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MA HOA

(57) Sang ché dé cap toi phuong phap va thiét bi dé giai ma tin hiéu a am thanh da dugc ma
hoa, cu thé 1a dé cap dén cac bdi canh am thanh dang 3D co thé dugc tong hop hoic duoc
thu nhu 13 trudong 4m thanh tu nhién. Dé giai mé, cin c6 ma tran giai ma riéng biét cho viéc
thiét lap loa phong thanh hién c6 va dugc tao ra bﬁng cach sir dung céc vi tri loa da biét.
Tuy nhién, mot s6 huéng ngudn am thanh duoc 1am suy giam cho cac thiét 1ap loa 2D, vi
du nhu 12 4m thanh ndi 5.1. Sang ché con dé cap t6i phuong phap giai ma tin hiéu audio da
dugc mi hoa trong dinh dang trudong 4m thanh cho L loa phong thanh tai cac vi tri da biét
duogc cai thién, phuong phap bao gom cac budc cong (10) vi tri ctia it nhat mot loa ao vao
cac vi tri cua L loa, tao ra (11) ma tran giai ma 3D (D’), trong do, cac vi tri (Q... €;) cua L
loa va it nhat mét vi tri a0 (Q,) duoc st dung, tron giam xudng (12) ma tran giai mi 3D
(D'), va giai ma (14) tin hi¢u audio da dugc ma hoa (i14) st dung ma tran giai ma 3D da
duogc giam kich ¢& (D). Két qua 13, thu duoc nhiéu tin hiéu loa da duogc giai ma (q14).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap t6i phuong phap va hé thdng dé gidi ma bidu didn cua
truong 4m audio, va cu thé 1a dé cap t6i biéu dién audio dugc dinh dang Ambisonics,

cho viéc phat lai &m thanh sir dung thiét 1ap 2D hodc gan 2D.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Viéc dinh vi chinh x4c 1a muc dich chinh cua hé théng tai tao &m thanh khong
gian bét ky nao. Cac hé théng tai tao nay 1a co kha ndng 4p dung cao cho cac hé thong
hoi nghi, céc tro choi, hodc cac mdi trudng 4o hudng lgi tir viéce st dung 4m thanh 3D.
Céc canh am thanh dang 3D c6 thé duoc tong hop hodc duoc thu dudi dang truong 4m
thanh ty nhién. C4c tin hiéu truong &m nhu Ambisonics mang biéu dién cia truong am
thanh mong mudn. Quy trinh gidi ma 1a can thiét dé thu dugc céc tin hiéu loa riéng ré
tr biéu dién truong am thanh. Viéc giai ma tin hiéu dinh dang Ambisonics con duogc
goi 1a “két xuat”. Pé téng hop cac canh 4m thanh, yéu cau c6 cac ham quét lién quan
dén viéc bd tri loa trong khong gian dé thu duoc su dinh vi khong gian ctia ngudn am
cho truée. Pé ghi lai truong am thanh ty nhién, yéu ciu cé cac day micro dé thu thong
tin khong gian. Phuong thirc Ambisonics 1a cong cu rat thich hop dé hoan thanh didu
nay. Céc tin hiéu dugc dinh dang Ambisonics mang biéu dién cua truong am thanh
mong mudn, dua trén viée phan tich ham diéu hoa ciu cua truong dm. Trong khi dinh
dang Ambisonics co ban hodc dinh dang B st dung cdc ham diéu hoa ciu bac khong
va mot, dinh dang Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA) con st
dung cac ham diéu hoa cau bac it nhit 1a bac hai. BS tri khong gian cua céc loa duoc
goi 1a thiét 14p loa. Dbi véi quy trinh gidi ma, ma tran gidi ma (con goi la ma tran phuc
h@)i) duogc yéu cdu, ma ma tran nay dic hiéu cho thiét 1ap loa cho trudce va duoc tao ra
nho st dung cac vi tri loa da biét.

Céc thiét 18p loa thudng duge st dung 1a thiét 1ap 1ap thé st dung hai loa, thiét
14p 4m thanh vom chuén sir dung nam loa, va cac dang mé& rong cua thiét 14p am thanh

vom st dung nhi€u hon nam loa. Tuy nhién, cdc thiét 1ap da biét nay chi han ché & hai
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chiéu (two dimensions - 2D), vi du khong c6 thong tin dd cao nao duoc tai tao. Viéc
két xudt cho cac thiét 1ap loa da biét ma c6 thé tai tao thong tin do cao ¢6 cac nhuoc
diém trong viéc dinh vi va nhudém sic 4m thanh: hodc 1a cac quét theo chiéu théng
dung trong khong gian nhén dugc v6i 4m lugng rat khong déu, hoac cac tin hiéu loa ¢o
céc nhiéu thiry bén manh, vdn la nhuoc diém, dic biét cho céc vi tri nghe 1éch tAm. Do
do, thiét ké két xuat bao tdn ning luong duge wu tién khi két xudt mo ta trudong dm
thanh HOA dén cac loa. Diéu ndy c6 nghia la viéc két xuit ngudn 4m thanh don tao ra
cac tin hiéu loa c6 nang lugng khong doi, doc lap voi huéng ctia ngudn. Noi cach
khac, nang lugng dau vao dugc mang bai biéu dién Ambisonics dugc bao toan béi bd
két xudt loa. Cong b don sang ché qudc t& s6 WO2014/012945A1 [1] ctia céc tac gia
séng ché nay mo ta thiét ké bo két xuat HOA véi cac dic diém bao toan nang lugng va
dinh vi tét cho céc thiét 1ap loa 3D. Tuy nhién, mac du phuong thirc nay lam viéc kha
t6t d6i v6i cac thiét 1ap loa 3D bao trum tit ca céc huéng, mot s6 huéng ngudn bi suy
giam doi voi cdc thiét 14p loa 2D (vi du gidng nhu am thanh vom 5.1). Pidu nay ap

dung dic biét cho cac huéng ma khong co loa dugc dit & do, vi du tir trén dinh.

Trong F. Zotter va M. Frank, “All-Round Ambisonic Panning and Decoding” [2],
loa “tuéng twong” dugc thém vao néu co 15 héng trong bao 15i duge tao ra boi cac loa.
Tuy nhién, tin hi¢u thu dugc cho loa tuéng tuong nay bi bo qua khi phat lai trén loa
that. Do do, tin hiéu ngudn tir hudng nay (tre 1a hudng ma khong c6 loa that nao duge
dinh vi & do) s& van bi suy giam. Hon thé nita, tai liéu nay cho thdy viéc st dung loa
tudng tugng chi dé sir dung véi viée quét bién dg dua trén vecto (VBAP - vector base

amplitude panning).
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, van dé can giai quyét Ia thiét k& cac bo két xudt Ambisonics bao toan
nang luong cho cac thiét ap loa 2 chidu (2D - 2-dimensional), trong d6, cac ngudn am
tr cac hudéng ma khong c6 céc loa duge dit tai d6 sé it bi suy giam hodc thim chi 1a
khong bi suy gidm. Céc thiét lap loa 2D c6 thé dugc phan loai thanh cac loai trong dé
cac gbc nang cua loa 1a nam trong khoang nho duogc xac dinh (vi du <10°), sao cho

ching gan véi mat phiang nam ngang.
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Ban mo ta nay s& md ta giai phap két xuét/giai ma biéu dién truong am audio
dugc dinh dang Ambisonics cho cdc phan bd loa khong gian binh thuong hodc bt
thuong, trong do, viéc két xuét/ giai ma tao ra cdc dic tinh dinh vi va nhudm sic duoc
cai thién cao va bao toan nang lugng, va trong d6 thim chi 1a Am thanh tir cac hudng
khong c6 loa ciing s& duogc két xudt. Thuan loi 13, Am thanh tir cac hudéng ma khong co
loa ndo dugc két xuit c6 gin nhu cung nang luong va am lugng cdm nhén s& giéng
nhu 1a ¢6 loa & hudng twong tmg. T4t nhién, viée dinh vi chinh x4c ciia cac ngudn am

ndy la khong thé do khong co loa & huéng cta né.

Cu thé, it nhat mot sb phuong 4n dugc md ta dé xuét cach méi dé thu ma tran
gidi ma dé giai ma dir lidu truong 4m thanh & dinh dang HOA. Do it nhit 1a dinh dang
HOA m$ ta truong am thanh khong lién quan mot cach truc tiép toi cac vi tri loa, va
do c4c tin hiéu loa can duoc thu nhét thiét phai & dinh dang 4m thanh dua trén kénh,
viéc giai ma cua cac tin hiéu HOA ludn lién quan mat thiét dén viéce két xuét cia tin
hi¢u 4m thanh. V& nguyén tic, diéu tuong tu cling ap dung cho cac dinh dang truong
am audio khac. Do do, sang ché lién quan dén ca viéc gidi ma va két xut cac dinh
dang 4m thanh lién quan dén truong am thanh. Céc thuat ngir ma trn giai ma va ma

tran két xudt duoc st dung nhu 1a c4c tir ddng nghia.

Pé thu duoc ma tran giai ma cho thiét 18p da cho véi cac ddc tinh bao toan ning
lugng tdt, mot hodc nhiéu loa 4o duogc thém vao tai cac vi tri khong c6 loa. Vi du, dé
thu dugc ma tran gidi ma cai tién cho thiét 1ap 2D, hai loa 40 dugc thém vao trén dinh
va ¢ ddy (tuwong Umg véi cac goc nang +90° va -90°, véi cac loa 2D duge dit trong lan
cdn v6i goc nang 0°). V6i thiét 1ap loa 3D 4o nay, ma tran giai ma duoc thiét ké dé
théa man dac tinh bao toan nang lugng. Cubi cing, cac hé sb gia trong tir ma tran giai
ma cho céc loa 4o duoc tron véi cac hé sb khuéch dai khong ddi cho cac loa thuc cua

thiét lap 2D.

Theo mot phuong an, ma trdn giai ma (hodc ma tran két xuét) dé két xuht hodc
gial ma tin hiéu am thanh & dinh dang Ambisonics cho cac bd loa cho trude duge tao
ra bang cach tao ma tran giai ma so cap thir nhat st dung phuong phap thong thuong
va str dung cac vi tri loa duoc diéu chinh, trong do, cac vi tri loa dugc diéu chinh bao
gém cac vi tri loa cua bd cac loa da cho va it nhat mdt vi tri loa 4o bd sung, va trOn

giam ma trn giai ma so cap thtr nhat, trong do, cac hé sb lién quan dén it nhat mét loa

-4-
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4o phu dugc loai b6 va dugc phan bd cho céc hé sé lién quan dén céc loa cua b0 cac
loa da cho. Theo mot phuwong én, budc tiép theo chuin hoa ma tran giai ma la nhu sau.
Ma trén giai ma thu duoc 1a thich hop dé két xuét hodc giai ma tin hiéu Ambisonics
cho by céc loa da cho, trong d6, thAm chi 1a 4m thanh tir céc vi tri khong c6 loa, duogc
tai tao v6i nang luong tin hiéu chinh x4c. D6 1a do két cAu cia ma trin giai ma cai tién.
Tét hon néu ma tran gidi ma so cap thir nhit 12 bao toan nang lugng.

Theo mot phuong 4n, ma tran gidi ma c¢6 L hang va Osp cot. S6 hang tuong Ung
Vi $6 luong loa trong thiét 1ap loa 2D, va sb cot tuong Gng véi s6 cac hé s6 Osp
Ambisonics, phu thu¢e vao HOA bac N theo Osp =(N+1)% Mdi hé sd trong cac hé s6
clia ma trén giai ma cho thiét 1ap loa 2D ta téng ctia it nhat 1a hé sb trung gian thi nhét
va hé sb trung gian thir hai. H¢ s6 trung gian thtr nhit duoc thu boi phuong phap thiét
ké ma tran 3D bdo toan nang lugng cho vi tri loa hién tai cta thiét lap loa 2D, trong
do, phuong phap thiét ké ma tran 3D bao toan nang lugng st dung it nhat mot vi tri loa
40. Hé s6 trung gian tht hai thu duogc béi hé sb thu dugce tur phuong phép thiét ké ma
trdn 3D bdo toan nang lugng néu trén cho it nhat mot vi tri loa 40, dugce nhan véi hé sd
gia trong g. Theo mét phuong 4an, hé sb gia trong g duoc tinh toan theo g = % , trong

do, L 1a sb luong loa trong thiét Iap loa 2D.

Theo mét phuong én, sdng ché dé xuét vat ghi doc dugc bdi may tinh trén do co
luu céc 1énh ¢o thé thuc thi duoc dé khién cho may tinh thyc hién phuong phéap bao
gdm céc budce cla phuong phap duge bdc 10 & trén hodc duge boc 16 trong cac yéu cau
bao ho.

Thiét bi ap dung phuong phap dugc boc 19 trong diém 9.

Cac phuong 4n c6 loi s& duoc boc 10 trong cic yéu ciu bao ho phu thudc, phﬁn

mo td va cac hinh vé kém theo.
Mo ta van tiat cac hinh vé

Cac phuong an lam vi du ctia sang ché dugc mo ta vé tham khao t6i cac hinh vé

kém theo, thé hién trén F ig.1 1a luu d6 phwong phép theo mt phuong 4n;
Fig.2 la két cAu lam vi du ctia ma trén giai ma HOA duoc tron giam;

Fig.3 1a luu d6 dé thu va bién déi cac vi tri loa;

-5-
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Fig.4 1a so d6 khdi ctia thiét bi theo mot phuong 4n;

Fig.5 14 hinh v& thé hién phan bd nang lugng thu dugc tir ma tran gidi mé truyén
thdng;

Fig.6 1a hinh v& thé hién phan bd nang lugng thu duoc tr ma tran giai ma theo

cac phuong an; va

Fig.7 1a hinh v& thé hién viéc sir dung cla c4c ma tran gidi ma duoc téi wu hoa
tach biét cho céc bang tin sb khac nhau.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién luu dd cua phuong phéap giai ma tin hiéu 4m thanh, cu thé 1a tin
hi€u truong am, theo mot phuong dn. Viéc giai ma cua cac tin hiéu truong 4m thuong
yéu cau céc vi tri cla cdc loa ma tin hiéu 4m thanh s& duoc két xuit cho né. Céc Vi tri
loa i1 .. O nay cho L loa 1a du vao i10 cho quy trinh. Chu y rang khi céc vi tri da
dugc dé cap, cac hudng khong gian thuc su & ddy nghia 1, vi du cac vi tri cta céc loa
duoc xdc dinh bdi cac goc 6, cua chiing va cac géc phuong vi ¢;, dugce két hop vao
trong vecto Q; = (6, ¢;]7. Sau d6, it nhat mot vi tri cta loa 4o dugc thém vao 10.
Theo mot phuong an, tat ca cac vi tri loa 1a ddu vao cho quy trinh i10 v& co ban la
trong ciing mot mit phang, sao cho ching tao thanh thiét 14p 2D, va it nhat mot loa 4o
duoc thém vao la & bén ngoai mit phing nay. Theo mot phuong 4an c6 loi, cu thé, tat
c& céc vi tri loa la dau vao cho quy trinh i10 vé& co ban la trong cing mot mit phing va
cac vi tri cua hai loa do dugc thém vao trong buéc 10. Cac vi tri ¢6 loi cta hai loa o
dugc md ta bén dudi. Theo mot phuong an, viéc thém vao dugc thuc hién theo Eq.(6)
bén dudi. Bude cong 10 tao thanh bd cac goc loa °1 . Q’L+rvin dugce didu chinh tai
q10. Lyir 12 s6 lugng loa 40. Bo duoc diéu chinh cla céc goc loa dugc su dung trong
budc 11 thiét ké ma tran giai ma 3D. Ciing vdy, N 1a bac ciia HOA (thuong 1a bac cua

cac h¢ so cua tin hi¢u truong 4m) can phai duge cung cdp i1l cho buédc 11.

Buéc thiét ké ma tran gidi ma 3D 11 thyc hién phuong phép da biét bt ky dé
sinh ra ma tran giai ma 3D. Tét hon néu ma tran giai ma 3D la thich hop cho kiéu giai
ma/két xudt bao toan nang luwong. Vi du, phuong phap duge mo ta trong cong bd don
qudc t€ s6 PCT/EP2013/065034 ¢ thé duoc sit dung. Bude thiét ké ma tran gidi ma

3D 11 tao ra ma trdn giai ma hodc ma tran két xuit D’ thich hop dé két xudt cac tin

-6-
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hiéu loa L” = L + Luirt, v6i Lyir 12 56 céc vi tri loa 40 dugc thém vao trong budc “cong

vi tri loa 40 10.

Do chi ¢6 L loa c6 mit theo nghia vat Iy nén ma tran gidi ma D’ thu duoc tr
budc thiét ké ma tran giai ma 3D 11 can phai dugc lam thich mg véi L loa trong budc
tron giam 12. Bude nay thuc hién viéc tron giam cta ma tran giai ma D’ trong do, cac
hé s6 lién quan dén cac loa a0 duoc gia trong va dugc phan bd cho cac hé s lién quan
dén céc loa hién c6. Tt hon néu, cac hé s cua bac ctia HOA (ttc 1a ¢ot ciia ma tran
giai ma D’) duoc gia trong va dugc cong vao cac hé sb cua cung mot bac HOA (tuc la
cung ¢t cia ma tran giai ma D’). Mot vi du 1a viée tron giam theo Eq.(8) bén dudi.
Buge tron gidm 12 tao thanh trong ma tran giai ma 3D duoc tron giam D c6 L hang,
trong do6 n6 it hang hon ma tran giai ma D’, nhung c6 clng sb é(f)t nhu ma trdn giai ma
D’. Theo nghia khac, kich c& cua ma tran gidi ma D’ 13 (L+Lyit) x Osp, va kich ¢& ciia

ma trén giai ma 3D dugc tron giam D 1a L x Osp.

Fig.2 thé hién két cAu lam vi du cua ma trdn giai ma HOA dugc tron giam D tir
ma trdn giai ma HOA D’. Ma tran giai ma HOA D’ ¢6 L42 hang, nghia 1a hai vi tri loa
4o dugc thém vao L vi tri loa san c6, va Osp cOt, voi Ozp = (N+1)? va N 1a bac HOA.
Trong budc tron giam 12, cac hé sb cia cac hang L+1 va L+2 cua ma trdn gidi ma
HOA D’ dugc gia trong va dugc phan bd cho cac hé s ciia cOt tuong Ung cua ching,
va cac hang L+1 va L+2 duoc loai bo. Vi du, céc hé sé thir nhdt d’Ler va d’Lias cla
tung hang trong cac hang L+1 va L+2 dugc gia trong va dugc thém vio cic hé s6 thir
nhét cia tmg hang con lai, nhu d’;;. Hé sb thu dugc di cua ma trdn gidi ma HOA
dugc tron giam D 1a ham cua d’11, 11, A2 va hé sb gia trong g. Theo cung mot
cach, tie 1a hé sb thu duoc da1 clia ma tran giai ma HOA dugc tron giam D 1a ham cua
d’21, d’Le11, d’Le21 va hé sb gia trong g, va hé sb thu duoc di, cua ma tran giai ma

HOA duogc tron giam D 1a ham cta d’1 2, d’ 1412, d’1+22 va h¢ so gia trong g.

Thong thuong, ma tran giai ma HOA dugc tron giam D sé duoc chuin héa trong
buéc chuin hoa 13. Tuy nhién, budc 13 nay la tuy chon do ma tran gidi ma khong
duoc chuin hoa cling cé thé duoc su dung dé gidi ma tin hiéu truong 4m. Theo mot

phuong 4n, ma trdn giai ma HOA dugc tron giam D dugc chuin hoa theo Eq.(9) bén
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dudi. Budc chuin hoa 13 tao thanh ma trn giai md HOA duoc tron giam D duoc

chuén hoa, ¢6 cung kich ¢& L x Osp nhu ma tran giai ma HOA dugc tron giam D.

Ma tran gidi mad HOA duogc tron giam D dugc chuin héa sau d6 c6 thé duoc st
dung trong budc gidi ma truong 4m 14, trong d6 tin hidu truong 4m dau vao i14 duoc
giai ma thanh L tin hi¢u loa q14. Thong thudng ma tran giai mad HOA duoc tron giam
D dugc chuén héa can phai dugc bién ddi cho t6i khi thiét 1ap loa dugc bién ddi. Do
dd, theo mot phuong 4n ma tran giai ma HOA duoc tron giam D duogc chuan hoa duoc

luu trong bo phan luu trit ma trin giai ma.

Theo mét phuong an, Fig.3 thé hién cac chi tiét vé& cach ma cac vi tri loa duoc
thu va bién ddi. Phuong 4n nay bao gdm céc bude xac dinh 101 céac vitrf @1 Q cua
L loa va bac N cta cac hé sb cua tin hiéu truong am, xac dinh 102 tir cac vi tri ma L
loa vé co ban la trong mit phang 2D, va sinh ra 103 it nhét mot vi tri 40 Q. cua loa
ao0.

Theo mét phuong an, it nhat mot vi tri a0 9, 1a mot trong s6 9., = [0,0]” va

Q) ., =[m0]".

Theo mét phuong én, hai vi tri a0 Q; ., va Q] , tuong tng véi hai loa 4o dugc

tao ra 103, véi Q] ,, = [0,0]" va Q;,, = [m, 0]”.

Theo mot phwong an, phuong phdp giai ma tin hiéu 4m thanh d3 dugc ma hoéa
cho L loa tai cac vi tri da biét bao g&n cac bude xac dinh 101 cac vi tri Q1 Q1 cta L
loa va bac N cua cac hé sb cla tin hiéu truong am, xac dinh 102 ttr cac vi tri ma L loa
vé co ban la trong mat phéng 2D, tao ra 103 it nhét maot vi tri 4o !AZ’LH cua loa ao, tao
ra 11 ma trdn giai ma 3D D, trong do, céc vi tri duoc x4c dinh Q1 _ Q1 cta L loa va it
nhat mot vi tri ao Q’LH dugc s dung va ma trén giai ma 3D D’ ¢ cac hé sb cho céc Vi
tri loa xdc dinh va do néu trén, tron giam 12 ma tran giai ma 3D D’, trong d6, cac hé sb
cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong va duge phan bd cho cac hé sb lién quan dén cac Vi
tri loa xac dinh, va trong d6 ma tran giai ma 3D rut gon D thu dugc c6 céac hé sb cho
cac vi tri loa xac dinh, va giai ma 14 tin hiéu 4m thanh da dugc mi hoa i14 stt dung ma

tran giai ma 3D rat gon D, trong d6 thu dugc nhidu tin hi¢u loa da duoc giai ma ql4.
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Theo mot phuwong an, tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoéa 1a tin hiéu truong 4m, vi

du ¢ dinh dang HOA.

Theo mdt phuong 4n, it nhét mot vi tri ao Q’L+1 cua loa 4o 1a mot trong sb
Q141 =[0,0]" va Qp; = [m,0]",

Theo mét phuong an, cac hé sb cho céc vj tri loa 4o dugc gia trong v6i hé sb gia

trong g = %

Theo mdt phwong an, phuong phap con c¢é bude bd sung chudn héa ma tran giai
ma 3D rit gon D, trong do, thu dugc ma trén giai ma 3D da duoc chuén héa rut gon D,
va budc gidi mad 14 tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoa i14 sir dung ma tran giai ma 3D
da dugc chuan héa rat gon D. Theo mot phuong an, phuong phap con cé bude bd sung
dé Iuu ma tran giai ma 3D rut gon D hoic ma tran giai ma HOA duoc tron giam D da

dugc chun héa trong viée luu gitt ma tran giai ma.

Theo mot phuong an, ma tran giai ma dé két xuét hoic giai ma tin hi€u truong
am thanh cac loa b da cho duoc tao ra béng cach tao ma tran giai ma so cép thr nhét
su dung phuong phédp thong thuong va sir dung cac vi tri loa dugc diéu chinh, trong
dd, céc vi tri loa duoc diéu chinh bao gf")m cac vi tri loa cua bd cac loa di cho va it
nhét mot vi tri loa 40 bd sung, va tron gidm ma trdn giai ma so cép tht nhét, trong do,
cac hé sb lién quan dén it nhat mot loa 4o phu duoc loai bo va dugc phan bd cho cac
h¢ s6 lién quan dén cac loa cia b0 cac loa da cho. Theo mot phuong 4n, budc tiép theo
chuin héa ma tran giai ma l1a nhu sau. Ma tran giai ma tao thanh 13 thich hop dé két
xuat hodc giai ma tin hiéu truong 4m cho bo céc loa da cho, trong do, tham chi 1a 4m
thanh tir cdc vi tri khong c6 loa duoc tai tao véi nang lwong tin hiéu chinh x4c. Po 1a
do két cdu ctia ma tran gidi ma cai tién. Tt hon néu ma trén giai ma so cip thtr nhat la
bdo toan nang lugng.

Fig.4 a) thé hién gian dd khéi cua thiét bj theo mot phuong an. Thiét bj 400 dé
giai ma tin hi¢u 4m thanh da dugc ma hda & dinh dang truong 4m cho L loa tai céac vi
tri dd biét bao gdbm bd cong 410 dé thém it nht mot vi tri cta it nhét mot loa 40 vao
cac vi tri ctia L loa, by tao ma tran giai ma 411 dé tao ra ma trén gidi ma 3D D’, trong

do, cac vi tri Q; ... Qp cta L loa va it nhat mot vi tri 4o Q7,4 duoc str dung va ma tran
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giai ma 3D D’ ¢6 cac hé sb cho cac vi tri loa x4c dinh va 4o néu trén, bd tron giam ma
tran 412 dé tron gidm ma tran giai ma 3D D’, trong d6, cac hé sb cho céc vi tri loa o
dugc gia trong va dugc phan bd cho cac hé s6 lién quan dén cac vi tri loa xac dinh, va
trong d6 ma tran giai ma 3D rat gon D thu dugc c6 cac hé s6 cho cac vi tri loa xéc
dinh, va bo giai ma 414 dé gidi ma tin hi€u 4m thanh da duoc ma hoa s dung ma tran

giai ma 3D rat gon D, trong d6, thu duogc nhiéu tin hiéu loa da dugc giai ma.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi con bao gdm bo chudn héa 413 dé chudn hoa ma
tran giai ma 3D rat gon D, trong d6, thu duoc ma tran giai ma 3D rht gon di chuén hoa

D, vabd gidi ma 414 sir dung ma tran gidi ma 3D rat gon da chuén hoa D.

Theo mdt phuong 4n duoc thé hién trén Fig.4 b), thiét bi con bao gé)ln bd xac
dinh thir nhdt 4101 dé xédc dinh cac vi tri () ctia L loa va bac N ciia céc hé sé cia tin
hi¢u truong dm, bo xéc dinh thtr hai 4102 dé x4c dinh tir céc vi tri ma L loa vé co ban
la trong mat phéng 2D, va bd tao ra vi tri loa 40 4103 dé tao ra it nhét mot vi tri 4o

(Q;,,) ctia loa ao.

Theo mot phuong 4n, thiét bi con bao gdm nhiéu bo loc thong dai 715b dé tach
tin hiéu dm thanh da duoc ma hoa thanh nhiéu bang tdn sd, trong d6, nhiéu ma tran
giai ma 3D Dy’ tach biét dugc tao ra 711b, mot ma trAn cho mdi bang tan s6, va mdi
ma trdn gidi ma 3D D’ dugc trdn giam 712b va tuy chon la duge chudn hoéa theo cach
tach bi€t, va trong dé b giai ma 714b giai ma mdi bang tin s6 mot cach tach biét.
Theo phuong 4n nay, thiét bi con bao g&n nhiéu bd cong 716b, mdt bd cong cho mdi

loa. M6i by cdng cong cdc bang tan so lién quan vao loa tuong ung.

MJi b phén trong cac bd cdng 410, bd tao ma tran gidi ma 411, bo tron gidm ma
trAn 412, bd chuin hoa 413, bo giai ma 414, bd xac dinh thir nhét 4101, bd xac dinh
thir hai 4102 va b tao ra vi tri loa 40 4103 ¢6 thé duogc cung cép boi mot hodc nhiéu
bo xtr Iy, va mdi bo phan trong cac bd phén nay c6 thé chia sé cung mot bo xur ly vai
b6 phén khac trong cac b phan nay hodc vdi cac bd phan khac.

Fig.7 thé hién phuong an sir dung cdc ma tran giai ma duoc tdi wu héa cho céc
bang tan s6 khac nhau cua tin hi¢u dau vao. Theo phuong an nay, phuong phap giai
ma bao gdm bude tach tin hiéu 4m thanh d3 duoc ma héa thanh nhiéu bang tan sb su

dung cac b loc thong dai. Nhidu ma tran gidi ma 3D Dy’ tach biét duogc tao ra 711b,
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mot ma trin cho mdi bang tAn sb, va mdi ma trén gidi ma 3D Dy’ dugc tron giam 712b
va tiy chon 1a dugc chuin hoa mot cach tach biét. Viéc giai ma 714b cua tin hiéu 4m
thanh da dugc ma héa dugc thuc hién cho mdi bang tin sé mét céch tach bidt. N6 c6
uu diém 1a cac khac biét phu thudc vao tan s trong su cam thyu cta con nguoi co thé
dugc xem xét, va co thé dan t6i cac ma tran gidi ma khac nhau cho céc bing tan s
khac nhau. Theo mét phuong an, chi mot hodc nhidu ma tran (nhung khong phai la tat
cd) trong cdc ma tran giai mi duoc tao ra béng cach thém céc vi tri loa 40 va sau d6 dit
trong s6 va phan bd cac hé sb cua chung cho cic hé sb cho céc vi tri loa hién c6 nhu
duge mo ta & trén. Theo phuong 4n khac, mdi ma tran trong cac ma tran giai ma duoc
taora béng cach thém cdc vi tri loa 40 va sau do dit gia trong va phan bd céc hé sb cua
chiing cho cac hé sb cho céc vi tri loa hién ¢6 nhu dugc mo ta & trén. Cudi cung, tht ca
cac bang tan sb lién quan dén cung mot loa dugc cong vao mot bang tan sb bd cong

716b cho moi loa, trong hoat dong danh cho viéc chia tach bang tan sd.

Mdi bod phén trong cic b cong 410, bd tao ma tran gidi ma 711b, b tron gidm
ma trén 712b, b chuan héa 713b, b gidi ma 714b, bang tin sé bd cong 716b va bd
loc thong dai 715b c6 thé dugc cung cdp béi mot hodie nhidu bé xir 1y, va mi bo phan
trong cic bd phan nay c6 thé chia sé cung mot bd xtr 1y véi bd phan khac trong cac bd

phén nay hodc véi cac bd phan khac.

Mot khia canh cua phén bdc 16 nay 1a thu dugc ma tran két xuét cho thiét lap 2D
v6i céc dic diém bao tdn ning luong tét. Theo mot phuong én, hai loa 40 duoc thém
vao trén dinh va ¢ ddy (cac goc nang +90° va -90°, véi cac loa 2D duogc dat trong 14n
can v6i do nang 0°). Vi thiét 1ap loa 3D 4o nay, ma tran két xuét dugc thiét ké dé thoa
man dgc tinh bao toan nang lugng. Cubi cung, céc hé sb gia trong tir ma tran két xudt
cho céc loa 4o dugc tron véi cac hé sd khuéch dai khong dbi cho céc loa thuc cua thiét

lap 2D.
Trong phan dudi day, viéc két xuat Ambisonics (cu thé 1a HOA) sé& dugc mo ta.

Vige ket xuat Ambisonics 1a quy trinh tinh to4n céc tin hi€u loa tir md ta trudong
am Ambisonics. D6i khi con duge goi 1a viée gidi md Ambisonics. Bi€u dién truong

d&m Ambisonics 3D bac N s& dugc xem xét, trong do so cac hé sd 1a:
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03D = (N + 1)2
(1)
Céac hé sb cho viée 1dy miu thoi gian ¢ duoc thé hién béi véc to b(t) € CY93p*1
v6i cac thanh phan Os,. Vi ma tran két xudt D € CX%03D c4c tin hiéu loa cho viéc ldy

mau thoi gian t dugc tinh toan boi:

w(t) = D b(t) o

v6i D € C*%p vaw € RE! va I 1a sb luong loa.

Cac vi trf clia cdc loa duge xac di béi cac goc nghiéng cuia chiing 6; va cac goc
phuong vi ¢, dugc két hop vao trong vecto Q,=1[6,¢,]" cho l=1,..,L. Cac
khoang céch loa khac biét tr vi tri nghe duoc bu bang cach st dung céc do tré riéng ré

cho cac kénh loa.

Nang lugng cta tin hiéu trong mién HOA duoc cho bai:

E=b"b
3)
trong d6 ¥ biéu thi (phuc lién hop) dugc chuyén vi. Nang luong tuong tng cta

cac tin hiéu loa dugc tinh toan béi:

E=w'w=b"DHD b
“4)
Ti ¢ E/E cta ma tran giai ma/ma tran két xudt bao toan nang lugng nén la hing

50 dé thu dugc vige gidi ma/két xuat bao toan ning luong.

Vé nguyén tic, dang mé rong sau cho viée két xut 2D cai tién duoc dé xuét: Véi
thiét ké cta cac ma tran két xuit cho cac thiét 1ap loa 2D, mot hodc nhiéu loa 4o sé&
dugc thém vao. Céc thiét 14p 2D duoc hiéu 1a cac loai trong d6 cac goc nang cia loa 1a
nam trong gi6i han nho duge xac dinh tr trude, sao cho ching gin v6i mat phang nim

ngang. N6 c6 thé dugc biéu thi boi:
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s
‘91 - EI s Gthreszd; l= 1' ""L (5)
Tri s6 ngudng B thresza thuong duoc chon dé tuong ng Vi tri sd trong khoang

gi6i han tir 5° dén 10°, theo mot phuong an.

Vi thiet ke két xuat, bd duoc bién doi cua cac goc loa Q; s& duoc x4c dinh. Cac
vi tri loa cudi clng (trong vi du nay 1a hai) 14 cic vi tri cta hai céc loa 4o tai cac cuc

bac va nam (theo huéng thing dimg, tic 1a dinh va day) cua hé toa do cuc:

Q=0;1=1,..,L

ﬁ2+1 = [O'O]T (6)

Q4 = [m,0]"

Do d6, sb luong loa méi duge st dung cho thiét ké két xudt 1a L' = L + 2. Tu
cac vi trf loa dugc diéu chinh nay, ma tran két xuét D’ € CL+2)x0sp dugc thiét ké bang
phuong thtrc bao tén ning lugng. Vi du, phuong phap duge mo ta trong [1] c6 thé
dugc st dung. Hién tai, ma tran két xuit cudi cung cho thiét lap loa géc c6 thé duoc
dan ra tir D’. Mot y tudng la tron cac hé sb gia trong cho loa 40 nhu dugc xac dinh
trong ma tran D" cho cac loa thuc. Thong s6 khuéch dai cd dinh dugc st dung dugc

chon la:

Q
I
&l

(7

Céc hé s0 clia ma trdn trung gian D € C-*%0 (& day con duogc goi 1a ma tran giai

ma 3D rat gon) dugc xac dinh béi:
dl'q =di,+ g- dit1q+t 9" dit2q chol=1,..,Lvaq=1,..,04, ®
Trong do d~l‘q [a thanh phan ma trin cia D trong hang tht [ va ¢t thir g. Theo
budc cudi cing tuy chon, ma tran trung gian (ma tran giai ma 3D rat gon) dugc chuin

héa str dung chuan Frobenius:
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~

D

D=
(B zeed,, [ ©

Cac hinh Fig.5 va Fig.6 thé hién céc phan bd nang lugng cho thiét lap loa am
thanh vom 5.0. Trong ca céc hinh V&, cic tri s6 niang lugng duge thé hién nhu 1a cac
thang mau xadm va cac hinh tron chi thi cac vi tri loa. Véi phuong phap duoc boc 10,
dac biét 1a viéc suy giam tai dinh (va cling tai ddy, khong dugc thé hién ¢ day) duoc

lam gidm mot cach rd rang.

Fig.5 thé hién phan b nang luong thu duoc tir ma tran giai ma truyén théng. Céc
hinh tron nhé quanh mit phang z=0 thé hién cac vi tri loa. Nhu ¢6 thé dugc théy,
khoang gi¢i han nang luong [-3,9, ..., 2,1] dB duoc che phu, tao ra cac dd chénh léch
nang luong 1a 6 dB. Ngoai ra, céc tin hiéu tir dinh (va trén day, khong nhin thay) cua
hinh cau don vi duoc tai tao véi nang lugng rat thép, tre 1a khong nghe duoc; do

khong c6 cac loa nao c6 mit & day.

Fig.6 thé phan b nang luong thu dugc tir ma trdn giai ma theo mét hodc nhiéu
phuong an, v6i cing mét lugng cua cac loa tai cing cac vi tri nhu trén Fig.5. It nhét
cac uu diém sau déy s& duoc tao ra: thtr nhat, khoang gidi han nang lugng nhé 1a [-1,6,
.., 0,8] dB dugc che phu, tao ra do chénh léch ndng luong nho hon chi ¢ 2,4 dB. Thi
hai, c4c tin hiéu tir tit ca cac huéng cta hinh cau don vi dugc tai tao vdi nang lugng
chinh xdc ciia chung, thdm chi néu khong c6 cac loa nao ¢6 sin ¢ d6. Do céc tin hiéu
nay duoc tai tao qua cac loa sin co, nén viéc dinh vi ctia ching la khong chinh x4c,
nhung cdc tin hiéu 1a ¢6 thé nghe dugc véi Am luong chinh xac. Theo vi du nay, céc
tin hiu tr dinh va trén ddy (khong nhin thay) tré nén nghe duoc do viéc giai ma véi
ma trin giai ma cai tién.

Theo mdt phuong an, phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoa &
dinh dang Ambisonics cho L loa tai céc vi tri da biét bao gdm céc bude thém it nhét
mot vi tri cua it nhat mot loa 4o cho cac vi tri cua L loa, tao ra ma tran giai ma 3D D,
trong do, céc vi tri Q1 Oy cta L loa va it nhit mot vi tri 4o ﬁ’LH dugc st dung va ma
tran giai ma 3D D’ ¢6 cac hé sb cho céc vi tri loa xdc dinh va 40 nay, tron giam ma

trdn giai ma 3D D’, trong do, cac hé s6 cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong va duoc
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phén b6 cho céc hé s6 lién quan dén cac vi tri loa xac dinh, va trong d6 ma tran giai ma
3D rut gon D thu duoc ¢6 céc hé s6 cho céc vi tri loa xac dinh, va giai ma tin hiéu 4m
thanh da dugc ma hoa st dung ma tran giai ma 3D rut gon D, trong d0, thu dugc nhiéu

tin hi€u loa da duoc giai ma.

Theo phuong an khéc, thiét bj dé giai ma tin hiéu 4m thanh da duoc ma hoa &
dinh dang Ambisonics L loa tai cac vi tri d& biét bao g6m bd cong 410 dé thém it nhat
mot vi tri ctia it nhat mot loa 4o t6i cac vi tri ctia L loa, bd tao ma tran giai ma 411 dé
tao ra ma tran gidi ma 3D D’, trong do, cac vi tri Q1 ... Q1 ctia L loa va it nhat mot vi
tri 40 Q) ,, duoc st dung va ma tran giai ma 3D D’ ¢6 cac hé sb cho cac vi tri loa xéc
dinh va ao néu trén, bd tron gidm ma tran 412 dé tron gidm ma tran giai ma 3D D’,
trong do, cac hé sb cho cac vi tri loa 40 dugc gia trong va duge phan bd cho cac hé sb
lién quan dén cac vi tri loa xac dinh, va trong d6 ma tran giai ma 3D rat gon D thu
duge ¢6 céc hé sb cho cc vi tri loa xac dinh, va bo giai ma 414 dé giai ma tin hiu Am
thanh da dugc ma hoa sir dung ma tran giai ma 3D rut gon D, trong do, thu dugc nhiéu

tin hiéu loa da dugc giai ma.

Theo mot phuong 4n khéc, thiét bj dé giai ma tin hiéu 4m thanh da dwoc ma hoa
¢ dinh dang Ambisonics cho L loa tai céc vi trf da biét bao gdm it nhdt mot bd xt Iy va
it nhat mot bd nhd, bo nhd ¢6 luu cac 1énh ma khi duge thuc thi trén bo xtr ly ap dung
bo cong 410 dé thém it nhat mdt vi tri cua it nhat mot loa o vao céc vi trf ciia L loa,
b0 tao ma tran gidi ma 411 dé tao ra ma tran giadi ma 3D D, trong d6, cac vi tri Q; ...
Q. cta L loa va it nhét mot vi trf 4o Q) ,, duoc si dung va ma trdn giai ma 3D D’ ¢o
cac hé s cho céc vi tri loa xac dinh va 4o néu trén, bd trén giam ma tran 412 dé tron
gidm ma tran giai ma 3D D’, trong d6, cac hé sé cho céc vi tri loa 40 dugc gia trong va
duoc phan bd cho cac hé sd lién quan dén céc vi tri loa x4c dinh, va trong d6 ma tran
giai ma 3D rut gon D thu dugc co céc hé sd cho cac vi tri loa xdc dinh, va bd giai ma
414 dé giai ma tin hiéu Am thanh da dugc ma hoa sir dung ma tran giai ma 3D rat gon

D, trong do, thu dugc nhiéu tin hiéu loa da duoc giai ma.

Theo mdt phuong an khéc, vat ghi doc duoc bai may tinh luu trén do6 cac 1énh co
thé thuc thi duoc dé khién cho may tinh thuc hién phuong phéap giai ma tin hiéu am

thanh da dugc ma hoa ¢ dinh dang Ambisonics cho L loa tai cdc vi tri da biét, trong
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do6, phuong phép bao gdm cac bude thém it nhat mot vi tri ctia it nhit mot loa 4o vao
cac vi tri ctia L loa, tao ra ma trn giai ma 3D D, trong do, cac vi tri Q1. . Q1 cia L
loa va it nhdt mot vi tri 4o Q; ., dugc su dung va ma trn giai ma 3D D’ ¢6 cac hé sb
cho cdc vi tri loa xac dinh va 4o néu trén, tron giam ma tran giai ma 3D D’, trong do,
cac hé sb cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong va dugc phan bd to céac hé sb lién quan
dén cac vi tri loa xac dinh, va trong d6 ma tran giai ma 3D rat gon D thu dugc c6 cac
hé sb cho cac vi tri loa xac dinh, va giai ma tin hiéu 4m thanh d3 dugc ma hoa st dung
ma tran giai ma 3D rut gon D, trong do, thu duoc nhiéu tin hiéu loa da duogc giai ma.
Cac phuong én khac cta vat ghi doc dugc bdi may tinh c¢6 thé chira cac dic diém bt
ky duoc mo ta & trén, cu thé 1a cac dic diém duoc bdc 10 trong cac yéu ciu bao hd phu

thudc vao diém 1.

Cén hiéu rang sang ché nay da dugc mo ta don thuan theo cach lam vi du, va c6
thé tao ra cac bién ddi cho cac chi tiét ma khong nam ngoai pham vi bao hd cia sang
ché. Vi du, mac du chi dugc mo ta lién quan dén HOA, nhung sang ché cling c6 thé
dugc dp dung cho céc dinh dang 4m thanh truong 4m khac.

Mbi du hi¢u dwgce boe 16 trong phin mo ta, va (khi thich hop) céc yéu ciu bao
ho va cdc hinh vé& c6 thé dugc dua ra mét cach doc 14p hodc theo két hop thich hop bét
ky. Cac diu hiéu c6 thé, khi thich hop, dugc thuc hién trong phr?m cung, phén mém,
hodc két hop cua ca phén cing va phan mém. Cac sé tham chiéu xuat hién trong cac
diém yéu cdu bao ho chi nhim muc dich minh hoa va s& khong ¢6 tac dung giéi han
pham vi bao ho ctia cic diém yéu ciu bao ho nay.

Céc tai liéu tham khao sau da duoc trich dan & trén.

[1] Cong bo don séng ché quéc té s6 No. WO2014/012945A1 (PD120032).

[2] F. Zotter va M. Frank, “All-Round Ambisonic Panning and Decoding”, J.
Audio Eng. Soc., 2012, Tap 60, cac trang 807-820.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép gidi ma tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoéa & dinh dang Ambisonics
cho L loa tai céc vi tri d3 biét, bao g&n cac budc:

thém it nhat mot vi tri cla it nhét mot loa 4o vao cac vi tri cua L loa;

tao ma tran gidi ma 3D , trong d6 cac vi tri cta L loa va it nhat mot vi tri a0 duoc
str dung va ma tran giai ma 3D ¢ céac hé sb cho cac vi tri loa xac dinh va 4o néu trén;

trdn giam ma tran giai ma 3D, trong d6 cac hé sb cho céac vi tri loa 4o duogc gia
trong va dugc phan bd dén cac hé sd lién quan dén cac vi tri loa xac dinh, va trong dé
thu duoc ma tran giai ma 3D rat gon c6 cac hé s cho cac vi tri loa xac dinh; va

gidi ma tin hiéu am thanh da dugc ma hoa bang cach sir dung ma trdn giai ma 3D
rat gon, trong dé thu dugc nhiéu tin hiéu loa da dugc giai ma,

trong d6 céc hé so cho céc vi tri loa 4o duoc gia trong véi hé so gia trong

g= :/__1? trong d6 L 1a s6 lugng loa.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:
xac dinh cdc vi tri ctia L loa va bac N cta cdc hé s6 cua tin hiéu trudong am;
xac dinh tir cc vi tri ma L loa vé co ban 1a trong mit phang 2 chiéu; va

tao ra it nhat mot vi tri 4o cua loa ao.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc tach tin
hiéu 4m thanh da ma hoéa thanh nhiéu dai tin st dung céc bo loc thong dai, trong d6
nhiéu ma trén gidi ma 3D tach biét dugc tao ra, mot ma tran cho mdi dai tan, va mdi
ma trén gidi ma 3D duoc tron giam va dugc chuin hoa tuy y mot cach tach biét, va
trong d6 budc gidi ma tin hiéu 4m thanh da ma hoa duoc thuc hién cho mdi bang tan

sO mot cach tach biét.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac vi tri cta L loa da biét vé co ban nim

trong mot mit phang 2 chiéu, véi goc nang khong qua 10°.
5. Thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoa & dinh dang Ambisonics cho L
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loa tai cac vi tri d3 biét, bao gém:

b0 cong dugc [am thich ung dé thém it nhat mot vi tri cta it nhat mot loa 4o vao
cac vi tri cia L loa;

bd tao ma tran giai ma dugc lam thich tmg dé tao ra ma tran giai mé 3D, trong
do céc vi tri cua L loa va it nhdt mot vi tri 40 dugc sir dung va ma tran gidi ma 3D co
cac hé s6 cho cac vi trf loa x4c dinh va 4o néu trén;

bO tron gidm ma tran duoc lam thich Gng dé tron giam ma tran gidl ma 3D,
trong d6 cac hé sb cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong va duge phan bd dén cac hé s
lién quan dén cac vi tri loa xac dinh, va trong d6 thu dugc ma tran gidi ma 3D rat gon
¢6 cac hé s6 cho cac vi tri loa xac dinh; va

bd gidi ma dé giai ma tin hiéu Am thanh da dugc ma hoa bang cach st dung ma
trdn giai ma 3D rat gon, trong d6 thu duoc nhiéu tin hiéu loa da duoc giai ma,

trong do hé sb cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong v6i hé sb gia trong

1 . N X
g = 7 trong do L 1a so lugng loa.

6. Thiét b theo diém 5, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:
bd xac dinh thir nhat dugc lam thich ung dé xéc dinh céc vi tri cia L loa va bac N
ctia cac hé sb cua tin hiéu truong 4m thanh;
bd xac dinh thir hai dugc lam thich ing dé xac dinh tir cac vi tri ma L loa vé co
ban la trong mit phang 2 chiéu; va

bo tao ra vi tri loa 40 duogc lam thich ung dé tao ra it nhat mot vi tri 4o cda loa

7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 thiét bj nay con bao gdm nhidu bo loc thong dai
dugc 1am thich tmg dé tin hiéu Am thanh da dugc ma héa thanh nhiéu bang tan sb,
trong d6 nhiéu ma tran giai ma 3D tach biét dugc tao ra, mdt ma tran cho mdi bang tan
s6, va mdi ma trén giai ma 3D dugc tron giam va duoc chuin hoa tuy y theo cach tach

biét, va trong do6 bo giai ma gidi ma mdi bang tin sé mot cach tach biét.

8. Vit ghi bat bién doc dugc boi may tinh luu trén dé cac 1énh c6 thé thuc thi duoc

khién méy tinh thuc hién phuong phap giai ma tin hi¢u 4m thanh da duoc ma hoa &
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dinh dang Ambisonics cho L loa tai cac vi tri da biét, phwong phap bao gbm:

thém it nhit mot vi trf cta it nhat mot loa 4o vao céc vi tri ctia L loa;

tao ma trdn gidi ma 3D, trong d6 cac vi tri cia L loa va it nhét mot vi tri 4o
duoc st dung va ma tran giai ma 3D c6 cac hé sd cho cac vi tri loa xac dinh va 4o néu
trén;

tron giam ma trin giai ma 3D, trong d6 cac hé sb cho cac vi tri loa 4o duoc gia
trong va dugc phan bd dén cac hé sd lién quan dén cac vi trf loa x4c dinh, va trong dé
thu dugc ma trén gidi ma 3D rt gon ¢6 cac hé sb cho cac vi tri loa xac dinh; va

gidi ma tin hi€u 4m thanh da dugc ma hda béng cach sir dung ma tran giai ma

3D rat gon, trong d6 thu dugc nhiéu tin hiéu loa da dugc giai m3,

il

trong d6 hé s6 cho céc vi tri loa a0 dugc gia trong véi hé s6 gia trong g = —,
5

-

trong d6 L 14 s6 luong loa.

9. Phuong phép gidi ma tin hiéu 4m thanh dinh dang Ambisonics d3 dugc ma hoa
cho L loa, bao gf“)m:

thém it nhét mdt vi tri 40 cla it nhét mot loa 4o vao cac vi tri cia L loa;

x4c dinh ma tran tht nhét dua trén vi trf ctia L loa va it nhét mot vi tri 4o, trong
d6 ma tran th@r nhit c6 cac hé sb cho céc vi tri loa xac dinh va 4o0;

xac dinh ma trin thir hai dya trén viéc dit trong s6 va phan bd cac hé sb cho céc
vi tri loa 40 cia ma tran tht nhét, trong d6 ma tran thir hai c6 cac hé sb cho vi tri loa da
duoc xac dinh; va

xac dinh ma tran th ba dya trén sy chuén héa cia ma tran th hai,

trong do6 cac hé s6 cho céc vi tri loa 4o duogc gia trong vGi hé sb gia trong,
1
g =7
\

trong d6 L 14 s6 luong loa.

10. Thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dinh dang Ambisonics d3 dugc ma héa cho L
loa, bao gbm:
b0 cong dé thém it nhat mot vi tri 4o cla it nhat mot loa 40 vao céc vi tri cta L

loa;
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bd thir nhét dé xac dinh ma tran thr nhat dua trén vi tri cia L loa va it nhét mot vi
tri 40, trong d6 ma tran tht nhét c6 céc hé sb cho cac vi tri loa xac dinh va ao;
b6 thr hai dé xac dinh ma tran thr hai dua trén viéc dit trong sb va phén bd cac
hé sb cho cac vi tri loa 4o cta ma tran thi nhét, trong d6 ma tran th hai c6 cac hé sd
cho vi tri loa da dugc x4c dinh; va
bo thtr ba xdc dinh ma tran thtr ba dua trén su chudn héa ciia ma tran tha hai,
trong d6 cac hé sb cho cac vi tri loa 4o dugc gia trong véi hé sb gia trong,

1

9=7
trong d6 L 1a s6 luong loa.

-20-



29154

HOA bac N
l i11
0.0 o Q1 Qi 11
1. 5 : w85 LALvirt %
ot | thém loado »{Thit ké ma tran
‘ phuong trinh 10 e
i10 6) q giai ma 3D
qi1 | D’ dim (D’) = (L+Lyi) X Osp
12 )
Tron gidm xuong
phuong trinh (8)
q12 | D dim (D)=L x Ogp
A
13
Chuan héa
phuong trinh (9)
ql3 | D dim (D) =L x Ogp
14 Lo 14 q14
»Gidi ma v6i ma 5
Tin hi¢u HOA |tran giai ma L tin hiéu loa
Fig.1
d'1 1 d'iz d'1,03p
diy diy dy,03p
D' =] dp1 d'y2 d'L03p > D= .. -
d’L+1,1 d,L+1,2 d,L+1,03D dL,l dL,Z dL,O3D
d,L+2,1 d,L+2,2 d,L+2,03D
; . . d1,03p
D' = d VdL/’f L,03D .
d',f ’ o d'L4103p di,03p
d'1i21 die2z d'L42,03p]
Fig.2

-21-



29154

101 102 103 10 | @1 @ Lepvine G
> > ¥ Thiét ké ma tran
q10 gidi ma 3D
o
Fig.3
i411 |HOA bac N
U 410 _ 2
\Ql Q-I_ Q’l Q-,L+Lvin 411
1410 Q0 4y | D
400 4
412
Q412 D
413
Q413 | D
414 ; Q414
414 >
Tin hicu HOA L tin hiéu loa
a)
4101 4102 4103 410 | 910 417
> —b
/ °
A
Q1 Qe 412
f‘
D 413
D
Q414
» 414 >
Tin hiéu HOA L tin hidu loa
b)

Fig.4



29154

Nang luong trén S theo dB [-3,9; 2,1] dB

g

0.8

0240
04,
064
084"

Fig.5

0.8
06

0.4
0.2.]:

020
04
06
_0.8'\“":’.'

Fig.6

-23-

o




Q... O,

i10

i714

— »{B0 loc thong

Tin hi¢u HOA

Fig.7

10
Thém loa 4o
phuong trinh (6)

29154

HOA bac N

i711

711b

A

715b

Thiét ké ma tran
gidi mi 3D

q711 | Dy’

712b )
Tron giam xudng

" [phuong trinh (8)

q712| D,

I

713b
Chuan hoa
phuong trinh (9)

q713 Dy,

! . T

714b

Giai m3 v6i ma

4

dai

dim (Dy’) = (L+2) x Osp

dim (ﬁb) =L X O3D

q714

tran gidi ma

-24-

716b
Cong

dim (Db) =L xOgp

L.
B
o

L tin hiéu loa





