mé rdng theo khong gian nhu dugc dinh nghia
béi thong tin vé hinh hoc clia ngudn 4m mé rong theo khong gian theo huéng vé phia vi
tri nguoi nghe va dé tinh toan (124) vién ctia hinh hoc dugc chiéu dé thu dugc sy chiéu

ciia vién hai chiéu hodc ba chiéu 1én mat phang chi€u.

20. Thiét bi theo diém 18 hodc 19, trong d6 giao dién thong tin khong gian (100)
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh pham vi khong gian gi6i han d8 duong bién ciia phan
duoc dinh nghia béi pham vi khong gian gi6i han dugc dat trén phia bén phai clia mat
phing chiéu so v6i ngudi nghe va/hodce bén trai ciia mét phing chiéu so v6i ngudi nghe
va/hodc phia trén mat phing chiéu so véi ngudi nghe va phia dudi mat phing chiéu so
v6i ngudi nghe hodc tring, vi dy, trong dung sai +/- 10% v61 mot trong sb duong bién
bén phai, duong bién bén trdi, duong bién phia trén va dudng bién phia dudi cua mat
phing chiéu so voi ngudi nghe.

21. Phuong phép tong hop ngudn 4m mé rong theo khong gian, phuong phép bao

gbm céc budc:

nhan chi thi pham vi khong gian biéu thi pham vi khdng gian giéi han cho ngudn
am mo rong theo khong gian trong pham vi khong gian tbi da (600);

cung cip mot hodc nhiéu muyc théng tin tin hiéu didu khién phan hdi pham vi khong
gian gioi han trong d6 mot hoac nhiéu muc thong tin tin hiéu diéu khién bao gbém gia tri
trong quan lién kénh dugc cung cép phan hdi pham vi khong gian gidi han; va

xtt 1y tin hiéu 4&m thanh biéu dién ngudn 4m ma rong theo khong gian sir dung mot

hodc nhiéu muc thong tin tin hi¢u diéu khién,
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trong d6 tin hiéu am thanh bao gdm kénh am thanh thir nhit cho ngudn am duoc
mé rong theo khdng gian va kénh am thanh thir hai cho ngudn 4m duge mé rong theo
khong gian, hodc trong d6 tin hiéu am thanh bao gbdm kénh Am thanh thir nhit cho ngudn
am dugc mo rong theo khong gian va kénh 4m thanh tht hai cho ngudn am dugc mé
rong theo khong gian dugc suy ra tir kénh am thanh thir nhét bai bd xit Iy kénh thi hai
(310), va

trong d6 bude xir Iy bao gdm thuc hién sy xi 1y twong quan cho kénh &m thanh
thir nhat cho ngudn am dugc mé rong theo khong gian va kénh 4m thanh tha hai cho
ngudn 4m duge mé rong theo khong gian dé 4p dat (320) sy twong quan giita kénh &m
thanh thir nhat cho ngudn am duge md rong theo khong gian va kénh &m thanh thir hai
cho ngudn am dwgc mé rong theo khong gian sir dung gia tri tuong quan lién kénh dugc

cung cip phan hdi pham vi khong gian gidi han.

22. Vat ghi doc dugc bang mady tinh bao gbdm chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hodc bd xr Iy, phwong phép theo diém 21.
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