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Kierunkowos$¢ jest wazng charakterystyka kazdego zrédta lub odbiornika dzwieku. W przypadku
zrédet, okresla jak gtosny jest dzwiek emitowany w réznych kierunkach, zas w przypadku odbiornikéw
opisuje ich czuto$¢ na dzwiek dochodzacy z réznych kierunkéw. Szczegdlnym rodzajem odbiornika
dzwigku jest nasz uktad stuchowy, ktérego kierunkowosé powszechnie nazywa sie funkcjg przejscia
gtowy lub w skrécie HRTF (ang. head-related transfer function). HRTF zalezy od ksztattu ucha, gtowy
i torsu, w zwigzku z czym u kazdego cztowieka przyjmuje troche inng postaé. Doktadne przedstawienie
indywidualnych HRTF jest istotne podczas renderowania dzwigku przestrzennego, na przyktad w wirtu-
alnej rzeczywistosci.

Kierunkowos$¢ w duzej mierze zalezy od czestotliwosci. Na ogét dla nizszych czestotliwosci poziomy
(rozumiane jako czuto$¢ dla odbiornikéw lub gtosnosé dla zrodet) sg mniej wiecej takie same dla wszys-
tkich kierunkéw, podczas gdy dla wyzszych czestotliwo$ci zaczynajg sie coraz bardziej zmienia¢ w za-
leznosci od kierunku. Kierunkowo$¢ w 3D jest zazwyczaj wyrazana w sferycznym uktadzie wspotrzed-
nych, gdzie poziomy sg przestawione jako odlegto$¢ od $rodka dla réznych kierunkéw. Taki wykres
kierunkowosci mozna sobie wyobrazi¢ jako ksztatt 3D (bryte) - dla nizszych czestotliwosci jest bliski
idealnie okragtej kuli, za$ dla wyzszych ten ksztatt staje sie coraz bardziej skomplikowany i nieregularny.

Kierunkowo$¢ mozna zmierzy¢ tylko punktowo dookota zrodta lub odbiornika dzwigku, co oznacza,
ze mozemy mie¢ informacje o poziomach tylko dla konkretnego zestawu kierunkéw. Obecnie czesto
wykorzystuje sie metode odzyskiwania z tych punktowych danych ciggtej kierunkowosci przez przy-
blizanie jej ksztattu za pomocag sumy prostych ksztattow 3D (opisanych przez funkcje nazywane har-
monikami sferycznymi). Ta metoda musi by¢ zastosowana osobno dla kazdego pasma czestotliwosci,
poniewaz dla réznych czestotliwosci charakterystyki kierunkowe sa rézne. Celem tego projektu jest
rozwiniecie metody reprezentacji kierunkowosci, w ktérej zamiast wielu ksztattéw 3D (réznych dla kaz-
dego pasma czestotliwosci) bedzie ona wyrazana jako pojedynczy ksztatt 4D wykorzystujgc model
matematyczny, w ktérym czestotliwo$¢ jest rozpatrywana jako czwarty wymiar przestrzenny.

Jedng z zalet takiego podejscia jest nieskonczona rozdzielczos¢ zaréwno w przestrzeni jak i w czes-
totliwosci. Co wiecej, uwzglednienie obu tych zaleznosci rownocze$nie moze skutkowaé bardziej wier-
nym odwzorowaniem oryginalnych charakterystyk. Gtdbwng wadg z kolei jest bardzo duzy wzrost wyma-
ganych zasobdéw obliczeniowych, jednak wraz z ciggtym rozwojem komputeréw ten problem staje sie
coraz mniej istotny.

Badania bedg skupia¢ sie na poréwnaniu doktadnosci obecnie popularnej metody opartej na wielu
ksztattach 3D z autorska opartg na pojedynczym ksztatcie 4D. Najwazniejszym postawionym pytaniem
badawczym jest to, czy zastgpienie podejscia 3D przez 4D jest korzystne. Zeby odpowiedzie¢ na to
pytanie, przetestowane i poréwnane zostang rézne metody definicji ksztattu 4D. Ponadto uwzglednione
zostang wszelkie wady i zalety obu podejsc.

Wstepne badania pokazaty, ze reprezentacja kierunkowosci w 4D faktycznie jest mozliwa i moze
stanowi¢ alternatywe dla podejscia 3D opartego na harmonikach sferycznych. W zaleznos$ci od szcze-
gotowych wynikéw badan, nowa metoda moze okazac¢ sie lepsza i przyczyni¢ sie do bardziej efekty-
wnego przetwarzania dzwieku przestrzennego w takich zastosowaniach jak wirtualna rzeczywistos¢ czy
symulacje akustyki pomieszczen.



