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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI NEN DAI DONG VA VAT GHI BAT BIEN BOC
PUGC BANG MAY TINH

(57) Séang ché dé cap dén phuong phap va thiét ap dung phép nén dai dong cho tin hiéu
ambisonics bac cao hon va vat ghi luu trit doc duoc bang may tinh. Cu thé 13, diéu khién
khoang dong (Dynamic Range Control - DRC) khéng thé dugc ap dung mot cach don gian
cho tin hi¢u dua trén Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA). Phuong
phap thuc hién DRC trén tin hi¢éu HOA bao gdm bién doi tin hiéu HOA thanh mién khong
gian, phén tich tin hiéu HOA bién doi, va thu dugc, tu két qua phan tich nay, cac hé s6 do
loi ma c6 thé st dung dé nén dong. Hé sb d6 1oi c6 thé dugc truyén cing véi tin hiéu HOA.
Khi &4p dung DRC, tin hiéu HOA duoc bién do6i thanh mién khong gian, h¢ sb d6 loi duogc
trich xuat va nhan véi tin hiéu HOA bién ddi trong mién khong gian, trong d6 tin hiéu
HOA bién d6i dugc bu d6 loi duge thu nhan. Tin hiéu HOA bién d6i dugc bu do loi dugc
bién ddi tro lai thanh mién HOA, trong d6 tin hiéu HOA duogc bu d6 loi dugc thu nhan.
Hon nira, sang ché con dé cap dén vat ghi ghi doc dugc béng may tinh c6 cac 1énh thyc thi
duoc biang may tinh ma khién cho may tinh thuc hién phuong phap ap dung cac hé sb do
loi DRC cho tin hiéu HOA.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap va thiét bi thuc hién su nén dai dong
(Dynamic range compression - DRC) thanh tin hiéu Ambisonics, va cu thé hon dé cap
dén tin hiéu Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua nén dai dong (Dynamic Range Compression - DRC) 1a dé lam
giam dai dong cua tin hiéu 4m thanh. Hé s6 d6 loi thay ddi theo thoi gian dugce ap
dung cho tin hiéu 4m thanh nay. Thong thudng, hé sé do loi nay phu thudc vao dudng
bao bién d¢ cua tin hi¢u dé diéu chinh d¢ loi. Anh xa nay thuong 1a khong tuyén tinh.
Bién d§ 16n duoc 4nh xa 1én bi€n dd nho hon trong khi cdc 4m thanh yéu thuong dugce
khuéch dai. B&i canh 14 mai truong nhiu, ling nghe vao dém khuya, loa nhé hodc
nghe tai nghe di dong.

Khai niém chung dé tao dong hodc phat rong 4m thanh 14 dé tao ra d6 lgi DRC
truée khi truyén va ap dung céc do lgi nay sau khi nhan va giai ma. Nguyén tic st
dung DRC, tirc 1a DRC thuong dugc ap dung nhu thé nao cho tin hiéu 4m thanh, duoc
thé hién trén F ig.1 a). Muc tin hi¢u, thuong la dudng bao tin hiéu, duoc do, va dd loi
thay ddi theo thoi gian lién quan gprc dugc tinh toan. o 1gi duge st dung dé thay ddi
bién do cta tin hiéu 4m thanh nay. Fig.1 b) thé hién nguyén tic st dung DRC dé ma
hoa/giai ma, trong d6 cac hé sb o loi duoc truyén cung vd&i tin hiéu am thanh duogc
18p ma. O phia by gidi ma, cac do lgi dugc 4p dung cho tin hiéu 4m thanh duoc giai
ma nhim lam giam dai dong cua no.

Dbi v6i Am thanh 3D, céac dd loi khac nhau c6 thé duoc ap dung cho cac kénh
loa ma biéu dién cac vi tri khong gian khac nhau. Sau do, cac vi tri nay can dugc biét
& phia giri dé c6 thé tao ra tap do loi phtt hop. Pidu nay thuong chi ¢6 thé dbi véi cac
diéu kién ly tudng, trong khi trong céc trudng hop thuc té sd luwong loa va sy bd tri cta
ching thay d6i theo nhiéu cach. Pidu ndy chiu anh huéng nhiéu hon tir cac can nhéc
thuc té so voi tir dic diém ky thuit. Ambisonics bac cao hon (Higher Order
Ambisonics - HOA) 1a dinh dang 4m thanh cho phép viéc két xuét linh hoat. Tin hiéu
HOA bao gdm cac kénh hé sb ma khong truc tiép biéu dién muc am thanh. Do d6,

DRC khong thé dugc ap dung mot cach don gian cho tin hiéu trén co s HOA.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché giai quyét duoc it nhit vin d& DRC c6 thé duge ap dung nhu thé nao
cho tin hiéu HOA. Tin hiéu HOA dugc phén tich nhim thu duoc mét hodc nhiéu hé sb
dd loi. Theo mot phuong 4n, thu duoc it nhat hai hé sé d6 loi, va viéc phan tich tin
hiéu HOA bao gdm viéc bién d6i thanh mién khong gian (iDSHT). Mot hodc nhiéu hé
sb d6 loi nay duogc truyén cung véi tin hiéu HOA géc. Chi bao dic biét c6 thé duogc
truyén dé chi bao tt ca cac hé sb do loi c6 bing nhau hay khong. Day 1a truong hop &
ché do don gian hoa, trai lai it nhit hai hé sé d6 loi khac nhau duoc st dung & ché do
khong duge don gian héa. O bo giai ma, mot hodc nhidu do loi nay c6 thé (nhung
khong nhét thiét) duoc 4p dung cho tin hiéu HOA. Nguoi dung cé lga chon co ap
dung mot hoac nhiéu d6 loi nay hay khong. Uu diém cua ché do don gian hoa 1a & chd
n6 doi hdi kha it phép tinh, vi chi c6 mdt hé sb do loi dugce st dung, va vi h¢ sb d6 loi
nay cé thé dugc ap dung cho cac kénh hé s cua tin hitu HOA mdt cach truc tiép
trong mién HOA, do d6 bién dbi thanh mién khong gian va bién ddi tiép theo tré lai
mién HOA c6 thé dugc bo qua. O ché dd don gian hoa, hé sé d6 loi duoc thu nhan
bang phén tich chi kénh hé s6 bac zérd cua tin hiéu HOA.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, phwong phép thuc hién DRC trén tin hiéu
HOA bao gém budc bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian (bing DSHT
nguoc), phan tich tin hiéu HOA bién ddi va thu dugc, tir két qua phan tich nay, cac h¢
s6 d6 lgi ma c6 thé str dung dé nén dai dong. Trong cic budc tiép theo, cac hé sb do
lgi thu duge dugc nhan (trong mién khong gian) véi tin hiéu HOA bién déi, trong do
tin hiéu HOA bién ddi dugc nén bdi do loi duge thu nhan. Cudi cang, tin hiéu HOA
bién d6i dugc nén boi do lgi duge bién dbi trd lai thanh mién HOA (bing DSHT), tic
14 mién hé s, trong do6 tin hi¢u HOA duogc nén bai d6 loi dugc thu nhan.

Hon nita, theo mdt phuong 4n ctia sang ché, phuong phap thuc hién DRC & ché
dd don gian hoéa trén tin hiéu HOA bao gém phéan tich tin hiéu HOA va thu duoc tir
két qua phan tich nay hé s do lgi ma c6 thé sir dung dé nén dai dong. Trong cac budce
tiép theo, khi dénh gia chi bdo, hé sé do loi thu dugc duge nhan véi cac kénh hé sé
cua tin hiéu HOA (trong mién HOA), trong d6 tin hi€éu HOA dugc nén béi d6 1oi dugce
thu nhan. Ngoai ra khi dédnh gia chi bdo, c6 thé xac dinh ring viéc bién ddi tin hiéu
HOA c6 thé duge bo qua. Béo hiéu dé chi bao ché do don gian hoéa, tirc 1a chi mot hé

s0 do loi dugce str dung, c6 the duogc thiét 1dp mot cach khéng rd rang, vi du néu chi co



28180

ché do don gian hoa co thé duoc st dung do phén cung hodc cac han ché khac, hodc
rd rang, vi du khi ngudi ding chon ché dd don gian hoa hodc khong don gian hoa.

Hon nita, theo mdt phuong 4n ctia sang ché, phuong phap 4p dung cic hé sb do
lgi DRC cho tin hiéu HOA bao gdm nhan tin hi¢u HOA, b4o hidu va cic hé s6 d loi,
x4c dinh ring bao hiéu chi bao ché do khong don gian héa, viéc bién ddi tin hieu HOA
thanh mién khéng gian (st dung DSHT nguoc), trong d6 tin hiéu HOA bién dbi dugc
thu nhan, nhan hé s6 d6 loi vai tin hiéu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién dbi
duogc nén dai dong duoc thu nhan, va viée bién ddi tin hicu HOA bién ddi duoc nén
dai dong tré lai thanh mién HOA (ttrc 12 mién hé s&) (nho st dung DSHT), trong do
tin hiéu HOA nén dai dong duogc thu nhan. Hé s6 d6 lgi c6 thé duoc nhan cing véi tin
hiéu HOA hodc riéng ré.

Hon nita, theo mot phuong 4n ctia sang ché, phuong phap ap dung hé sb do loi
DRC cho tin hiéu HOA bao gém budc nhén tin hiéu HOA, chi bao va hé sb do loi,
xac dinh r(?mg b4o hiéu chi bao ché do6 don gian hoda, va sau budc xac dinh nhan hé sd
dd 1¢i voi tin hiéu HOA, trong d6 tin hiéu HOA nén dai ddng duogc thu nhan. Hé s d6
loi c6 thé dugc nhan cung voi tin hiéu HOA hodc riéng ré.

Thiét bi dé ap dung cac hé sé d6 lgi DRC cho tin hiéu HOA dugc boc 19 trong
diém 11 Yéu cdu bao ho.

Theo mdt phuong 4an, sang ché dé xuét vat ghi doc duoc bang may tinh c6 cac
1énh thyc thi dugce dé khién cho may tinh thuc hién phuong phéap ap dung cac hé sb do
loi DRC cho tin hiéu HOA, bao géln cac budc nhu néu trén.

Theo mot phuong 4an, sang ché dé xudt vét ghi doc duoc bang may tinh c6 céc
1énh thyc thi dugc dé khién cho mdy tinh thyc hién phuong phap thuc hién DRC trén
tin hiéu HOA, bao gdm cac budc nhu néu trén.

Céc phuong an c6 lgi theo sang ché duoc boc 10 trong cac diém yéu céu bao hd
phu thudc, phén mo t4 va hinh vé sau.

M ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong 4n vi du theo sang ché dugc mé ta véi su tham chiéu dén cac hinh
vé di kem, trong do:.

Fig.1 thé hién nguyén tic chung cia DRC ap dung cho 4m thanh;

Fig.2 thé hién phuong phép chung dé ap dung DRC cho tin hi€u trén co s&
HOA theo sang ché;

Fig.3 thé hién mang ludi loa ciu déi v6i N=1 dén N=6;
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Fig.4 thé hién viéc tao ra dd 1loi DRC cho HOA;

Fig.5 thé hién viéc ap dung DRC cho tin hi€éu HOA;

Fig.6 thé hién quy trinh nén dai dong & phia bd giai ma;

Fig.7 thé hién DRC cho HOA trong mién QMF két hop véi bude két xuét; va

Fig.8 thé hién DRC cho HOA trong mién QMF két hop véi bude két xuét dbi
voi truong hop don gidn 1a nhom mot d@d lgi DRC.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché mo ta cach DRC c6 thé dugc 4p dung cho HOA. Piéu nay thuong
khong dé dang vi HOA la dang mo ta trudng am thanh. Fig.2 mé ta nguyén tic cia
phuong phap. O phia ma héa hodc truyén, nhu thé hién trén Fig.2 a), tin hi¢u HOA
dugc phén tich, d6 lgi DRC g duogc tinh tir viéc phan tich tin hiéu HOA, va do loi
DRC duoc 14p ma va truyén cling v6i dang bidu didn ma héa cta ndi dung HOA. Day
c6 thé 1a dong bit da hgp hozc hai hodc nhidu dong bit riéng ré.

O phia giai ma hodc nhan, nhu thé hién trén Fig.2 b), cdc do lgi g duogc trich
xut tir dong bit hodc cac dong bit nay. Sau khi gial ma dong bit hodc cac dong bit nay
trong bo gidi ma, cac do loi g dugc ap dung cho tin hiéu HOA nhu dugc md ta dudi
day. B%mg cach do, cac do loi duogc ap dung cho tin hi€éu HOA, tirc 1a nhin chung tin
hiéu HOA rat gon dai dong duoc thu nhan. Cudi cung, tin hiéu HOA duoc didu chinh
dai dong duoc két xuét trong bd két xudt HOA.

Trong phan tiép theo, cac gia dinh va dinh nghia dugc st dung s€ dugc giai
thich.

Céc gia dinh ring bd két xudt HOA 1a bao toan ning lugng, tirc 1a ham diu
hoa ciu chudn hoa N3D duogc st dung, va ning luong cia tin hiéu mot chiéu ma hoa
bén trong biéu din HOA dugc duy tri sau khi két xudt. Vi du,
W02015/007889A pp130040) MO ta céch dé dat duge sw két xuit HOA bao toan ning
lugng nay.

Sau day la dinh nghia cia cac thuét ngit dugc st dung.

B e RW+D*T pidy thi khdi vmiu HOA, B = [b(1),b(2),..,b(t),.., b(x)],
Vi vecto B(t) = [by, by, b, . boysry] = [BS, BT, ... B™, .. BY,]" ma chua cac
hé s Ambisonics trong badc ACN (chi sd vecto 0 = n2 +n+m+ 1 , v6i chi sb bac
hé s6 n va chi s6 mic hé s6 m) . N bidu thi bac cit bot cia HOA. S luong hé sb bac
cao hon trong b 1a (N + 1)2. Chi sé mau cho mét khéi dit liéu 1a t. T ¢6 thé thuong

nam trong khoang tr mdt mau dn 64 miu hoic nhidu hon.
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Tin hiéu bac zé&rd &, = [b(1),b;(2),...,b;(7)] 12 hang dau tién coa B.
D e RV*(V+D? bidy thi ma tran két xudt bao toan ning luong ma két xuét khdi mau
HOA thanh khéi L kénh loa trong mién khong gian: W = DB, véi W e REXT  Pay la
quy trinh gia dinh cta bo két xuit HOA trén Fig.2 b) (két xuit HOA).

D e ROV+D?xWN+D? 1idy thi ma tran két xuét lién quan dén cac kénh L, =
(N + 1)? ma duoc dinh vi trén hinh cdu theo cach rat déu din, theo cach ma tit ca céac
vi tri 18n c4n c6 cing khoang cach. D; 1a phuong trinh diéu kién manh va dang nghich
dao D; ! cia né tdn tai. Do d6, ca hai xé4c dinh cdp ma tran bién dbi (Bién dbi ham
diéu hoa cu roi rac - Discrete Spherical Harmonics Transform (DSHT)):

W,=D,B,B=D;'W,

g 1a vecto cta tri s6 DRC d6 logi L, = (N + 1)2. Céac tri sd do loi duge gia dinh 1a
dugc ap dung cho khdi T miu va duoc gia dinh 1a nhin gitta cac khéi. P8 truyén, cac
tri s6 do loi ma c6 cung gia tri c6 thé dugc két hop thanh cac nhom dd loi. Néu chi c6
nhom mot do loi dugce st dung, diéu nay nghia la gié tri m&t d6 lgi DRC, ¢ day dugc
ky hiéu bang g,, dugc ap dung cho tit ca T miu cua kénh loa.

Déi véi mdi bac cat bot HOA N, ludi loa 40 L, = (N + 1)2 Iy tuéng va ma
tran két xuat lién quan D, dwoc x4c dinh. Cac vi tri loa 40 mo phong cac vung khong
gian bao quanh ngudi nghe 4o. Cac lu6i dbi véi N=1 dén 6 dugc thé hién trén Fig.3,
trong d6 cic ving lién quan dén loa 1 cc 6 mau toi. Mot vi tri 1am mau luédn lién
quan dén vi tri loa trung tdm (goc phuong vi = 0, do déc = m/2; Luu ¥ ring goc
phuong vi dugc do tir huéng phia trude ddi véi vi tri nghe). Vi tri 1am miu, D, D;*
dugc biét & phia bd giadi ma khi do loi DRC duoc tao ra. O phia by giai ma,
D, va D;* can dugc biét dé ap dung cac gia tri do loi.

Viéc tao d loi DRC ddi véi cac san phdm HOA nhu sau.

Tin hiéu HOA duoc bién dbi thanh mién khong gian bdng W, = D, B. Lén dén
L, = (N + 1)* do loi DRC g; duoc tao ra bang cach phan tich cac tin hiéu nay. Néu
ndi dung 1a t6 hop ctia HOA va cac ddi tuong dm thanh (Audio object - AO), cac tin
hiéu AO nhu vi du céc ranh hoi thoai c6 thé duoc st dung dé lap chudi bén. Diéu nay
dugc thé hién trén Fig.4 b). Khi tao ra céc trj sé do loi DRC khac nhau lién quan dén
céc vung khong gian khac nhau, can luu ¥ ring cac do loi nay khéng anh huéng dén
d6 6n dinh hinh anh khéng gian & phia b giai ma. Dé tranh didu nay, mot do loi c6

thé dugc géan cho tit ca L kénh, trong truong hop don gian nhét (con goi 1a ché do don
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gian hoéa). Piéu nay c6 thé duoc thuc hién bang cach phan tich tit ca céc tin hiéu
khong gian W, hodc bang cich phén tich khbi miu hé s6 HOA bac zérd (¢,), va su
bién ddi thanh mién khong gian 13 khong cén thiét (Fig.4a). Cac phan tich sau la giéng
v6i phéan tich tin hi€u tron xuéng cua W. Chi tiét hon dugc md ta dudi day.

Trén Fig.4, viéc tao dd 1gi DRC cho HOA dugc thé hién trén F ig.4 a) minh hoa
cach ma mot do loi don nhat g1 (déi v6i nhém mot d6 1oi) c6 thé duge tao ra tir thanh
phan HOA béc zé&rd 4, (tiy ¥ v6i viée tao chudi bén tir cic AO). Thanh phan HOA
bac zérd 4, dugc phan tich trong khdi phan tich DRC 41s va dd loi don nhét g; dugc
rat ra. Do 1oi don nhét g dugc ma hoéa mot cach ri€ng ré trong bd ma hoa do lgi DRC
42s. D0 1gi ma héa nay sau d6 dugc ma hoa cung véi tin hiéu HOA B trong bd ma hoa
43, ma xuét ra dong bit ma hoa. Tuy v, cac tin hidu khac 44 c6 thé duoc dua vao qué
trinh ma hoa. Fig.4 b) md ta cach hai hodc nhiéu d6 lgi DRC duoc tao ra béng cach
bién dbi 40 biéu dién HOA thanh mién khong gian. Tin hiéu HOA bién déi W, sau d6
duoc phan tich trong khdi phan tich DRC 41 va céc tri sb do loi g duogc trich XUuit va
ma hoa trong bd ma hoa d9 loi DRC 42. Ngoai ra ¢ ddy, do lgi ma héa nay dugc ma
hoa cung véi tin hiéu HOA B trong bd ma hoa 43, va tlty ¥ céc tin hidu khac 44 c6 thé
dugc dua vao qud trinh ma héa. Vi du, 4m thanh tir phia sau (vi du 4m nén) c6 thé co
su suy giam nhiéu hon 4m thanh xudt phét tir phia truéc va phia bén. Diéu nay din
dén (N + 1)2 tri s6 do loi trong g co thé duoc truyén trong cac nhom hai do loi dbi
v6i vi du nay. Tuy y, & day ciing c6 thé st dung viéc tao chudi bén bing cac dang
song ddi twong am thanh va thong tin vé huéng cua ching. Viéc tao chudi bén nghia
1a d6 lgi DRC cho tin hiéu dugc thu dugc tir mot tin hiéu khac. Piéu nay lam giam
cong suét cua tin hiéu HOA. C4c am thanh gy xao lang nay trong hdn hgp HOA cling
chia sé viing ngudn khong gian véi am thanh ndi cia AO c6 thé ¢ cac do loi suy
giam manh hon so vé6i cdc 4m thanh cach xa vé mat khong gian.

Céc gid tri d0 loi dugc truyén dén phia bo thu hodc bd giai ma.

S6 lwgng bién thién tir 1 dén L, = (N + 1)? tri s6 d6 loi lién quan dén khéi t
mau duoc truyén. Céac tri sb do loi ¢c6 thé duge gan cho cac nhém kénh dé truyén.
Theo m{t phuong an, tat ca cac do loi béng nhau dugc két hop trong mdt nhom kénh
dé tbi thiéu hoa dit liéu truyén. Néu mot do loi duoc truyén, no lién quan dén tt ca L L
kénh. Puogc truyén 1a céc tri s6 d6 loi gu, cia cac nhém kénh va sb lugng cia chung.
Vi€c str dung cac nhém kénh dugc bao hi¢u, do d6 bd thu hodc bd gidi mi co thé ap

dung cac gia tri do loi mdt cach chinh xéc.
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Céc gia tri d9 loi dugc ap dung nhu sau.

B6 thu/bd giai ma c6 thé xac dinh sb luong cua cac tri sé do lgi ma héa duoce
truyén, giai ma 51 thong tin lién quan va gan 52 dén 55 do loi cho L, = (N + 1)?
kénh.

Néu chi ¢6 mét gia tri d6 loi (mot nhém kénh) duoc truyén, né ¢6 thé duoc ap
dung mot cach truc tiép 52 cho tin hidu HOA (Bpge = g1 B), nhu thé hién trén Fig.5
a). Didu nay c6 wu didm vi viéc giai ma 1 don gian hon nhidu va doi héi viée xu ly it
hon dang ké. Ly do 1a khong doi hoi phép tinh ma trdn nao; thay vao do, cac gia tri do
loi ¢6 thé duoc ap dung 52 mdt cach truc tiép, vi du nhan véi cac hé s6 HOA. Dé biét
thém chi tiét, xem phan dudi day.

Néu hai hoic nhiéu d6 lgi duoc truyén, cac do loi cia nhém kénh nay dugc gén
cho mdi L do lgi kénh g = [gy, ..., g, ].

Déi v6i mang ludi loa déu 4o, tin hidu loa c¢6 ap dung do lgi DRC duoc tinh
todn la

W, = diag(g)-W,.
Biéu dién HOA bién d6i thu dugc sau d6 dugc tinh toan la
Bpre = Di'W,.

Diéu nay c6 thé duoc don gian héa, nhu dugc thé hién trén Fig.5 b). Thay vi
bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian, 4p dung cac do lgi va bién dbi két qua
tr& lai thanh mién HOA, vecto d¢ loi dugce bién dbi 53 thanh mién HOA la:

G = D;'diag(g) D,,
voi € RVHD?x(N+D?  No tran d6 loi duoc 4p dung mot cach truc tiép cho cac hé sb
HOA trong khéi gan d¢ lgi 54: Bpge = GB.

Diéu nay hiéu qua hon dbi v6i cac phép tinh toan cn thiét déi véi (N + 1)2 <
7. Ttc 13, giai phap ndy c6 wu diém so véi cac giai phap thong thuong vi viéc giai ma
1a don gian hon nhiéu va doi hoi viée xur Iy it hon dang ké. Ly do 1a khong doi hoi
phép tinh ma trdn nao; thay vao do, cac gia tri do loi c6 thé duogc ap dung mdt cach
truc tiép, vi du nhan véi cac hé sé6 HOA trong khéi gan do loi 54.

Theo mét phuwong an, mdt cach hi¢u qua hon nita d 4p dung ma tran do loi la
thao tac, trong khdi bién dbi ma tran bd két xuét 57, ma tran bd két xuét bing D =
DG, 4p duyng DRC va két xuit tin hiéu HOA trong mot buéc: W = DB. Diéu nay

duoc thé hién trén Fig.5 c). Piéu nay cé loinéu L < 7.
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Toém lai, Fig.5 thé hién viéc ap dung DRC cho tin hiéu HOA theo cac phuong
an khac nhau. Trén Fig.5 a), dd loi cia nhém don kénh duoc truyén va giai ma 51 va
ap dung mdt cach truc tiép 1én cac hé s HOA52. Sau d6, cac hé s6 HOA duoc két
xuit 56 nho sir dung ma tran két xuit binh thuong.

Trén Fig. 5 b), nhiéu hon mét d6 lgi nhém kénh dugc truyén va giai ma 51.
Viéc giai ma nay tao ra vecto do lgi g ctia (N + 1)? tri s6 dd lgi. Ma tran do loi G
duogc tao va ap dung 54 cho khéi mau HOA. Cac khdi nay sau d6 duoc két xuét 56
bang cach sir dung ma tran két xuit binh thuong.

Trén Fig. 5 ¢), thay vi 4p dung ma tran do loi/tri sd dd loi duoc gidi ma cho tin
hiéu HOA mot cach truc tiép, no dugc ap dung mot cach truc tiép lén ma tran cta bd
két xuét. Diéu nay dugc thuc hién trong khdi bién ddi ma tran bo két xuét 57, va co loi
vé mit tinh toan néu ¢& khdi DRC 7 16n hon sb lugng ciia cac kénh xuat L. Trong
trudng hop nay, miu HOA dugc két xuat 57 bang cach str dung ma tran két xuit bién

doi.

Trong phén tiép theo, viéc tinh cidc ma trAn DSHT (bién ddi ham diéu hoa ciu
roi rac - Discrete Spherical Harmonics Transform) 1y tudng cho DRC duoc mo ta. Cac
ma tran DSHT nay dugc t81 wu hoa mot cach ddc biét dé su dung trong DRC va khac

voi cac ma tran DSHT dugc st dung cho muc dich khéc, vi du nén toc do dit liéu.

Céac yéu cau dbi v6i ma tran két xudt va ma hoa ly tuéng D, va D; ! lién quan
dén cach b tri dang ciu ly tudng dugc rat ra dudi day. Cudi cung, cac yéu clu nay la
nhu sau:

(1) ma tran két xuét D 1 phai 1a kha nghich, tic 13, D;* cén ton tai;

(2) téng cua cac bién do trong mién khong gian nén dugc phan anh dudi dang
hé s6 HOA bac zérd sau bién ddi mién khong gian thanh mién HOA, va nén dugc bao
toan sau bién dbi sau d6 thanh mién khong gian (yéu cau bién do); va

(3) ning luong cta tin hiéu khong gian nén duogc bao toan khi bién ddi thanh
mién HOA va trg lai thanh mién khong gian (yéu cau bao toan ning luong).

Ngay ca dbi v6i cac cach bd tri két xuét ly twdng, yéu ciu 2 va 3 ¢6 vé mau
thudn v6i nhau. Khi st dung cach don gian dé suy ra c4c ma tran bién ddi DSHT, nhu
cac ma tran duoc biét qua giai phap k¥ thuat da biét, chi yéu cau nay hoac yéu clu con

lai trong s cac yéu cu (2) va (3) ¢6 thé duoc thda man ma khong c6 16i. Viéc thoa
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man mot trong cac yéu cau (2) va (3) ma khong c6 16i ddn dén cac 15i vuot qua 3dB
d6i v6i yéu céu con lai. Dicu nay dan dén cic nhiéu la nghe r5. Phuong phap giai

quyét van dé nay dugc mo ta nhu sau.

Pau tién, cach b tri dang clu ly tuong voi L = (N + 1)? dugc chon. L huéng
cua cac vi tri loa (40) dugc dua ra bdi Q; va ma tran ché d lién quan dugc biéu thi 1a
Y, = [@(Qy), ..., p(Q), @(Q)]". Mdi @(Q)) 1a vecto ché dd chira ham diéu hoa
cau theo huéng Q,. L do loi clu phuong lién quan dén cac vi tri b tri dang cdu duge
sap xép trong vecto g. Cac do loi cdu phuong nay uée luong ving cau quanh céc vi
tri nay va tong tit ca 1én dén gia tri 12 47 lién quan dén mit ctia hinh ciu véi ban kinh
1a mot.

Ma tran két xudt nguyén miu thG nhit D ; duoc rat ra la
= , b’
D, = diag(q) I

Luu y rang vi¢c chia cho L ¢6 thé dugc bd qua do do bude chuan héa sau (xem

dudi day).

Thir hai, phép khai trién gia tri suy bién lién hop duoc thuc hién: D L, = UsvT
va ma trin nguyén mau thir hai dugc rit ra 1a

D, =uv".

™

Thir ba, ma trdn nguyén mau nay duoc chuén hoa:
L

IB.]

trong d6 k biéu thi loai dinh chudn ma tran. Hai loai dinh chuidn ma tran thé hién tinh

bL=

’

=

k

ning t6t ngang nhau. Pinh chudn k = 1 hodc dinh chuén Frobenius nén duogc st dung.

Ma tréin nay théa man yéu ciu 3 (bao toan ning lugng).
Tht tu, trong budce cudi cung, sai s6 bién do dé théa man yéu cdu 2 dugc thay

17Db;-[1,0,0,.,0]

Vecto hang e duogc tinh 1a = — .

, trong d6 [1,0,0,..,0] 1a vecto

hang ¢6 (N + 1)? thanh phén déu bang khong ngoai trir thanh phan tht nhét véi gié tri
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12 mot. 17D, biéu thi tdng clia cac vecto clia cac hang 1a D;. Ma tran két xudt D, bay
gid dugc suy ra bing ciach thay thé sai s bien  do:
D,=D,+[e", e e, ..]",
trong do vecto e dugc cong vao mdi dong ctiia D;. Ma tran nay thda mén yéu cdu 2 va

yéu cau 3. C4c thanh phin cia hang thir nhit cta D;* déu la mot.
Trong phan sau, cic yéu cau chi tiét dbi voi DRC duoc gidi thich.
Thtr nhét, L, d¢ loi gidng nhau véi gia tri 1a g, 4p dung trong mién khong gian
1a giéng nhau d& ap dung do loi g1 cho cac hé s HOA:
D;'gW,=D;'g,ID B=g,D;"D,B= g,B

Diéu nay dan dén yéu cAu: D;'D, =1, nghiala L = (N + 1)2 vaD;? cin
ton tai (tAm thuong).

Tht hai, phan tich tin hiéu tong trong mién khéng gian 1 bing véi phan tich
thanh phan HOA béc z&rd. Cac bd phan tich DRC st dung nang lugng cia cac tin hiéu
cling nhu bién dd cia n6. Do d6 tin hiéu téng ¢6 lién quan dén bién do va nang luong.

M0 hinh tin hiéu cia HOA: B = ¥, X, X, RSX7 |1a ma tran cta S tin hiéu
huéng; W, = [@(Qy), ..., (Q), @(Qs)] 1a ma tran ché dd N3D lién quan dén cac
huéng Qy, .., Q. Vecto ché dd @(Qs) = [Y(Q,), ¥ 1 (Qy), ... YV (Q)]T duoe tap
hop bén ngoai ham diéu hoa cau. Theo ky hidu N3D thanh phan bac zérd Y2(Q,) = 1
khong phu thudc vao hudng.

Tin hiéu HOA ctia thanh phan bc z&rd cin trd thanh tdng cua tin hiéu huéng
b, = [by(1),b,(2),..,b;(T)] = 1ZX, dé phan anh bién dd chinh x4c cua tin hiéu
lay téng. 15 la vecto dugc tap hop bén ngoai S thanh phin vé&i gia tri 1a 1.
Néang luong cua tin hiéu hudéng dugc bao toan trong budc trdn nay vi &,67 =

- . \ 2 K L
15X,X{ 15. N6 s€ dugc don gian héa thanh ¥5_; Y7, X2, = [|X, Ilfm néu cac tin

hiéu X khdng tuong quan.

Téng cta cic bién do trong mién khong gian dugc cho béi 1Tw, =
1/D, ¥, X, = 17 M, X, v6i ma tran quét HOA M, = D, P,

N6 s& tr¢ thanh 6, = 17X, d6i véi 17 M, = 1ID, W, = 1%. Yéu ciu sau ¢6
thé dugc so sanh v6i yéu cdu cia téng cac bién do doi khi dugc st dung trong phép
quét gibng VBAP. Theo kinh nghiém, c6 thé thay ring didu nay c6 thé dat dugc trong

phép xap xi gan ding doi vai cac thiét 1ap loa cau rat d6i xtmg véi D, = W1, vi & d6
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cac tac gia sang ché tim thay:
17D, ~ [1,0,0,..,0] = 17D, ¥, =~ [Y2(Q,),..Y2(Q)] = 1L. Yéu cdu bién do sau

d6 co thé dat dugc véi do chinh xé4c can thiét.

Diéu nay ciing bao dam ring yéu ciu nang luong dbi véi tin hiéu tdng c6 thé
dugc déap Ung:
Téng ning lugng trong mién khong gian dugc cho boi: 17TW, WT 1, =
1] M X, XT M;1; ma sé tr& thanh, trong phép x4p xi gan dung, 17X X7 1, tdn tai
thiét 1ap loa ddi xting ly tuéng yéu ciu. Didu nay din dén yéu cau: 11D, =
[1,0,0,..,0] va ngoai ra, tir md hinh tin hiéu cac tac gia sang ché c6 thé két ludn rang
hang trén cting ctia D;* can phai la [1,1,1,1,..], t&c 1a vecto ¢6 dO dai L vdi cac thanh
phén “mot”) dé tin hi¢u bac zérdé duwoc ma hoa lai gitr dwoc bién do va ning luong.
Thit ba, sy bao toan ning luong 1a didu kién tién quyét: Ning lwong cua tin
hiéu x; € R™* ™ nén dugc bao toan sau khi bién dbi thanh HOA va két xuét khong gian
dén cac loa khong phu thudc vao huéng cta tin hiéu £2,. Piéu nay dan dén
[|1D; @(Q,)]|2 = 1. Pidu nay c6 thé dat dugc bang cach mé phong D, tir cac ma trén

quay va ma trdn d loi dudng chéo: D, = UVT diag(a) (su phu thudc vao hudng

(Q,) duoc loai bo aé lam 15):
1D, @||3 = " DD @ = @"diag(a)VUTUV diag(a)g = ¢ diag(a)?e =
(N+1)2

0=1 az p; =
Déi v6i ham diéu hoa clu @2 = Y;"*(Q,) =1, thi tAt ca cac do loi a2 lién
quan dén ||D,| |j§m = 25’1“{1)2 a? = 1 s& théa man phuong trinh nay. Néu tit ca cac do
lgi dwoc chon bing nhau, didu nay din dn aZ= W+ 12
Yéu cau VVT = 1 c6 thé dat dwge ddi véi L = (N + 1)2 va chi duoc 1am gan ding dbi
voi L < (N + 1)2)

1 ~ r < 2
biéu nay dan dén yéu cau: DT D, = diag(a)? véi ng{l) az = 1.

Vi duy, trudng hop véi vi tri cau ly tudng (ddi v6i bac cia HOA 1a N=1 dén
N=3) dugc md ta trong phin sau (Cac bang 1 dén 3). Vi tri cu ly tuéng déi véi cac
bac HOA khac (N=4 dén N=6) dugc mb ta thém dudi day (Cac bang 4 dén 6). Tt ca

cac vi tri dugce dé cap dudi day dugc rut ra tlr cac vi tri bién d6i dugce cdng bo trén [1].

Phuong phap nay dé suy ra cac vi tri ndy va cac do loi ciu phuong/ciu tich lién quan
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dugc cong bd trén [2]. Trong cac bang nay, goc phuong vi duge do nguoc chidu kim
ddng hd tir hudng phia trudce lién quan dén vi tri nghe va do déc dugc do tir truc z véi

d6 dbc bang 0 & trénvi tri nghe.

Céc vi tri N=1

Vi tri dang cau Q, q
Do ddc 0 / rad Go6c phuong vi ¢ / rad D9 loi cau phuong
0,33983655 3,14159265 3,14159271
1,57079667 0,00000000 3,14159267
2,06167886 1,95839324 3,14159262
2,06167892 -1,95839316 3,14159262
a)
D;:
0,2500 -0,0000 0,4082 -0,1443
0,2500 0,0000 -0,0000 0,4330
0,2500 0,3536 -0,2041 -0,1443
0,2500 -0,3536 -0,2041 -0,1443
b)

Bang 1: a) Vi tri dang cau cia loa a0 ddi véi bac cua HOA 1a N=1, va b) ma tran két

xudt thu duge ddi voi bién ddi khong gian (DSHT)

Cac vi tri N=2

Vi tri dang céu Q 9
Do dbc 8 / rad Goc phuong vi ¢ / rad Do loi cdu phuong

1,57079633 0,00000000 1,41002219
2,35131567 3,14159265 1,36874571
1,21127801 -1,18149779 1,36874584
1,21127606 1,18149755 1,36874598
1,31812905 -2,45289512 1,41002213
0,00975782 -0,00009218 1,41002214
1,31812792 2,45289621 1,41002230
2,41880319 1,19514740 1,41002223
2,41880555 -1,19514441 1,41002209
a)
D,;:
0,1117 0,0000 0,0067 0,2001 0,0000 -0,0000 -0,0931 -0,0078 0,2235
0,1099 -0,0000 -0,1237 -0,1249 -0,0000 0,0000 0,0486 0,2399 0,0889
0,1099 -0,1523 0,0619 0,0625 -0,1278 -0,1266 -0,0850 0,0841 -0,1455
0,1099 0,1523 0,0619 0,0625 0,1278 0,1266 -0,0850 0,0841 -0,1455
0,1117 -0,1272 0,0450 -0,1479 0,1938 -0,0427 -0,0898 -0,1001 0,0350
0,1117 -0,0000 0,2001 0,0086 0,0000 -0,0000 0,2402 -0,0040 0,0310
0,1117 0,1272 0,0450 -0,1479 -0,1938 0,0427 -0,0898 -0,1001 10,0350
0,1117 0,1272 -0,1484 0,0436 0,0408 -0,1942 0,0769 -0,0982 -0,0612
0,1117 -0,1272 -0,1484 0,0436 -0,0408 0,1942 0,0769 -0,0982 -0,0612
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Bang 2: a) Vi tri dang ciu cua loa 40 d6i v6i bac cua HOA 1a N=2 va b) ma tran két

xuét thu duge ddi v6i bién dbi khong gian (DSHT)

Céc vi tri N=3

Vi tri dang cau Q,

9

Do ddc 6/ rad

Goc phuong vi ¢ / rad

Do lgi cAu phuong

0,49220083

0,00000000

0,75567412

1,12054210

-0,87303924

0,75567398

2,52370429

-0,05517088

0,75567401

2,49233024

-2,15479457

0,87457076

1,57082248

0,00000000

0,87457075

2,02713647

1,01643753

0,75567388

1,61486095

-2,60674413

0,75567396

2,02713675

-1,01643766

0,75567398

1,08936018

2,89490077

0,75567412

1,18114721

0,89523032

0,75567399

0,65554353

1,89029902

0,75567382

1,60934762

1,91089719

0,87457082

2,68498672

2,02012831

0,75567392

1,46575084

-1,76455426

0,75567402

0,58248614

-2,22170415

0,87457060

2,00306837

2,81329239

0,75567389

Bang 3 a): Vi tri dang cau ctia loa 40 d6i voi bac cua HOA 1a N=3

DL:

0,061457 {-0,000075{0,093499

0,050400

-0,000027

0,000060 |0,091035 [0,098988 (0,026750 {0,019405

0,001461

0,003133 [0,065741 [0,124248 |0,086602

0,029345

0,061457 |-0,0732570,046432

0,061316

-0,094748

-0,071487]-0,029426|0,059688 {-0,016892-0,055360

-0,097812

-0,010980(-0,082425|-0,007027|-0,048502

-0,080998

0,061457 {-0,003584 (-0,086661

0,061312

-0,004319

0,006362 |0,068273 |-0,111895(0,039506 (0,008330

0,001142

-0,027428 {-0,0443230,125349 (-0,097700

0,021534

0,065628 (-0,057573(-0,090918

-0,038050

0,042921

0,102558 10,066570 [0,067780 {-0,018289(0,008866

-0,087449

-0,104655(-0,011720(-0,061567{0,025778

0,023749

0,065628 {-0,000000-0,000003

0,114142

-0,000000

0,000000 |-0,073690{-0,000007 [0,127634 (0,002742

0,000000

0,010620 |0,012464 |-0,093807|0,009642

0,121106

0,061457 {0,081011 [-0,046687

0,050396

0,085735

-0,079893|-0,028706 [-0,049469 [ -0,042390{0,016897

-0,101358

0,003784 10,101201 [-0,0125370,040833

-0,076613

0,061457 |-0,054202 |-0,004471

-0,091238

0,104013

0,005102 |-0,068089(0,008829 (0,056943 (-0,149185

0,004553

0,050065 [0,007556 |0,060425 (-0,003395

-0,002394

0,061457 |-0,080936(-0,046816

0,050396

-0,085707

0,079834 |-0,028795|-0,049516|-0,042442|-0,030388

0,099898

0,015986 |0,082103 |-0,014540]0,065488

-0,078162

0,061457 {0,023227 (0,049179

-0,091237

-0,044356

0,023858 |-0,024641{-0,094498(0,082023 |0,072649

-0,042376

-0,007211/-0,082403|0,008618 |0,112746

-0,042512

0,061457 {0,076842 |0,040224

0,061316

0,099067

0,065125 |-0,038969(0,052207 {-0,022402(0,028674

0,096668

-0,032684(-0,098253 |-0,008594 | -0,028068

-0,082210

0,061457 10,061293 (0,084298

-0,020472

-0,026210

0,108838 |0,060891 (-0,036183 (-0,035381{-0,026726

-0,058661

0,111083 {0,035312 |-0,053574-0,087737

0,014123

0,065628 |0,107524 [-0,004399

-0,038047

-0,080156

-0,009268-0,073361|0,003280 |-0,099081|-0,064714

0,014164

-0,085660(-0,004839(0,038775 [0,016889

0,101473

0,061457 |0,042357 (-0,095230

-0,020477

-0,018235

-0,084766/0,096995 10,040799 (-0,014532}-0,025100

0,058531

0,110659 |-0,076710(-0,053780|0,056883

0,013978

0,061457 1-0,103651]0,010933

-0,020474

0,044445

-0,024073 {-0,066259 [-0,004608 | -0,108789|0,127480

0,000140

0,071265 |-0,019816]0,026559 |-0,016573

0,076201

0,065628 [-0,049951(0,095320

-0,038045

0,037235

-0,093290(0,080481 (-0,071053(-0,010264 [-0,018490

0,073275

-0,097597(0,032029 |-0,080959(-0,030699

0,008722

0,061457 {0,030975 |-0,044701

-0,091239

-0,059658

-0,028961-0,032307 {0,085658 (0,077606 (0,084920

0,037824

-0,010382{0,084083 |0,002412 {-0,102187

-0,047341

b)

Bang 3 b): ma tran két xuat thu dugc dbi v6i bién ddi khong gian (DSHT)

Thuat ngit phép cidu phuong s6 hoc thuong duge viét tit thanh phép céau

phuong va 1a tir ddng nghia dbi v6i phép Idy tich phdn s6 hoc, dac biét nhu ap dung
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cho céc tich phan mét chidu. Phép ldy tich phan sb hoc trén nhiéu hon mot chiéu duge
g0i 12 phép cdu tich trong ban mé ta nay.

Céc truong hop ap dung thong thuong dé ap dung cac do loi DRC cho tin hidu
HOA duogc thé hién trén Fig.5, nhu duge mé ta & trén. Déi véi cac ung dung ndi dung
tron, nhu vi du HOA cdng véi cac ddi twong 4m thanh, viéc 4p dung d6 loi DRC cé
thé dugc thuc hién theo it nhét 1 hai cach dé két xuét linh hoat.

Fig.6 thé hién viéc xtr 1y nén dai dong (Dynamic Range Compression - DRC)
vi du ¢ phia by giai ma. Trén Fig.6 a), DRC dugc ap dung trude khi két xuét va tron.
Trén Fig.6 b), DRC duoc ap dung cho tin hiéu loa, tirc 12 sau khi két xuét va tron.

Trén Fig.6a), d§ lgi DRC duoc 4p dung cho céc ddi twong am thanh va HOA
riéng r&: do loi DRC dugc 4p dung cho cac ddi twong 4m thanh & khdi DRC cua céc
d6i tuong am thanh 610, va do loi DRC duge 4p dung cho HOA & khéi DRC cua
HOA 615. O day, viéc thuc hién khbi DRC ctia HOA 615 phu hop véi mdt trong cac
phuong an trén Fig.5. Trén Fig.6b), mot do lgi don nhét dwoc ap dung cho tat ca cac
kénh ctia tin hiéu hdn hop cia HOA dugc két xuét va tin hiéu déi trong 4m thanh két
xuat. O day, khong thé xay fa sy tdng cuong va su suy yéu khong gian. Do loi DRC
lién quan khong thé duoc tao ra bing cach phén tich tin hiéu téng hdn hop két xut, vi
su bd tri loa cla vi tri st dung khong duoc biét tai thoi diém tao & vi tri phat rong
hodc tao ndi dung. Po loi DRC c6 thé duge rat ra nho phén tich y,, eR™? trong d6
¥m 1a hdn hop ciia tin hiéu HOA bac z&rd b,, va tron xudng don cua S dbi tuong am

thanh x; :

S
Vm =&, + zxs.
s=1

Trong phan sau, giai phap duoc boc 16 s& dugc mo ta chi tiét hon nita.
DRC cho ndi dung HOA
DRC dugc ap dung cho tin hiéu HOA trudc khi két xuit, hoic ¢6 thé duoc két hop véi
két xuét.
DRC cho HOA c¢6 thé dugc 4p dung trong mién thoi gian hodc trong mién gian loc
gian bd loc QMF.
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Déi véi DRC trong mién thoi gian, bd giai ma DRC tao ra (N + 1)? tri s6 do loi
T r 7
Jarc = [gl, o) g(zv+1)2] theo so luong cua HOA cac kénh hé so6 cua tin hiéu HOA c.

N 1a bac cia HOA.
Céc do loi DRC dugc ap dung cho tin hiéu HOA theo:
Carc = Di'diag(garc)D, €

trong d6 ¢ 1a vecto ctia mdt mau thoi gian cua cac hé s6 HOA (¢ e RW+D*x 1y,
va Dy e RVHD*XW+D? 15 D1 nohich ddo ctia né 1a cac ma tran lién quan dén bién
d6i ham diéu hoa cu roi rac (Discrete Spherical Harmonics Transform - DSHT) duogc
t6i wu hoa cho cac muc dich DRC.

Theo mot phuong 4n, c¢6 thé thuan lgi dé lam giam tai tinh todn & mtc (N +

1)* phép tinh mdi mau, khi bao gdm budc két xuét va tinh tin hiéu loa mot céch truc
tiép bang: Wy, = (D Dzl) (diag(garc)DL) c, trong @6 D 1a ma tran két xudt va
(D D;') c6 thé dugc tinh toan trudc.

Neéu tat ca cac do loi g4, ..,g(N+1)z cO cung gid tri 1a g4, nhu & ché do don

gian héa, nhém méot d6 loi don dad dugc st dung dé truyén d0 loi DRC cta bd ma hoa.
Trudng hop nay cé thé duge dan cd boi bd giai ma DRC, vi trong trueong hop nay viéc
tinh trong bd loc khdng gian 1a khong cén thiét, do d6 phép tinh don gian héa thanh:

Cdrc = 8drc €.

Phén trén mé ta cach dé thu duge va ap dung DRC céc tri s6 do loi. Trong phin
sau, viéc tinh toan cac ma tran DSHT d6i voi DRC duogc mo ta.

Trong phén sau, Dy dugc g0i 13 Dpgyr. Cac ma tran dé xac dinh bd loc khong
gian Dpgyr va  Dplyr nghich ddo cla né duge tinh nhu  sau:

Tép vi tri dang cdu Opspr = [ Dy, Dy, ..., Qyyqy2] VO Q = [6,, ;17 va cac do
loi cAu phuong (cdu tich) lién quan g € R¥*D**1 duoc chon, duoc 14y chi s6 1a bic N
ciia HOA tir céc bang 1 dén 4. Ma tran ché do Wy lién quan dén cac vi tri nay duoc
tinh nhu md ta & trén. Tlrc 13, ma trdn ché d6 W,y bao gém cac vecto ché do theo
Wosur = [@(Q1), .., @(Q), @(Qy11)2)] v6i mdi @(Q)) 1a vecto ché dd ma chira
ham diéu hoa cu ciia phuong dinh truée Q; véi Q; = [6;, $;]". Phuong dinh truéc

phu thudc vao bac N cua HOA, theo Bang 1 dén 6 (vi du dbi véi I<N<6). Ma tran

~ r ~ T i
nguyén mau tht nhat duoc tinh 1a D, = diag(q,) %VD—%)T; (viéc chia cho (N+1)* ¢6 thé

-16-



28180

duoc bo qua do phép chudn héa sau d6). Khai trién gia tri suy bién lién hop duge thuc
hién D; = USVT va ma trin nguyén miu moi duoc tinh 1a: 52 = UVT. Ma tran nay

by

dugc chudn hoa bing: D, = Vecto hang e dugc tinh la

1P

d
fro

17Db,- [1,0,0,.,0] . \ \ . 2 s A A
€=~y trong d6 [1,0,0,..,0] 1a vecto hang ¢6 (N + 1)? thanh phan déu

bang khong ngoai trir thanh phin thtr nhét véi gia tri 1a mot. 17D, biéu thi tdng cua
céc hang ctia D,. Ma tran t6i wvu hoa DSHT D¢y duge rut ra la: Dpsyr = D, +
[eT,e”,e,..]17. Phét hién ring, néu —e duoc sir dung thay vi e, sang ché cho ra cac

két qua hoi t& mot chut nhung van ding duge.

Péi voi DRC trong mién gian by loc QMF, 4p dung nhu sau.

Céac bd giai ma DRC tao ra gié tri d 19i g, (n, m) cho mdi lat tan sb thoi gian
n,m d8i véi (N + 1)? kénh khong gian. Cac do lgi dbi v6i khe thoi gian n va dai tan
s6 m dugc chinh hop trong g(n, m) e RV+D*x1,

DRC nhiéu dai dugc 4p dung trong mién gian bd loc QMF. Cac budce xir 1y
dugc thé hién trén Fig.7. Tin hiéu HOA t4i tao dwoc bién déi thanh mién khong gian
bang (DSHT nghich d40): Wpsyr = DpsyrC , trong d6 Ce RVFD*XT 13 khéi gdm t
mau HOA va W pgyre RVHD* 7 3 khéi ciia cc mAu khong gian thich tmg véi do chi
tiét thoi gian dau vao cua gian bd loc QMF. Sau d6 gian bd loc phan tich QMF duoc
ap dung. Let Wpgyr(n,m) e CVFD**1 bidy thi vecto cia cac kénh khong gian theo
mdi lat tAn s6 thoi gian (n,m). Sau d6 do lgi DRC duoc 4p dung: Wppe(n,m) =
diag (g (n, m)) Wpsur(n,m) .

Pé ti thiéu hoa do phuc tap tinh toan, DSHT va qua trinh két xuit ra céc
kénh loa dugc két hop: w(n,m) = D D3iur Wpre(n, m), trong d6 D biéu thi ma trin

két xuat HOA. Sau d6, c4c tin hiéu QMF c6 thé dugc cAp cho bd tron dé xir Iy tiép.

Fig.7 thé hién DRC ddi véi HOA trong mién QMF két hop véi bude két xuét.

Néu chi ¢6 nhom mdt do lgi cho DRC dugc sur dung, trudng hop nay nén duoc
dan c& boi bd gidi ma DRC vi ¢6 thé don gian hoa tinh toan lai. Trong trudng hop nay
cac do loi trong vecto g(n,m) déu c6 cung gia tri gpre(n, m). Gian bd loc QMF ¢o
thé dugc 4p dung mot céch truc tiép cho tin hiéu HOA va do loi Ipre(m,m) c6 thé

dugc nhan 1én trong mién gian bo loc.
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Fig.8 thé hién DRC dbi v6i HOA trong mién QMF (mién bd loc cta bd loc
guong ciu phuong) két hop voi bude két xuit, voi su don gian hoa tinh toan déi voi

treong hop don gian cua nhém mot do loi DRC.

Tir cac phén trén, rd rang ring, theo mdt phuong 4n sang ché dé cap dén
phuong phdp 4p dung cac hé sd do loi ciia phép nén dai dong cho tin hiéu HOA,
phuong phéap nay bao g61n cac budc nhan tin hiéu HOA va mdt hodc nhiéu hé sb do
loi, bién ddi 40 tin hiéu HOA thanh mién khéng gian, trong d6 iDSHT dugc st dung
vGi ma tran bién ddi thu duoce tir vi tri dang cdu cta loa 4o va do loi clu phuong q, va
trong d6 tin hiéu HOA bién dbi dwgc thu nhin, nhan hé sé do loi voi tin hieu HOA
bién dbi, trong d6 tin hiéu HOA bién dbi dugc nén khoang ddng dugc thu nhén, va
bién doi tin hiéu HOA bién d6i duoc nén khoang dong trd lai thanh mién HOA Ia
mién hé sd va st dung bién dbi ham didu hoa cdu roi rac (Discrete Spherical
Harmonics Transform - DSHT), trong d6 tin hi¢u HOA nén dai dong duoc thu nhén.

Hon nita, ma tran bién ddi dugc tinh toan theo Dpgyr = D, + [ €7, eT,e”,..]"

b,
[

trong d6 D, = la dang chudn héa cua BZ = UVT véi UV thu duoc tur

fro

= , k4 o 5 A £ 1A X S N A
D, = USV" = diag(qg (ND—JfS% , V61 Wpspr 12 ma tran ché do chuyén vi ctia ham diéu

hoa cau lién quan dén vi tri st dung trén hinh cau cua loa 4o, va e’ 1a dang chuyén vi

17D,-[1,0,0,.,0]
(N+1)2

clae = —

Hon nita, theo mot phuong 4n séng ché dé cap dén thiét bi d& 4p dung cac hé sb
dd lgi DRC cho tin hi¢u HOA, thiét bi nay bao gdm bd xir Iy hodc mot hodc nhiéu
thanh phan xt ly duoc lam thich g dé nhén tin hiéu HOA va mot hodc nhiéu hé sé
d6 loi, viéc bién d6i 40 tin hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6 iDSHT dugc
st dung v6i ma tran bién d6i thu dugc tur vi tri dang cdu cua loa 40 va dd loi cau
phuong g, va trong d6 tin hiéu HOA bién dbi duoc thu nhan, nhan hé s do lgi véi tin
hiéu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién ddi dugc nén khoang dong dugc thu
nhan, va viéc bién ddi tin hiéu HOA bién ddi duoc nén khoang dong trd lai thanh
mién HOA 13 mién hé sb va s dung bién ddi ham diéu hoa cau roi rac (Discrete
Spherical Harmonics Transform - DSHT), trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong dugc

thu nhé&n. Hon nta, ma trdn bién do6i dugc tinh toan theo
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Dpsyr = D, +[eT, e, e”,..]7 trong d6 D, = BDZ la dang chuin hoa cua
“ 2] fro
D, = UV” v6i U,V thu duogc tix D, = USVT = diag(qg (NDslH; , voi Wpeyr 13 ma tran

ché d6 chuyén vi cua ham di€u hoa cau lién quan dén vi tri sir dung trén hinh ciu cta

17D,-[1,0,0,.,0]
(N+1)2

loa 4o, va eT 1a dang chuyén viclae = —

Hon nita, theo mdt phuong 4n sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc bing may
tinh c6 cac 1énh thuc thi duoc b%mg ma4y tinh ma khi dugc thuc thi trén may tinh khién
cho mdy tinh thyc hién phuong phap ap dung cac hé s6 d6 lgi ctia phép nén dai dong
cho tin hiéu Ambisonics bdc cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA), phuong
phap ndy bao gdm nhén tin hiéu HOA va mot hodc nhiéu hé s do loi, viéc bién ddi 40
tin hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6 iDSHT duoc st dung véi ma tran bién
ddi thu dugc tir vi tri dang clu cua loa 40 va dd lgi cdu phuong q, va trong d6 tin hiéu
HOA bién d6i dugc thu nhén, nhan hé sb do loi v6i tin hiéu HOA bién ddi, trong do
tin hiéu HOA bién ddi dugc nén khoang dong duogc thu nhan, va viéc bién dbi tin hiéu
HOA bién ddi duoc nén khoang dong trd lai thanh mién HOA 1a mién hé sé va sur
dung bién ddi ham diéu hoa cu roi rac (Discrete Spherical Harmonics Transform -
DSHT), trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong duogc thu nhan. Hon nita, ma trin bién

Dy

— 13
B

ddi dugc tinh toan theo Dpgyr = D, +[e”,e”,e”,..]17 trong d6 D, = ’

fro

dang chun héa ctia D, = UV” véi U,V thu duoc tir D, = USV" = diag(q) (Nfo; ,

v61 Whsyr 1a ma trdn ché dd chuyén vi clia ham di€u hoa cau lién quan dén vi tri st

T

dung trén hinh cau cia loa 4o, va e’ 1a dang chuyén vi cua

17Pb,- [1,0,0,.,0]
(N+1)2

Hon nira, theo mot phuong 4n sang ché dé cap dén phwong phap thuc hién
DRC trén tin hiéu HOA, phuong phap nay bao gém cic budc thiét 1ap hodc xac dinh
ché do, ché do nay la ché do don gian hoa hoic ché do khong don gian héa, & ché do
khong don gian héa, viéc bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6
DSHT nguoc dugc st dung, & ché d6 khong don gian hoa, phan tich tin hiéu HOA
bién ddi, va & ché do don gian héa, phén tich tin hiéu HOA, thu duoc, tir két qua phan
tich ndy, mot hodc nhiéu hé sd do loi ma c6 thé si dung dé nén dai dong, trong d6 chi

mot hé s6 do loi dugc thu nhén & ché dd don gian héa va trong d6 hai hodc nhiéu hé
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sb do loi khac nhau dugc thu nhan & ché do khong don gian hoa, & ché do don gian
hoéa nhan hé s d6 loi thu dugc véi tin hi¢u HOA, trong d6 tin hiéu HOA duoc nén béi
dd loi dugc thu nhan, & ché do khong don gian héa, nhan cac hé sb do loi thu duoc
v6i tin higu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién d6i duoc nén bdi do loi duoc
thu nhan, va viéc bién dbi tin hiéu HOA bién dbi duoc nén bdi do loi trd lai thanh
mién HOA, trong do tin hiéu HOA duogc nén bdi d6 loi duge thu nhén.

Theo mdt phuong 4n, phuwong phap nay con bao gdm cac budc nhan bao hiéu
chi bao ché do don gian hoa hoic ché do khong don gian hoa, chon ché 4o khong don
gian hoa néu bao hiéu nay chi bao ché o khong don gian hoa, va chon ché do don
gian hoa néu bao hiéu nay chi bao ché dd don gian hoa, trong d6 cac budc bién dbi tin
hi¢u HOA thanh mién khéng gian va viéc bién ddi tin hiéu HOA bién déi duoc nén
khoang dong tré lai thanh mién HOA chi dugc thuc hién & ché do khong don gian
hoa, va trong do & ché do don gian hoa chi mot hé sb dd loi duoc nhan véi tin hiéu
HOA.

Theo mot phuong 4n, phwong phép nay con bao gébm céc bude, & ché do don
gian héa phén tich tin hiéu HOA, va & ché d6 khong don gian hoa phan tich tin hi¢u
HOA bién ddi, sau d6 thu dugc, tir két qua phan tich nay, mot hodc nhiéu hé sé do loi
ma c6 thé stir dung dé nén dai dong, trong d6 & ché do khong don gian hoa hai hoac
nhiéu hé sb d6 loi khac nhau dugc thu nhan va & ché do don gian héa chi mot hé sé do
lgi dugc thu nhén, trong d6 & ché @6 don gian hoéa tin hiéu HOA duogc nén boi dd loi
dugc thu nhan bang cach nhan hé s§ do6 loi thu dwoc voi tin hiéu HOA, va trong d6 &
ché d6 khong don gian héa tin hiéu HOA bién ddi duoc nén boi dd loi nay duge thu
nhan bang cach nhan hai hodc nhiéu hé sb do loi thu duoc véi tin hicu HOA bién dbi,
va trong dé & ché do khong don gian héa viéc bién ddi tin hiéu HOA thanh mién
khong gian nay st dung DSHT nguoc.

Theo mot phuong 4n, tin hi¢u HOA dugc chia thanh céac bing con tdn sd, va
(cac) hé sb @6 loi duoc thu nhan va 4p dung cho mdi béng con tan s& mot cach riéng
1&, v6i cac d0 loi riéng cho modi bang con. Theo mgt phuong an, cac budc phan tich tin
hiéu HOA (hoic tin hiéu HOA bién dbi), thu dugc mdt hodc nhiéu hé sé d6 loi, nhan
(cac) hé s6 do loi thu duge véi tin hiéu HOA (hodc tin hiéu HOA bién ddi), va viéc
bién ddi tin hiéu HOA bién ddi dugc nén boi do loi tré lai thanh mién HOA duogc ap
dung cho mdi bing con tin s6 mot cach riéng &, v4i cac do loi riéng cho mdi bang

con. Can luu y rﬁng thir tu theo tudn tu cta viéc chia tin hiéu HOA thanh cac bang con
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tan sb va viéc bién dbi tin hiéu HOA thanh mién khong gian c¢o thé duoc hoan dbi,
va/hodc thtr ty theo tuln tu cla viée téng hop cac bang con va viéc bién dbi tin hiéu
HOA bién d6i duoc nén béi do lgi tré lai thanh mién HOA c6 thé dugc hoan dbi, theo
cach doc lap véi nhau.

Theo mdt phuong 4n, phuwong phap nay con bao gdm, trude bude nhan hé sd do
loi, budc truyén tin hiéu HOA bién d6i cing véi cac hé sb do loi thu duoc va sd lugng
ctia cac hé s do loi nay.

Theo mot phuong an, ma trin bién ddi duoc tinh toan tir ma tran ché do Wpsyr
va do lgi cau phuong tuong tng, trong d6 ma tran ché do Wy, bao gdm cac vecto
ché do theo Wpspr = [@(R1), ..., @(R), @(Qy11y2)] v6i mBi @()) 12 vecto ché do
chtra ham diéu hoa cdu cta phuong dinh trude Q, v6i Q; = [0, ¢;]". Phuong dinh
trude phu thude vao bac N ciia HOA.

Theo modt phuong 4n, tin hiéu HOA B dugc bién d6i thanh mién khong gian dé
thu duge tin hiéu HOA bién ddi Wpgyy , va tin hiéu HOA bién dbi W sy, duge nhan
v6i cac gid tri d0 loi diag(g) theo ting miu theo W sy, = diag(g) D,B , va
phuong phap nay bao gdm budc tiép theo 1a bién dbi tin hicu HOA bién ddi thanh
mién khong gian tht hai khéc theo W, = D Wysyr , trong d6 D duoc tinh trude trong
giai doan khdi tao theo D = D Dj! va trong d6 D 14 ma trin két xuét ma bién ddi tin
hiéu HOA thanh mién khéng gian thr hai khac.

Theo mdt phuong an, it nhét néu (N +1)? < 7, v6i N 1a bac HOA va t 1a c&
khdi DRC, phuong phép nay con bao gdém cac budc viée bién dbi 53 vecto do loi
thanh mién HOA theo G = D! diag(g) D;, véi G 1a ma tran dd loi va DL 1a ma
tran DSHT xac dinh DSHT nay, va viéc 4p dung ma tran do loi G cho cac hé sé HOA
cua tin hiéu HOA B theo Bpiec = GB, trong d6 tin hiéu HOA dugc nén bdi DRC
B prc dugc thu nhan.

Theo mot phuong an, it nhit néu L < 7, v6i L 1a s luong cta cac kénh xuit va
7 1a ¢& khdi DRC, phuong phép nay con bao gém cac budc viée ap dung ma tran do
loi G cho ma tran két xuét D theo D = DG, trong d6 ma trdn bo két xuét nén khoéang
dong D duoc thu nhan, va két xuét tin hiéu HOA véi ma tran két xut nén khoang
dong.

Theo mot phuong 4n, sang ché d& cap dén phuong phap 4p dung cac hé sb do

loi DRC cho tin hiéu HOA, phuong phap niy bao gom céc buéc nhan tin hiéu HOA
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cung v6i bao hiéu va mot hogc nhiéu hé sé d6 lgi, bao hiéu chi bao ché do don gian
hoa hoidc ché 3o khong don gian hoéa, trong d6 chi mot hé sb d6 loi dugc nhan néu bao
hiéu chi béo ché d6 don gian hoa, chon ché dd don gidn hoa hoac ché d6 khong don
gidn hoa theo bao hiéu nay, & ché 6 don gian hoa nhan hé sb do loi voi tin hiéu
HOA, trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong duoc thu nhén, va & ché do khong don
gidn hoéa viéc bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6 tin hiéu HOA
bién d6i dugc thu nhan, nhan hé sé do loi véi tin hidu HOA bién déi, trong d6 tin hicu
HOA bién d6i nén khoang déng dwoc thu nhan, va bién ddi tin hiéu HOA bién déi nén
khoang dong trd lai thanh mién HOA, trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong dugc thu
nhén.

Hon nita, theo mdt phuong an, sang ché dé cap dén thiét bi thuc hién DRC trén
tin hiéu HOA, thiét bi ndy bao gém bo xir Iy hodc mét hogc nhidu thanh phin xir ly
duoc lam thich tmg dé thiét 1ap hodc xéc dinh ché do, ché do nay 1a ché do don gian
hoa hoic ché do khong don gian héa, & ché do khong don gian hoa viéc bién ddi tin
hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6 DSHT ngugc dugce st dung, & ché do
khong don gian héa phan tich tin hiéu HOA bién d6i, trong khi & ché do don gian hoéa
phan tich tin hiéu HOA, thu dugc, tir két qué phan tich nay, mot hoic nhiéu hé sb do
loi ma co thé st dung dé nén dai dong, trong d6 chi mot hé sb do loi duoce thu nhan &
ché do don gidn hoa va trong d6 hai hodc nhiéu hé sb do loi khac nhau duoc thu nhan
& ché do khong don gian hoa, & ché do don gian hoa nhan hé sb d6 lgi thu dugc véi
tin hi¢u HOA, trong d6 tin hiéu HOA duoc nén bdi dd loi duoc thu nhan, va & ché do
khong don gian hoa nhan cac hé sd do loi thu dugc voi tin hiéu HOA bién ddi, trong
d6 tin hiéu HOA bién ddi dugce nén boi do loi duge thu nhén, va viée bién dbi tin hiéu
HOA bién ddi dugc nén boi do loi tré lai thanh mién HOA, trong d6 tin hiéu HOA
dugc nén boi d0 loi dugce thu nhén.

Theo mdt phuong an déi véi chi ché do khong don gian héa, thiét bi thuc hién
DRC trén tin hiéu HOA bao gém bd xir 1y hodc mét hodc nhiéu thanh phén xu ly dugc
lam thich Gng d¢ bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian, phan tich tin hiéu
HOA bién dbi, thu duoc, tir két qua phén tich nay, céc hé sé dé loi ma c6 thé st dung
dé nén dai dong, nhan cac hé sb thu dugc voi tin hiéu HOA bién déi, trong do6 tin hiéu
HOA bién déi duge nén boi d6 loi duge thu nhan, va bién ddi tin hieu HOA bién déi
dugc nén boi d9 loi tro lai thanh mién HOA, trong doé tin hi€éu HOA dugc nén baoi do

loi dugc thu nhén. Theo mdt phuong 4n, thiét bi nay con bao gdm don vi truyén dé
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truyén, tru6e khi nhan hé sé do loi thu duoc hoidc cac hé sb dd loi, tin hiéu HOA cung
v6i hé s d6 loi thu duoc hoidc cac hé sb dd loi.

Ngoai ra & day con luu ¥ rang thir ty theo tuln tu cla viéc chia tin hiéu HOA
thanh céc bang con tin s va viéc bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khéng gian c6 thé
dugc hoan d6i, va thir tu theo tudn tu cia viéc téng hop céc bang con va viéc bién ddi
tin hiéu HOA bién ddi dugc nén bdi do loi trd lai thanh midn HOA c¢6 thé duge hoan
dbi, theo cach ddc 1ap véi nhau.

Hon nira, theo mot phuong an, sang ché dé cap dén thiét bi dé ap dung céac hé
s6 d9 loi DRC cho tin higu HOA, thiét bi nay bao gdm bd xt Iy hodic mét hogc nhidu
thanh phan xir Iy dugc lam thich img dé nhan tin hiéu HOA ciing véi béo hidu va mot
hozc nhiéu hé sé d6 101, bao hiéu chi bao ché do don gian hoa hodc ché do khong don
gian hoa, trong d6 chi mot hé sé do loi dwoc nhan néu bao hidu chi béo ché do don
gian hoa, thiét 1ap thiét bi nay dén ché do don gian hoa hosic ché do khong don gian
hoa, theo bao hiéu nay, & ché do don gian hoa, nhan hé sb do loi v6i tin hieu HOA,
trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong dugc thu nhén; va & ché do khong don gian hoa,
bién ddi tin hi¢u HOA thanh mién khong gian, trong d6 tin hiéu HOA bién ddi duoc
thu nhén, nhan hé s6 d6 lgi véi tin hiéu HOA bién di, trong d6 tin hicu HOA bién dbi
nén khoang dong duogc thu nhan, va bién ddi tin hiéu HOA bién ddi nén khoang dong
trd lai thanh mién HOA, trong d6 tin hi¢u HOA nén dai ddong dugc thu nhan.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi nay con bao g6m don vi truyén dé truyén, trude
khi nhan cac hé sb thu duogc, tin hiéu HOA cung véi cac hé sb do loi thu dugce. Theo
mot phuong 4n, tin hiéu HOA dugc chia thanh céc bang con tan sd, va viée phan tich
tin hiéu HOA bién d6i, thu dugc céc hé s6 do loi, nhan cac hé sé thu duge véi tin hicu
HOA bién ddi va viéc bién ddi tin hiéu HOA bién ddi dugc nén béi d6 loi tré lai thanh
mién HOA dugc 4p dung cho mbi bang con tan sb mot cach riéng r€, vadi cac do loi
riéng cho mdi bing con.

Theo mot phuong an vé thiét bi 4p dung cac hé sb do loi DRC cho tin hi¢u
HOA, tin hiéu HOA duogc chia thanh nhiéu bang con tan sb, va thu dugc mdt hoic
nhiéu hé s6 do loi, nhan cac hé s6 do loi thu dugc véi tin hieu HOA hodc tin hiéu
HOA bién ddi, va & ché do khong don gian héa viéc bién ddi tin hidu HOA bién ddi
dugc nén béi do 1oi trd lai thanh mién HOA duoc 4p dung cho mdi bang con tan sd

mdt cach riéng r&, voi cac d loi riéng cho moi bang con.
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Hon nita, theo mot phuong an trong d6 chi ché d6 khong don gian hoa dugc st
dung, sang ché d& cap dén thiét bi 4p dung cac hé sé dd lgi DRC cho tin hiéu HOA,
thiét bi nay bao gff)m b»@ xu ly hodac mot hoac nhiéu thanh phéin xu ly dugc lam thich
g dé nhan tin hiéu HOA ciing véi cac hé sé do loi, viéc bién ddi tin hidu HOA thanh
mién khéng gian (sit dung iDSHT), trong d6 tin hiéu HOA bién ddi duoc thu nhan,
nhan hé sd d9 loi vai tin hiéu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién ddi duoc nén
khoéng dong dugc thu nhan, va viéc bién dbi tin hiéu HOA bién dbi duoc nén khoang
dong tré lai thanh mién HOA (ttrc 12 mién hé s&) (sit dung DSHT), trong d6 tin hidu
HOA nén dai dong dugc thu nhén.

Céc bang 4-6 sau day liét ké vi tri dang céu cua loa 4o déi voi HOA c6 bac N
v6i N=4, 5 hoac 6.

Mic du cac diu hi€éu méi co ban cua sang ché da duoc thé hién, mo ta va chi ra
nhu dugce 4p dung cho céc phuong 4n wu tién ciia chiing, nhung cin hiéu ring céc su
lugce bét, thay thé va thay ddi khac nhau & thiét bi va phuong phép dugc md ta, & dang
va chi tiét cia céac thiét bi dugc md ta, va ¢ hoat dong cua ching, co thé duoc thuc
hién béi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ma khong nim ngoai y
tudng ctia sang ché. Pugc du tinh mot cach rd rang ring tit ca céac td hop cua cac yéu
t6 ma thuc hién gin nhu cling chirc ning theo gan nhu cung cach dé dat duoc cung két
qua 12 nim trong pham Vi ctia sang ché. Su thay thé cac yéu tb nay tr mot phuong an
dugc mo ta thanh mot dang khac cling dugc du tinh va xem xét mot cach déy du.

Cén hiéu ring sang ché da duoc md ta chi bang cach 14y vi dy, va cac cai bién
vé chi tiét c6 thé duoc thuc hién ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché. Mdi diu
hiéu duge boc 16 trong phan mé ta va (khi thich hop) trong cac yéu ciu bao hd va hinh
v& co thé dugc dua ra mdt cach doc 1ap hodc trong td hop thich hop bét ky. Cac dau
hi€u nay c6 thé, khi thich hop, dugc thyc thi trong phén cung, phén mém hoic td hop
cua cd hai.
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Cac

10

30

35

40

45

50

55

60

65

vi

Po dbc Goc phuong vi Do loi g

\rad

\rad

1,57079633
2,39401407
1,14059283
1,33721851
1,72512898
1,17406779
0,69042674
1,47478735
1,67073876
2,52745842
1,81037110

0,00000000 0,52689274
0,00000000 0,48518011
-1,75618245 0,52688432
0,69215601 0,47027816
-1,33340585 0,48037442
-0,79850952 0,51130478
1,07623171 0,50662254
1,43953896 0,52158458
2,25235428 0,52835300
-1,33179653 0,52388165
3,05783641 0,49800736

28180

15

20

25

tri

1,91827560
0,27992161
0,47981675
2,37644317
0,98508365
2,18924206
1,49441825
2,04428895
2,43923726
1,10308418
0,78489181
2,96802845
1,91816652
0,80829458

-2,03351312 0,48516540
2,55302196 0,50663531
-1,18580204 0,50824199
2,52383590 0,45807408
2,03459671 0,47260252
1,58232601 0,49801422
-2,58932194 0,51745117
0,76615262 0,51744164
-2,63989327 0,52146074
2,88498471 0,52158484
-2,54224201 0,47027748
1,25258904 0,52145388
-0,63874484 0,48036020
-0,00991977 0,50824345

Bang 4: Vi tri dang cau cta loa 4o dbi vai bac cua HOA 1a N=4

Cac vi tri N=5

Po ddc Goc phuong vi Do loi g
\rad

\rad

1,57079633
2,68749293
1,92461621
1,95917092
2,18883411
0,35664531
1,32915731
2,21829206
1,00903070
0,99455136
1,13601102
0,41863640
1,78596913
0,56658255
2,25292410
2,67263757
0,86753981
1,38158330
0,98578154
1,45079827
2,09223697
2,62854417
1,44817433
2,37827410
0,82285875
0,40679748
0,84332549
1,38947809
1,61795773
2,17389505
1,65172710
1,67862104
2,02514031

0,00000000 0,34493574
3,14159265 0,35131373
-1,22481468 0,35358151
3,06534485 0,36442231
0,08893301 0,36437350
-2,15475973 0,33953855
-1,05408340 0,35358417
2,45308518 0,33534647
2,31872053 0,34739607
-2,29370294 0,36437101
-0,46303195 0,33534542
0,63541391 0,35131934
-0,56826765 0,34739591
-0,66284593 0,36441956
0,89044754 0,36437098
-1,71236120 0,36442208
-1,50749854 0,34068122
1,72190554 0,35358401
0,23428465 0,35131950
-1,69748851 0,34739437
-1,85025366 0,33534659
1,70110685 0,34494256
-2,83400771 0,33953463
-0,72817212 0,34068529
1,51124182 0,33534531
2,38217051 0,34493552
-3,07860398 0,36437337
2,83246237 0,34068522
-2,27837285 0,34494274
-2,58540735 0,35131361
2,28105193 0,35358166
0,57097606 0,33953819
1,70739195 0,34739443

70

75

80

85

90

95

100
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1,12965858
2,82979093
1,67550339

Béang 5: Vi tri dang cau cua loa 4o doi

0,89802542 0,36442004
0,17840931 0,33953488
1,18664952 0,34068114

véi bac N cia HOA=5

Céc vi tri N=6

Py dbc  Goc phuong vi
\rad

\rad

1,57079633
2,42144792
0,32919895
1,06225899
1,06225899
1,01526896
1,10570423
1,47319543
2,15414541
0,20805372
0,50141101
1,98041218
0,83752075
2,44130228
1,21539727
2,62944184
1,86884674
0,68705554
1,52325470
2,39097364
0,98667678
2,27078506
2,33605400
1,29371004
0,86334494

Do loi g

0,00000000 0,23821170
0,00000000 0,23821175
2,78993083 0,26169552
1,49243160 0,25534085
1,49243160 0,25534085
-2,16495206 0,25092628
-1,59180661 0,25099550
1,14258135 0,26160776
1,88359269 0,24442720
-0,52863458 0,25487678
-2,11057110 0,25619096
0,28912378 0,26288225
-2,81667891 0,25837996
0,81495962 0,26772416
-1,00788022 0,25534092
-1,58354086 0,26437874
-2,40686906 0,25619091
-1,20612227 0,25576026
-1,98940871 0,26169551
-2,37336381 0,25576025
0,86446728 0,26014219
-3,06771779 0,25099551
2,51674567 0,26455002
2,03656562 0,25576032
2,77720222 0,25092620

4



28180

1,94118355 -0,37820559 0,26772409 2,94031615 -0,07888534 0,26160780
2,10323413 -1,28283816 0,24442725 1,34658213 2,57400947 0,25619094
1,87416330 0,80785741 0,23821179 1,73906669 -0,87744928 0,26014223
1,63423157 1,65277986 0,26437876 0,50210739 1,33550547 0,26455007
5 2,06477636 1,31341296 0,25595469 20 2,38040297 -0,75104092 0,25595462
0,82305807 -0,47771423 0,26437883 1,41826790 0,54845193 0,26772418
2,04154780 -1,85106655 0,25487677 1,77904107 -2,93136138 0,25092628
0,61285067 0,33640173 0,24442716 1,35746628 -0,47759398 0,26160765
1,08029340 0,10986230 0,25595472 1,31545731 3,12752832 0,25838016
10 1,60164764 -1,43535015 0,26455000 25 2,81487011 -3,12843671 0,25534100

2,66513701 1,69643796 0,26014228
1,35887781 -2,58083733 0,25838000

1,78658555 2,25563014 0,25487674 Bang 6: Vi tri dang ciu cta loa 4o ddi
1,83333508 2,80487382 0,26169549 e , _
15 0,78406009 2,08860099 0,25099560 v6i bac N cia HOA=6
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap nén dai dong (Dynamic Range Compression-DRC), phuong phap
nay bao gdm cic bude:

ap dung DRC trong mién gian bd loc - bd loc guong cau phuong (Quadature

Mirror Filter-QMF);

nhén biéu didn 4m thanh ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics

- HOA) va gi4 tri d9 lgi g(n, m) trong tng véi 1at tan s6 thoi gian (n, m);

ap dung gia tri o loi va ma tran bién ddi ham didu hoa ciu rdi rac (Discrete
Spherical Harmonics Transform - DSHT) cho biéu dién 4m thanh HOA,
trong do gia tri do loi dugc ap dung dua trén

Wpre(n, m)=diag(g(n, m))Wpe,{n, m). rongdd g o m)
1a vecto clia céc kénh khong gian cho 14t tin s6 thoi gian (n, m), va trong d6

vecto Wpszz{1, m) duoc xéac dinh dya trén viéc 4p dung ma tran DSHT

cho biéu dién 4m thanh HOA.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 biéu dién 4m thanh HOA dugc chia thanh
céc dai phu tan sb va gia tri do loi dugc 4p dung riéng cho mdi dai phu.
3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 it nhit néu (N+1)*<T_v6i N 1a bac HOA va
T 1a kich thude khéi DRC, phuong phap niy con bao gdm cac buéc:

bién ddi vecto do loi thanh mién HOA theo G=D. " diag(g) Dz véi G la
ma trdn do loi va Dy, 1a ma tran DSHT xac dinh DSHT; va

4p dung ma tran d6 loi G cho cac hé s6 HOA cua biéu dién 4m thanh HOA
B theo Bpre = GB, trong d6 thu dugc tin hiéu HOA nén béi DRC Bpre

4. Thiét bi nén dai dong (Dynamic Range Compression-DRC), thiét bj nay bao

gom:

b¢ thu dugc tao cdu hinh dé thu nhan bidu didn 4m thanh HOA va gid tri do

loi g(n, m) tuong Gmg v&i lat tAn sb thoi gian (n, m); va
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bd giai ma 4m thanh dugc tao cdu hinh dé 4p dung DRC trong mién gian b
loc QMF bﬁng cach ap dung gia tri do lgi va ma tran DSHT cho biéu dién
am thanh HOA,

trong d6 gia tri do loi dugce ap dung dua trén

Wprc(n, m)=diag(g(n, m))W g, (n, m),trongds

Wpsar(l, M) 13 vecto ciia cac kénh khong gian cho lat tin s6 thoi gian (n,

m), va trong d6 vecto WDSHI(H«’ m) dugc xac dinh dua trén viéc ap dung

ma trdn DSHT cho biéu dién 4m thanh HOA.
5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 biéu dién 4m thanh HOA duoc chia thanh céac dai
phu tin s va gié tri do loi duoc &p dung riéng cho mdi dai phu.
6. Thiét b theo diém 4, trong do it nhét néu N+1)°<T_ v6i N 1a bac HOA va T 1a

kich thude khdi DRC, trong d6 bd gidi ma am thanh con dugc tao cAu hinh dé:

bién ddi vecto do lgi thanh mién HOA theo G=D. ™" diag(g) D. véi G 1a

ma trdn do loi va Dy, 1a ma tran DSHT xéc dinh DSHT; va

ap dung ma tran d6 loi G cho cac hé s6 HOA cua bidu dién 4m thanh HOA

B theo Bpre = GB, trong do6 thu dugc tin hiéu HOA nén béi DRC Bpgre

7. Vit ghi bat bién doc dugc bang may tinh ¢6 cac 1énh thyuc thi boi mdy tinh ma,
khi dugc thuc thi trén méy tinh, khién cho mdy tinh thuc hién phuong phép 4p dung
DRC, phuong phép niy bao gdm:

ap dung DRC trong mién gian bo loc QMF;

nhan biéu dién 4m thanh HOA va gia tri do loi g(n, m) twong tng véi lat tin

s6 thoi gian (n, m);
ap dung gia tri d6 1oi va ma tran DSHT cho biéu dién 4m thanh HOA;
trong do6 gid tri do lgi dugce ap dung dua trén

Worcl, m)=diag(g(n, m))W,g,(n, m),trongdo g s, m) 18

vecto cua cac kénh khong gian cho 1at tan sb thoi gian (n, m), va trong do
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vecto WDSHAHJ m) dugc xac dinh dya trén viéc 4p dung ma tran DSHT cho
biéu dién 4m thanh HOA.
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