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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI THU PUGC NHIEU HE SO AMBISONIC BAC
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(57) Néi chung, cac k¥ thuat duoc mé ta dé ma hoa cac vecto duge phan tich tir cac hé sb
ambisonic bic cao. Cu thé hon, sang ché dé cip dén phuong phap va thiét bi thu duoc
nhiéu hé sb ambinosic bac cao. Thiét bi bao gém bd xtr 1y va bd nhd ¢o thé thuc hién céc
ky thut nay. Bo xu 1y co thé duogc tao cau hinh dé thu dugc tir dong bit dir licu bléu thi
nhiéu gia tri trong s6 ma biéu dlen vecto ma dugc bao gém trong phién ban khai trién cua
nhiéu hé sO HOA M01 trong sO céc gia tri trong s6 c6 thé tuong ung voi mot trong s6
nhiéu trong s trong tong cc vecto mi cd trong s6 ma biéu dién vecto va bao gom tap hop
cac vecto ma. Bo xtr Iy con co thé dugc tao ciu hinh dé tai tao vecto dua vao céc gia tri
trong sb va cac cac vecto ma. BO nhé c6 thé duoc tao ciu hinh dé luu trit vecto tai tao nay.



Thu dwoc cac gia tri trong so biéu
dién vecto V
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Thu duwoc cac vecto ma
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Tai tao vecto V dwa trén cac gia tri
trong s6 va cac vecto ma
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén dir liéu am thanh di liéu am thanh va, cu thé hon dé cap

dén viéc ma hoa dir liéu am thanh dir li¢u am thanh ambisonic bac cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hi¢u ambisonic bdc cao (HOA - higher-order ambisonics) (thuong dugc
biéu dién bang nhiéu hé s6 diéu hoa cau (SHC - spherical harmonic coefficient) hodc
cac phén tir phan cap khéc) 12 biéu dién ba chiéu cta trudng 4m thanh. Biéu dién HOA
hodc SHC c6 thé biéu dién truong am thanh theo cach doc 1ap véi hinh hoc loa cuc bo
ding dé phat lai tin hiéu am thanh da kénh duoc két xuét tir tin hiéu SHC. Tin hiéu
SHC con ¢6 thé hd tro kha nang tuong thich nguge vi tin hiéu SHC nay ¢6 thé dugc
két xuét thanh cac dinh dang da kénh da biét va thich ing cao, nhu dinh dang kénh am
thanh 5.1 hodc dinh dang kénh 4m thanh 7.1. Do d6, biéu dién SHC khéng nhiing c6
thé cho phép biéu dién truong am thanh tét hon ma con didu tiét kha ning twong thich

nguoc.

Ban chit ky thudt cia sang ché

Noéi chung, cac k¥ thuat dugc mo ta dé biéu dién mot cach hiéu qua cac vecto v
(ma co thé biéu dién thong tin khong gian, nhu chiéu rong, hinh dang, hudng va vi tri,
ctia doi tuong am thanh lién quan) cuda tin hiéu am thanh tin hiéu am thanh HOAHOA
duoc khai trién dua trén tap hop céac vecto ma. Céac ky thudt co thé bao g&n viéc khai
trién vecto v thanh tong céc vecto ma ¢ trong sd, chon tap hop con bao gom nhiéu
trong s va cac vector mi tuong ung, luong tir hoa tap con céc trong sd duoc chon, va
1ap chi ) tap con cac vecto ma dugce chon. Cac k¥ thuat cé thé cung cép tdc do bit cai
thién d¢é ma hoa tin hiéu 4m than htin hiéu 4m thanh HOA..

Theo mot khia canh, sing ché dé& xuat phuong phap thu dwgc nhiéu hé sé
ambisonic bac cao (HOA - higher order ambisonic), phuong phap nay bao gdm budc

thu dugc tir dong bit dit liéu biéu dién nhiéu gia tri trong so6 ma biéu dién vecto ma
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duoc bao gom trong phién ban khai trién ctia nhiéu hé s6 HOA. Mdi trong sb cac gia
tri trong sé tuong Gmg v6i mot trong s nhiéu trong sb trong tong cac vecto ma cé
trong s6 ma biéu dién vecto bao g0m tap hop céc vecto ma. Phuong phép nay con bao
gdm budc tai tao vecto dua vao cac gid tri c6 trong sd va cac vecto ma.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé& xuét thiét bi dugc tao cdu hinh dé thu
duoc nhiéu hé sb HOA, thiét bj nay bao g6m mdt hodc nhiéu bd xu ly dugc tao ciu
hinh dé thu duoc tir dong bit dit liéu biéu dién nhidu gid tri trong sé ma bidu didn
vecto ma dugc bao gdm trong phién ban khai trién cia nhidu hé s6 HOA. Mdi trong
s6 cac gia tri trong sb tuong img v6i mot trong sé nhiéu trong sb trong téng cac vecto
ma c6 trong s6 ma biéu din vecto va bao gdm tip hop cac vecto ma. Mot hodc nhiéu
bd xtr ly duoc tao cdu hinh dé tai tao vecto dua vao cdc gia tri trong sb va cac cac
vecto ma. Thiét b nay con bao gém bd nhd duge tao cau hinh dé luu trit vecto tai tao.

Theo mot khia canh khac, thiét bi duoc tao ciu hinh dé thu duoc nhiéu hé sb
HOA, thiét bi nay bao gdm phuong tién thu duoc tir dong bit dit liéu bidu didn nhidu
gid tri trong s6 ma biéu dién vecto ma dugc bao gom trong phién béan khai trién cta
nhiéu hé s6 HOA, mdi trong s céc gia tri trong s twong g v6i mot trong s6 nhiéu
trong sb trong tong cic vecto ma co trong s6 ma biéu dién vecto bao gdm tap hop cac
vecto md, va phuong tién tai tao vecto dua vao cac gia tri trong sd va cac vecto ma.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét vat ghi bét bién doc dugc boi may
tinh luu tr@r cac 1énh trén d6 ma, khi duogc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu b xir ly
thu dugc tir dong bit dit liéu biéu dién nhiéu gi4 tri trong sé ma biéu dién vecto ma
duoc bao gébm trong phién ban khai trién ctia nhidu hé s6 HOA, mdi trong s6 céc gia
tri trong sd tuong Gmg v6i mot trong s6 nhiu trong sd trong téng cac vecto ma ¢6
trong s6 ma biéu dién vecto bao géln tap hop céc vecto ma, va tai tao vecto dua vao
céc gid tri trong s6 va cdc cac vecto ma.

Theo mét khia canh khéc, phuong phap nay bao gdm budc xéc dinh, dua vao
tap hop cac cac vecto ma, mdt hodc nhiéu gid tri trong s6 ¢6 vecto ma duogc bao gém
trong phién ban khai trién ctia nhiéu hé s HOA, méi trong sb cac gia tri trong s nay
trong tng véi mot trong sb nhidu trong s6 bao gdm trong tong cé trong sd cua cic

vecto ma ma biéu dién vecto nay.
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Theo mdt khia canh khéc, thiét bi bao gém bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu trix
tap hop cac vecto ma, va mdt hodc nhiéu bd xu ly duogc tao cu hinh dé xac dinh, dua
vao tap hop cac vecto ma, mot hoac nhiéu gia tri trong sd ¢ vecto ma duoc bao gém
trong phién ban khai trién ctia nhidu hé s6 HOA, mdi trong sd cac gié tri trong sb nay
twong ng v6i mot trong sd nhidu trong s bao gom trong tong c6 trong sb clia cac
vecto md ma biéu dién vecto nay.

Theo mot khia canh khéc, thiét bi bao g@)ln phuong tién thuc hién viéc khai
trién dbi v6i nhiéu hé s6 HOA dé tao ra phién ban khai trién cia cac hé sé HOA. Thiét
bi con bao gém phuong tién xac dinh, dua vao tdp hop cac cac vecto ma, mot hoic
nhiéu gi4 tri trong s6 c6 vecto ma duoc bao gdm trong phién ban khai trién cua céc hé
s6 HOA, mdi trong s cac gia tri trong sé nay tuong ing v&i mot trong s6 nhiéu trong
s6 bao gém trong téng c6 trong sd ciia cac vecto ma ma bidu dién vecto nay.

Theo mot khia canh khac, vat ghi bat bién doc dugc boi may tinh luu trit cac
Iénh trén d6 ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhidu b xir 1y xac dinh, dua
vao tip hop céc cac vecto ma, mot hodc nhidu gia tri trong sé ¢ vecto ma duoc bao
gdm trong phién ban khai trién cua nhiéu hé s6 HOA, mdi trong sd céc gia tri trong sb
ndy tuong (g v6i mot trong sd nhiéu trong sb bao gbm trong tong co trong s cia cic
vecto md ma biéu dién vecto nay.

Theo mot khia canh khac, séng ché dé xuit phuong phép giai ma dir liéu am
thanh biéu dién nhiéu hé sé HOA, phuong phap nay bao gdm cac budc xac dinh xem
c6 thuc hién khr lugng tir hoa vecto hogc khir lugng tir héa v huéng ddi voi phién
ban khai trién ctia nhiéu hé s6 HOA khong.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xudt thiét bi duoc tao cdu hinh dé giai
ma di liéu 4m thanh biéu dién nhiéu hé s6 HOA, thiét bi nay bao gdm bd nh¢ dugc
tao cdu hinh dé luu trr dix liéu &m thanh, va mot hodc nhiéu bo xu ly duogc tao céu
hinh dé x4c dinh xem c6 thuc hién viéc khir luong tir hoa vecto hoac khir luong tir héa
v0 huéng déi v6i phién ban khai trién ciia nhiéu hé sé HOA khong.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dir liéu 4m
thanh, phuong phdp nay bao gém budc xac dinh xem c¢6 thuc hién vi¢c khir luong tir
hoéa vecto hodc khir lugng tir héa vo hudng ddi véi phién ban khai trién cta nhiéu hé

s6 HOA khong.



30823

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phép gial ma dir liéu am
thanh, phuong phap nay bao gdm buédc luya chon mot trong s6 nhiéu bang ma dé su
dung khi thuc hién viéc khtr lugng tir héa vecto dbi véi thanh phan khong gian duoc
luong tir hoa vecto cua trudng am thanh, thanh phan khéng gian dugc luong t& hoa
vecto nay thu duge nho dp dung phép khai trién cho nhiéu hé sé ambisonic bac cao.

Theo mot khia canh khac, thiét bi bao gém bd nhd duoc tao cau hinh dé luu trit
nhiéu bang ma dé su dung khi thuc hién viéc khir luong tir hda vecto ddi véi thanh
phan khong gian duoc luong tir hoa vecto cia truong 4m thanh, thanh phan khong
gian duoc lugng tir hoa vecto nay thu dugc nhd ap dung phép khai trién cho nhiéu hé
s6 ambisonic bac cao, va mot hodc nhiéu bd xir ly duoc tao ciu hinh dé lva chon mdt
trong s6 nhiéu bang ma.

Theo mdt khia canh khéc, thiét bi bao gém phuong tién luu triv nhiéu bang ma
dé str dung khi thuc hién viéc khu luong t hoa vecto dbi véi thanh phin khong gian
dugc lugng tir hoa vecto cla trudng 4m thanh, thanh phan khong gian dugc luong tu
hoa vecto nay thu dugc nho 4p dung phép khai trién cho nhiéu hé s6 ambisonic bac
cao, va phuong tién lya chon mat trong s6 nhidu bang ma.

Theo mot khia canh khac, vat ghi bét bién doc duoc bdi may tinh luu trir cc
Iénh trén d6 ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xur ly lya chon mot
trong s6 nhiéu bang ma dé su dung khi thuc hién viéc khtr lugng tir hoa vecto dbi vai
thanh phan khong gian duoc lugng tr hoa vecto cta truong am thanh, thanh phan
khong gian duoc luong tir hoa vecto nay thu dugc nhd ap dung phép khai trién cho
nhiéu hé sé ambisonic bac cao.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dir liéu am
thanh, phuong phép nay bao gém buéc lua chon mot trong sd nhidu bang ma dé st
dung khi thuc hién khtr lugng tir hoa vecto ddi véi thanh phén khong gian cia truong
am thanh, thanh phan khong gian nay thu dugc nho 4p dung phép khai trién cho nhiéu
hé s6 ambisonic bac cao.

Theo mét khia canh khéc, thiét bi bao gdbm bd nhd duge tao cAu hinh dé uu triy
nhi¢u bang ma dé str dung khi thuc hién khir lugng tir héa vecto dbi véi thanh phin

khong gian ctia trudng 4m thanh, thanh phan khong gian nay thu duoc nho ap dung
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phép khai trién cho nhiéu hé s& ambisonic bac cao. Thiét bi con bao g61n mot hoac
nhiéu bo xu ly duoc tao c4u hinh dé lva chon mot trong sb nhiéu bang ma.

Theo mdt khia canh khac, thiét bi bao g61n phuong tién luu trit nhiéu bang ma
dé str dung khi thuc hién khu luong tir héa vecto dbi vé6i thanh phan khong gian cia
trudng 4m thanh, thanh phan khéng gian nay thu duge nho ap dung viéc tong hop dua
trén vecto cho nhiéu hé sb ambisonic bac cao, va phuong tién lua chon mot trong )
nhiéu bang ma.

Theo mot khia canh khéc, vat ghi bét bién doc dugc bdi may tinh luu trlr cac
Iénh trén d6 ma, khi duoc thue thi, khién cho mot hodc nhiéu bo xir ly lua chon mot
trong sé nhidu bang ma dé st dung khi thuc hién khir luong tir hoa vecto ddi véi thanh
phan khong gian cua truong 4m thanh, thanh phan khong gian nay thu duoc nho ap
dung viéc téng hop duva trén vecto cho nhiéu hé sé ambisonic bac cao.

Chi tiét ciia mot hodc nhiu vi du dugc mo ta trong cac hinh vé kem theo va
phan mé ta chi tiét dudi day. Cac dau hiéu, cac ddi tuong va céc vu diém cta sang ché

s€ tré nén rd rang hon tir phan mo ta chi tiét sang ché, hinh v& va yéu cau bao ho.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd minh hoa cac ham co s& diéu hoa clu c6 cac bac va bac phu khac
nhau.

Fig.2 la so dd minh hoa hé théng ma c6 thé thuc hién cac khia canh khéc nhau
cua cac k¥ thuat dugc boc 10 trong sang ché nay.

Céc Fig.3A va 3B la cac so dd khdi minh hoa, chi tiét hon, cac vi du khac nhau
cta thiét bi ma hoa 4m thanh thé hién trong vi du trén Fig.2 ma c6 thé thuc hién cac
khia canh khdc nhau cta céc k¥ thuat dugce boc 16 trong ban mé ta nay.

Fig.4A va 4B la cac so dd khdi minh hoa chi tiét cac phién ban khéc nhau cta
thiét bi giai ma 4m thanh trén Fig.2.

Fig.5 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua thiét bi ma hoa am thanh
trong qué trinh thyc hién cc khia canh khéc nhau cua cac ky thuat tong hop dua trén

vecto dugce boc 10 trong ban mo ta nay.



30823

Fig.6 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua thiét bi giai md am thanh
trong qua trinh thuc hién céc khia canh theo cac k¥ thuédt dugc boc 16 trong ban md ta
nay.

Céc Fig.7 va § la cac so dd minh hoa chi tiét hon cac phién ban khéc nhau cta
bd ma hoa vecto V ctia thiét bi ma hoa &m thanh cta Fig.3A hoéc Fig.3B.

Fig.9la so dd khai niém minh hoa truong am thanh tao ra tr vecto v.

Fig.10 la so dd khai niém minh hoa truong am thanh tao ra tir kiéu bac tha 25
cua vecto v.

Fig.11 la so dd khai niém minh hoa viéc léy trong s6 mdi bac cho kiéu béac thu
25 thé hién trén Fig.10.

Fig.12 1a so do khai niém minh hoa kiéu bac thtt nim cua vecto v dugc mod ta &
trén dbi vai Fig.9.

Fig.13 1a so dd khai niém minh hoa viéc léy trong s6 mdi bac cho kiéu bac thw
nam thé hién trén Fig.12.

Fig.14 1a so d6 khai niém minh hoa cac kich thuéc vi du cua cac ma tran vi du
dugc dung dé thuc hién khai trién gia tri suy bién.

Fig.15 14 so d6 minh hoa su cai thién hiéu suét 1am vi du ma ¢6 thé dat dugc
bang cach st dung céc k thuat ma hoa vecto v ciia ban mo ta nay.

Fig.16 1a cac so do thé hién mét vi du cia qua trinh ma hoa vecto V khi duoc
thuc hién theo cac k¥ thudt dugc boc 19 trong ban mé ta nay.

Fig.17 1a so dd khai niém minh hoa qué trinh khai trién dua trén vecto ma cta
vecto V theo ban mo ta.

Fig.18 1a so dd minh hoa cac cach khac nhau trong d6 16 vecto ma khac nhau
¢6 thé duge st dung bdi bd ma hoa vecto V thé hién trong vi du cia mdt hoac ca hai
Fig.10 va Fig.11.

Cac Fig.19A va Fig.19B 1a cac so dd minh hoa cac bang ma c6 256 hang véi
modi hang lan luot ¢6 10 gid tri va 16 gia tri ma co thé dugc st dung theo céc khia canh
khac nhau cta cdc ky thuat dugc boc 10 trong ban md ta nay.

Fig.20 Ia so dd minh hoa do thi lam vi du thé hién sai sb ngudng dugc dung dé
lwa chon s& X* clia cac vecto ma theo cac khia canh khéac nhau cia cac ky thuat dugc

bdc 10 trong ban mo6 ta nay.
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Fig.21 1a so dd khdi minh hoa bd lugng tir hoa vecto lam vi du 520 theo béan
mo ta nay.

Cac Fig.22, Fig.24 va Fig.26 la cac luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cuia
b lugng tr hda vecto trong qua trinh thuc hién cac khia canh theo cac k§ thuat duoc
bdc 10 trong ban mo ta nay.

Fig.23, Fig.25 va Fig.27 la cac luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd tai
tao vecto trong qua trinh thuc hién céc khia canh theo céac ky thuat dugce boc 16 trong

ban mo ta nay.

M5 ta chi tiét sang ché

Noi chung, cic k¥ thuat dugc mo ta dé biéu dién mot cach hiéu qué céc vecto v
(ma c6 thé co thong tin khong gian, nhu chiéu rong, hinh dang, hudng va vi tri, cta
dbi tugng am thanh lién quan) cta tin hiéu am thanh tin hiéu 4m thanh HOAHOA
duoc khai trién dua trén tap hop cac vecto ma. Céac k¥ thuat co thé bao gé)m viéc khai
trién vecto v thanh tdng cac vecto ma ¢6 trong sd, chon tdp hop con bao gdm nhiéu
trong sb va cac vecto ma tuong Ung, luong tr hda tap con cac trong s6 dugc chon, va
1ap chi sb tap con cac vecto ma dugc chon. Cac k¥ thuat co thé cung cép tdc do bit cai
thién dé ma hoa tin hiéu Am thanh tin hi¢u am thanh HOA.

Ngay nay, su phat trién 4m thanh vom da tao ra nhiéu dinh dang 4m dau ra
phuc vu cho nhu cau giai tri. Cac vi du vé cac dinh dang am thanh vom danh cho
ngudi ding nay hau hét dugc dwa vao kénh’ & chd ching 4m tham dinh rd ngudn cip
cho céc loa theo cac toa dd hinh hoc nhit dinh. Cac dinh dang am thanh vom danh cho
ngudi ding nay bao gom dinh dang 5.1 phd bién (bao gbm sau kénh sau: trai trude
(FL - front left), phai truée (FR - front right), trung tdm hodc trung tdm trude, trai sau
hodc vom tréi, phai sau hodc vom phai, va hi¢u tng tan s thap (low frequency effect -
LFE)), dinh dang 7.1 dang phét trién, cac dinh dang khac ma bao gbm céc loa cao nhu
dinh dang 7.1.4 va va dinh dang 22.2 (vi du, dé su dung vai chuan ti vi do nét cuc
cao). Cac dinh dang khong danh cho nguoi thué bao c6 thé ndi sé luong loa bat ky
(theo céc toa d hinh hoc déi ximg va khong ddi xung) thuong goi la ‘cac day vom’.
Mot vi du vé day nay bao gém 32 loa dugc b tri trén cac toa dQ & cac goc cua khéi

hai muoi mét cut.
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Pau vao ciia bd ma hoa MPEG tuong lai tily ¥ 1a mot trong ba dinh dang c¢6 thé
c6: (i) am thanh dua trén kénh truyén thong (nhu mo ta & trén), nghia 1a s& duoc phat
qua cac loa & cdc vi tri dinh trudce; (ii) am thanh dua trén dbi tuong, ma bao gﬁ‘)m dir
liéu diéu bién ma xung (pulse-code-modulation - PCM) roi rac cho cac déi tuong 4m
thanh don 1¢ v6i siéu dit liéu gan chira céc toa do vi tri ctia chung (trong s6 cac thong
tin khéc); va (iii) &m thanh dua trén canh, ma bao gém viéc biéu dién truong am thanh
bang cach sir dung cac hé sb ctia ham co s& didu hoa ciu (con goi 1a “hé sd ham diéu
hoa cau” hodc SHC, “ambisonic bac cao hon” hodc HOA, va “cac hé ) HOA>). Bo
ma hoa MPEG tuong lai ¢6 thé dugc mo ta chi tiét hon trong tai liéu c6 tén “Call for
Proposals for 3D Audio,” boi Té chire tidu chudn héa Quéc té/Uy ban k¥ thuat dién
Qudc t& (ISO)/(IEC) JITC1/SC29/WG11/N13411, phat hanh thang 1/2013 & Geneva,
Thuy SY, va co tai
http://mpeg.chiariglione.org/sites/default/files/files/standards/parts/docs/w13411.zip.

C6 nhiéu dinh dang dua trén kénh ‘am thanh vom’ khéac nhau trén thi truong.
Chung bao gdm, vi du, tir hé thong rap hat gia dinh 5.1 (hé théng nay thanh cong nhét
trong viéc xdm nhdp vao cac phong khéch vuot xa am 1ap thé) dén hé théng 22.2 phat
trién boi NHK (Nippon Hoso Kyokai hodc Japan Broadcasting Corporation). Cac nha
sang tao ndi dung (vi du, cdc xudng phim Hollywood) mudn san xudt nhac nén cho
phim mot lan, va khong muén phai phdi lai nhac phim nay cho tirng c4u hinh loa. Gan
day, céac t6 chirc phat trién tiéu chuén dang xem xét cac cach trong do tao ra viéc ma
héa thanh dong bit chuén hoa va giai ma sau do tre la ¢6 kha nang thich img va khong
biét hinh hoc ctia loa (va s loa) va céc diéu kién dm & vi tri phat lai (bao gdm bo két
Xuét).

Dé tao ra tinh linh hoat cho cdc nha sang tao ndi dung, tap hop cac phén ta
phan cap ¢ thé duoc su dung dé biéu dién truong 4m thanh. Tap hop cic phan tir
phan cép nay co thé chi tap hop cic phan tir trong do cac phan tir dugc sap xép sao
cho tip hop co ban cac phan tir bac thap hon cung cap su biéu dién day du cta truong
m thanh duoc lap mo6 hinh. Khi tap hop nay duogc md rong dé chira cac phan tir bac

cao hon, viéc bicu dicn tré nén chi tiét hon, ting do phéan giai.
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Mot vi du ctia tip hop phan tir phan cdp 1a tap hop cac hé s6 ham diéu hoa ciu
(SHC - spherical harmonic coefficient). Phuong trinh sau chung minh su mo ta hoac

biéu dién ctia truong 4m thanh bang cach s dung SHC:

co

pi(t, 7, 0, @) = Z [4ﬂZjn(kn) Z AT (k) Y, (6,, 0;)
n=0 m=-—n

w=0

eja)t

Phuong trinh nay thé hién rang ap luc p; & diém bat ky {r;, 8,, ¢, } cta trudng
am thanh, & thoi gian 7, ¢ thé duoc biéu dién duy nhét boi SHC, A™ (k). O day, k =
%, ¢ la tée do 4m (~343 m/gidy), {r;., 6,, ¢,} 1a diém tham chiéu (hodc diém quan sat),

jn() 12 ham Bessel cau bac n, va Y, (6,, ¢,) 1a ham didu hoa cdu co s& bac n va bac
con m. Co thé thay rang sé hang trong ngodc don 12 biéu didn mién tan sb cta tin hiéu
(tte 13, S(w, 77, B,, @,)) ma c6 thé duge tinh gin ding bai nhidu phép bién ddi thoi
gian-tin s6 khac nhau, nhu bién ddi Fourier roi rac (discrete Fourier transform - DFT),
bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), hodc bién ddi wavelet. Céac vi
du khac ctia cac tap hgp phan cap bao gdm tap hop hé sd bién d6i dang song va céc
tap hop hé s6 khac ctia cac ham co so nhidu nghiém.

Fig.1 1a so dd minh hoa ham diéu hoa cdu co s& tir bic khong (n = 0) dén béc
bdn (n = 4). Nhu c6 thé thdy, dbi voi mbi béc, c6 su md rong cac bac con m ma duge
thé hién nhung khong dugc luu ¥ 1 rang trong vi du trén Fig.1 d& d& minh hoa.

SHC AT (k) c6 thé thu duoc (vi du, duoc ghi) theo cach vat Iy boi cac cdu hinh
ddy micro khac nhau hoic, theo cach khéac, chung c6 thé dugc suy ra tir cac phan mo
ta dua trén kénh hoic dua trén dbi tuong cua truong dm thanh. SHC biéu dién am
thanh dya trén canh, trong d6 SHC c6 thé 1a diu vao cua bd méa hoéa am thanh dé thu
duoc SHC ma hoa ma cé thé thuc déy viéc truyén hodc luu trit hiéu qua hon. Vi du,
biéu dién bac bén bao gdom (1+4)? (25, va do do bac bdn) hé s ¢o thé duoc sir dung.

Nhu luu ¥ & trén, SHC ¢6 thé ¢6 ngudn gde tir qué trinh ghi micrd bing cach st
dung day micro. Céc vi du khic nhau vé ciach SHC c6 thé dugc ldy tir cac day micrd
dugc mo ta trong Poletti, M., “Three-Dimensional Surround Sound Systems Based on
Spherical Harmonics,” J. Audio Eng. Soc., Vol.53, No.11, thang 11/2005 , cac trang
tlr 1004 dén 1025.
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Pé minh hoa cach thuc cac SHC c6 thé duoc suy ra tu phén md ta dua trén ddi
tuong, xét phuong trinh sau day. Cac hé s6 A7 (k) cho trudong 4m thanh twong tng véi
ddi twong Am thanh riéng c¢6 thé dugc biéu dién la:

A7 (k) = g (@) (—4mik)RT (ki)Y (85, ),

Trong d6 i 1av—1, hff) (+) 1a ham Hankel cau (thudc loai thtr hai) bac n, va {r;, 05, @5}
1a vi tri cua ddi tuong. Viée biét nang luong ngudn g(w)cua ddi tugng 1a ham tan sb
(vi du, st dung cac k¥ thuat phan tich thoi gian-tén sb, nhu thuc hién bién dbi Fourier
nhanh trén dong PCM) cho phép ta bién d6i mdi dbi twong PCM va vi tri tuong Gng
thanh SHC.AT' (k) Hon nita, c6 thé thiy ring (do phwong trinh trén 1a phwong trinh
phan tich tuyén tinh va truc giao) cac hé s6 A™ (k) cho mdi ddi twong dugc dung dé
thém vao. Theo cach nay, nhiéu d6i twong PCM c6 thé duoc biéu didn boi cac hé sb
ATt (k) (vidu, la té)ng clia cac vecto hé sb cho cac ddi tuong riéng). V& co ban, cac hé
s6 nay chtra thong tin vé trudng 4m thanh (4p luc la ham céac toa do 3D), va phuong
trinh trén biéu dién su bién dbi tir cic déi twong riéng thanh biéu dién cua toan bo
trudng am thanh, & ving l1an cén cta diém quan sat.{r,, 6,, ¢,} Cac hinh v& con lai
dugc mo ta dudi day theo ngit canh mi héa 4m thanh dua trén ddi tuong va dua trén
SHC.

Fig.2 la so dd minh hoa hé théng 10 ma c6 thé thuc hién cac khia canh khac
nhau cua céc k¥ thuat dugce bdc 16 trong sang ché nay. Nhu thé hién trong vi du trén
Fig.2, hé théng 10 bao gdm thiét bi tao noi dung 12 va thiét bi tiéu thu ndi dung 14.
Mac du duge mo ta trong nglt canh cta thiét bi tao ndi dung 12 va thiét bi tiéu thu ndi
dung 14, cac k¥ thuét c6 thé duoc thuc hién trong ngit canh bat ky trong d6 cac SHC
(ma ciing c6 thé dugc goi 12 cac hé sd HOA) hoidc biéu dién phan cap khac bat ky cua
truong 4m thanh duge méd hoa dé tao ra dong bit biéu dién cho dit liéu am thanh.
Ngoai ra, thiét bi tao noi dung 12 ¢6 thé ¢6 dang thiét bi tinh toan bat ky c6 kha nang
thuc hién cdc k§y thuat dugec mo ta trong sang ché nay, bao gdm méy cim tay (hodc
dién thoai di dong), mdy tinh bang, dién thoai thong minh, hodc may tinh dé ban dé
cung cép mot vai vi du. Tuong tu, thiét bi tiéu thu ndi dung 14 ¢é thé co dang thiét bi
tinh toan bat ky c6 kha nang thuc hién céac ky thuat dugc mo ta trong sang ché nay,
bao gdbm méy cdm tay (hodac dién thoai di dong), may tinh bang, dién thoai thong

minh, dau thu truyén hinh s0, hodc mdy tinh dé ban dé cung cap mot vai vi du.
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Thiét bi tao noi dung 12 c6 thé duoc van hanh béi xudng phim hodc thuc thé
khac ma co thé tao ra ndi dung am da kénh dé nguoi van hanh thiét bi tiéu thu noi
dung tiéu thu, nhu thiét bi tiéu thu noi dung 14. Theo mot s vi du, thiét bi tao noi
dung 12 c6 thé duoc van hanh bai nguoi ding ca nhan ma mudn nén céc hé sé HOA
11. Thong thuong, thiét bi tao ndi dung nay tao ra ndi dung am cung voi ndi dung
video. Thiét bj tiéu thu noi dung 14 ¢ thé duge van hanh bdi mot c nhan. Thiét b
tiéu thu ndi dung 14 c6 thé bao gdbm hé thdng phat lai am 16, ma c6 thé la dang hé
thdng phat lai 4m bat ky c6 kha nang két xut SHC dé phat lai ndi dung am da kénh.

Thiét bi tao ndi dung 12 bao géln hé théng bién soan am 18. Thiét bi tao noi
dung 12 thu cdc ban ghi séng 7 theo cac dinh dang khéc nhau (bao gdm truc tiép la
cac hé s HOA) va cac dbi tuong am thanh 9, ma thiét bi tao ndi dung 12 cé thé bién
soan béng cach st dung h¢ théng bién soan am 18. Micrd 5 c6 thé bét cac ban ghi
song 7. Thiét bi tao noi dung c6 thé, trong qua trinh bién soan, két xudt cac hé s6 HOA
11 tir cac ddi tuong 4m thanh 9, nghe am loa duoc két xuét khi ¢b géng nhan dién cac
dang khéc nhau cua truong am thanh ma can bién soan thém. Sau do, thiét bi tao ndi
dung 12 c6 thé bién soan cac hé sé HOA 11 (c6 thé khong truc tiép qua thao tac cua
mot trong s6 9 dbi twong 4m thanh 9 khac nhau ma cac hé sé HOA nguén 6 thé duogc
suy ra tir 6 theo cach néu trén). Thiét bi tao nodi dung 12 ¢6 thé dung hé théng bién
soan 4m 18 dé tao ra cac hé s6 HOA 11. Hé¢ théng bién soan am 18 biéu dién cho hé
thong bat ky c6 kha nang bién soan di liéu am thanh va xuét ra dit liéu 4m thanh la
mdt hodc nhiéu hé sb didu hoa ciu nguén.

Khi qué trinh bién soan hoan thanh, thiét bi tao ndi dung 12 ¢6 thé tao ra dong
bit 21 dua trén cac hé sé HOA 11. Tuc 1, thiét bi tao ndi dung 12 bao gﬁ”)m thiét bi ma
hoéa am thanh 20 ma biéu dién cho thiét bi duoc tao cdu hinh dé ma hoa hodc nén cac
h¢ s6 HOA 11 theo cac khia canh khac nhau cta cac ky thuat duoc mo ta trong sang
ché nay dé tao ra dong bit 21. Thiét bi ma hoa am thanh 20 ¢6 thé tao ra dong bit 21
dé truyén, theo mot vi du, trén kénh truyén, ma c6 thé 1a kénh ¢6 day hodc khong day,
thiét bi luu trit dit ligu, hodc tuong tu. Dong bit 21 ¢6 thé biéu dién phién ban ma hoa
ctia cac hé s HOA 11 va c6 thé bao g6m dong bit chinh va dong bit phu khéac, ma c¢o

thé dugc goi 1a thong tin kénh nén.
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Trong khi duoc thé hién trén F ig.2 la duoc truyén truc tiép cho thiét bj tiéu thu
ndi dung 14, thiét bi tao nodi dung 12 ¢6 thé xuit ra dong bit 21 cho thiét b trung gian
dat gitta thiét bi tao ndi dung 12 va thiét bi tiéu thu nodi dung 14. Thiét bi trung gian
nay c6 thé luu trit dong bit 21 dé sau do phan phdi cho thiét bi tiéu thu ndi dung 14,
ma c6 thé triéu goi dong bit. Thiét bi trung gian ¢ thé bao gém may chu tap tin, may
chu web, may tinh dé ban, may tinh xach tay, may tinh bang, dién thoai di dong, dién
thoai thong minh, hogc thiét bi khac bit ky ¢ kha nang luu trir dong bit 21 dé bo giai
ma am thanh truy tim sau. Thiét bi trung gian c¢6 thé nim trong mang phan phdi noi
dung c6 kha nang tao dong dong bit 21 (va c6 thé két hop v6i truyén dong bit dir liéu
video tuong ing) cho céac thué bao, nhu thiét bi ti€u thu ndi dung 14, triéu goi dong bit
21.

Theo céch khéc, thiét bi tao noi dung 12 ¢6 thé luu trit dong bit 21 vao phuong
tién luu trir, nhu CD, dia video sb (DVD - digital video disc), dia video do nét cao
hodc phuong tién luu trit khac, hau hét cac loai dia nay c6 kha nang doc dugc bai may
tinh va do do c6 thé duoc goi la phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh hoéac
phuong tién luu trit khong chuyén tiép doc duoc béi may tinh. Trong nglt canh nay,
kénh truyén c6 thé duoc dung dé chi kénh trong dé ndi dung dugc luu trit vao céac
phuong tién duoc truyén (va c6 thé bao gdm cac cira hang ban 1é va cic co ché phan
phdi dua trén cira hang khédc). Do do, trong bét ctr truong hop nao, cac ky thuat cua
sang ché nay khong bi han ché ddi véi vi du trén Fig.2.

Nhu thé hién thém trong vi du trén Fig.2, thiét bi tiéu thu noi dung 14 bao gém
h¢ thong phat lai 4m 16. Hé thong phét lai 4m 16 nay c6 thé 1a hé théng phat lai 4m
bat ky c6 kha ning phat lai dit liéu 4m thanh da kénh. Hé thdng phat lai am 16 c6 thé
bao gdm cdc bd két xudt 22 khac nhau. Mdi bd két xuat 22 nay co thé cung cép cac
dang két xuét khac nhau, trong d6 céc dang két xuit khac nhau nay c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu trong sb cac cach khac nhau dé thuc hién quét bién do dua trén vecto
(vector-base amplitude panning - VBAP), va/hodc mot hoidc nhiéuh khéac nhau dé thuc
hién viéc tong hop truong 4m thanh. Nhu duoc dung & day, “A va/hodc B” nghia la “A
hodc B”, hoac ca “Ava B”.

Heé théng phat lai 4m 16 con c¢6 thé bao gdm thiét bi giai ma 4m thanh 24. Thiét

bi giai ma 4m thanh 24 nay c6 thé la thiét bi duoc tao ciu hinh dé giai ma cac hé sé

-13-



30823

HOA 11” tir dong bit 21, trong d6 cac hé s6 HOA 11° ¢6 thé tuong tu cac hé sé HOA
11 nhung khac do cac thao tac suy gidm (vi du, lugng tir hoa) va/hodc truyén qua kénh
truyén. Hé théng phat lai 4m 16 ¢ thé, sau khi giai ma dong bit 21 dé thu duoc céc hé
56 HOA 11° va két xut cac hé s6 HOA 11° dé xuét ra tin hiéu cép cho loa 25. Tin hiéu
cap cho loa 25 c6 thé kich thich mot hogc nhiéu loa (khong thé hién trong vi du trén
Fig.2 dé d& minh hoa).

Dé lua chon bd két xuit thich hop hodc, trong mot s6 truong hop, tao ra bo két
xuét thich hop, hé théng phat lai 4m 16 ¢6 thé thu thong tin loa 13 biéu thi sb luong
loa va/hodc hinh hoc khong gian cua cac loa nay. Trong mét sb trudong hop, hé thong
phat lai &m 16 ¢6 thé thu théng tin loa 13 bing cach st dung micrd chudn va kich
thich céc loa theo cich thirc dé xac dinh dong thong tin loa 13 nay. Trong cac trudng
hop khac hozc két hop voi viée xac dinh dong thong tin loa 13, hé thong phat lai am
16 c6 thé nhac ngudi ding twong tac v6i hé thdng phat lai 4m 16 va nhap vao thong
tin loa 13.

Hé théng phét lai 4m 16 sau d6 c6 thé lua chon mot trong s6 cac bo két xuit Am
22 dya trén thong tin loa 13. Trong mdt sé trudong hop, hé thong phat lai am 16 ¢o thé,
khi khong c¢6 bo két xuit 4m 22 nao ndm trong mot sd do do tuong tu ngudng (theo
hinh hoc loa) d6i v4i hinh hoc loa dugc dinh rd trong thong tin loa 13, tao ra mot
trong sb cac bo két xuit am 22 dua trén thong tin loa 13. Hé théng phéat lai am 16 ¢6
thé, trong mat sb trudng hop, tao ra mot trong cac bo két xuit am 22 dua trén thong
tin loa 13 ma khong co lan thtr tha nhét dé lua chon bd két xuit 4am hién co6 trong sb
cac bo két xuét am 22. Mot hodc nhiéu loa 3 sau d6 ¢6 thé phat lai tin hiéu cép cho loa
da két xudt 25.

Fig.3A la so db khbi minh hoa chi tiét hon thiét bi ma héa 4m thanh 20 thé hién
trong vi dy trén Fig.2 theo mot vi du ma c6 thé thuc hién céc khia canh khac nhau cua
cac ky thuat dugec md ta trong ban mo ta nay. Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 bao gbém
bd phan tich ndi dung 26, bd khai trién dua trén vecto 27 va bd khai trién dua trén
hudng 28. Mic du duge md ta ngan gon dudi day, nhidu thong tin lién quan dén thiét
bi ma hoa am thanh 20 va céac khia canh khac nhau cta viéc nén hoidc ma hoa cac hé

s6 HOA ¢6 sén trong cong bd don sang ché quoc té s6 WO 2014/194099, c6 tén
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"INTERPOLATION FOR DECOMPOSED REPRESENTATIONS OF A SOUND
FIELD," ndp ngay 29 thang 5 nam 2014.

B0 phan tich ndi dung 26 1a bo dugc tao ciu hinh dé phén tich ndi dung cia cac
hé s6 HOA 11 dé nhan biét lidu cac hé s HOA 11 ¢6 biéu dién néi dung tao ra tir ban
ghi séng hodc dbi tuong 4m thanh hay khong. Bo phén tich ndi dung 26 c¢6 thé xac
dinh liéu cac hé s6 HOA 11 ¢6 duoc tao ra tir ban ghi cua truong 4m thanh thuc hodc
tir dbi twong 4m thanh nhan tao khong. Trong mot s6 truong hop, khi cac hé s6 HOA
11 ¢6 khung dugc tao ra tir ban ghi, bo phén tich ndi dung 26 chuyén cac hé s6 HOA
11 cho bo khai trién dua trén vecto 27. Trong mot sb truong hop, néu céc hé sé HOA
11 ¢6 khung duoc tao ra tir dbi twong 4m thanh téng hop, thi bo phan tich noi dung 26
chuyén cac hé s6 HOA 11 cho bo téng hop dua trén hudng 28. Bo téng hop dua trén
huéng 28 nay c6 thé 1a by dwoc tao cdu hinh dé thuc hién viéc tdng hop dua trén
hudéng céc hé s6 HOA 11 dé tao ra dong bit dua trén hudng 21.

Nhu thé hién trong vi du trén Fig.3A, bo khai trién dua trén vecto 27 c6 thé bao
gom bo bién ddi nghich dao tuyén tinh (LIT - linear invertible transform) 30, bo tinh
toan thong s6 32, bd sap xép lai 34, bd lua chon chinh 36, bd bu ning luong 38, bo ma
héa am thanh tdm thinh 40, bd tao dong bit 42, b phan tich trudng am thanh 44, bd
rut gon hé sb 46, bo lua chon nén (BG - background) 48, bd ndi suy khong gian-thoi
gian 50, va by ma hoa vecto V 52.

B0 bién doi nghich déo tuyén tinh (LIT) 30 nhan céc hé sé HOA 11 duéi dang
cac kénh HOA, mdi kénh nay biéu dién cho khéi hodc khung hé s gan vdi bac, bic
con cho trude clia cac ham co s¢ cau (ma co thé duge ky hiéu la HOA[k], trong d6 &
c6 thé biéu thi khung hogc khéi hién thoi ctia cdc mAu). Ma tran cia cac hé s6 HOA 11
c6 thé 6 cac kich thude D: M x (N+1)%

Bo LIT 30 c6 thé 1a bo duoc tao cu hinh dé thuc hién dang phan tich goi la
khai trién gid tri suy bién. Mic du duoc mo ta ddi voi SVD, céc k¥ thuat duoc mo ta
trong sang ché nay co thé duoc thuc hién déi véi su bién ddi hodc khai trién tuong tu
bat ky ma tao ra cac tap hop diu ra nén nang lugng khong twong quan vé mit tuyén
tinh. Hon nita, viéc néi dén “cac tp hop” trong sdng ché nay thu’bng duoc hiéu 1a chi
cac tap hop khic khong trir khi c¢6 quy dinh cu thé nguoc lai va khong duoc hiéu 1a

dinh nghia toan hoc co dién cua cac tdp hop ma bao gom cai goi la “tap hop rdng.”
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Phép bién dbi khac co thé bao gdm phan tich thanh phan chinh, ma thuong dugc goi la
“PCA.” Tuy thudc vao nglr canh, PCA c6 thé duoc goi béng nhiéu tén khéac nhau, nhu
bién d6i Karhunen-Loeve rdi rac, bién dbi Hotelling, phan tich truc giao chinh (POD -
proper orthogonal decomposition), va phan tich gia tri dic trung (EVD - eigenvalue
decomposition) la mot vai vi du. Cac ddc tinh cua cac phép toan nay ma co loi cho
muc ti€u co ban nén dit liéu am thanh la ‘nén nang luong’ va ‘khir trong quan’ cua dir
liéu am thanh da kénh.

Trong trudng hop bat ky, gia st bo LIT 30 thuc hién khai trién gid tri suy bién
(ma, mat khac, c¢6 thé dugc goi 1a “SVD”), bd LIT 30 co thé bién ddi cac hé s6 HOA
11 thanh hai hodc nhiéu tip hop hé s HOA bién ddi. Cac “tap hop” hé sé HOA bién
dbi nay co thé bao gém céc vecto hé s6 HOA bién ddi. Theo vi du trén Fig.3A, bo LIT
30 ¢6 thé thuc hién SVD ddi véi cac hé s HOA 11 dé tao ra ma trdn V, ma tran S, va
ma tran U. SVD, theo dai sb tuyén tinh, c6 thé biéu dién qua trinh tim thtra s6 cuia ma
tran thuc hodc phuc y-theo-z X (trong d6 X cé thé biéu dién cho dir liéu 4m thanh da
kénh, nhu cac hé s HOA 1 1) theo dang sau:

X =USV*
U ¢6 thé biéu dién ma tran don vi thuc hoic phtrc y-theo-y, trong do cac cot y cua U
duoc biét a cac vecto suy bién trai cua dit 1iéu 4m thanh da kénh. S c6 thé biéu dién
ma tran dudng chéo hinh chit nhat y-theo-z ¢6 céc s6 thuc khong am trén duong chéo,
trong d6 cac gia tri duong chéo ctia S duge biét 1a cac gia tri suy bién cta dir liéu am
thanh da kénh. V* (ma c6 thé biéu thi chuyén vi lién hgp cua V) co thé biéu dién ma
tran don vi thuc hodc phtrc z-theo-z, trong do céc cdt z cua V* dugce biét 1a cac vecto
suy bién phai cta dif liéu am thanh da kénh.

Theo mét s6 vi dy, ma tran V* trong phuong trinh toan hoc SVD néu trén dugc
biéu thi 1a chuyén vi lién hop clia ma tran V dé phan anh ring SVD c6 thé duogc 4p
dung cho cac ma tran bao gém cac sé phuc. Khi ap dung cho cic ma tran chi bao gdm
cac sd thue, lién hop phtrc ciia ma tran V (hodc, n6i cach khac, ma trdn V*) co thé
duoc xem la chuyén vl cua ma tran V. Duéi day, dé dé minh hoa, gia su réng cac hé
s6 HOA 11 bao gdm cac sb thuc voi két qua 1a ma tran V duoc xuét qua SVD chur
khong phai 1a ma tran V*. Ngoai ra, trong khi duoc thé hién la ma tran V trong sang

ché nay, viéc ndi dén ma trdn V nén dugc hiéu la sy chuyén vi ctia ma tran V khi thich
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hop. Méc du gia st 1a ma tran V, cac k¥ thuat co thé duoc ap dung theo cach tuong tu
cho cac hé s HOA 11 ¢6 cac hé sb phuec, trong do dau ra cua SVD 1a ma tran V*. Do
do, cac k¥ thuét khong nén giéi han trong linh vuc nay dé chi cung cap cho ung dung
SVD @ tao ra ma trdn V, ma c6 thé bao g6m ung dung SVD cho céc hé¢ s6 HOA 11
c6 cac thanh phén phtic dé tao ra ma tran V*.

Theo céch nay, bd LIT 30 c6 thé thuc hién SVD ddi véi cac hé s6 HOA 11 dé
xudt ra cac vecto US[k] 33 (ma c6 thé biéu dién phién ban két hop cta céc vecto S va
cac vecto U) co kich thude D: M x (N+1)%, va cic vecto V[k] 35 co kich thude D:
(N+1)? x (N+1)2. Céc phan tir vecto riéng trong ma tran US[k] cling c¢6 thé duoc goi la
Xps(k) trong khi d6 céc vecto riéng ctia ma tran V[k] ciing ¢6 thé duogc goi la v(k).

Viéc phan tich cta cac ma tran U, S va V ¢6 thé boc 10 réng cac ma tran nay
mang hodc biéu dién céc ddc tinh khong gian va thoi gian cua truong am thanh co so
dugc biéu dién & trén bang X. Mdi trong s6 N vecto trong ma tran U (M mau chiéu
dai) c6 thé biéu dién tin hiéu 4m thanh tach chuén hoa 1a ham thoi gian (di véi
khoang thoi gian dugc biéu dién bdi M mau), ma truc giao v6i nhau va da dugc tach
khoi cac dic tinh khong gian bat ky (ma ciing ¢6 thé duoc goi la thong tin dinh
hudng). Cac dic tinh khong gian, thay vi biéu dién hinh dang va vi tri trong khong
gian (r, theta, phi) c6 thé duoc biéu dién bang cac vecto thu iriéng,v® (k), trong ma
trdn V (mdi ma trén ¢6 do dai (N+1)2). Cac phén tr riéng ctia mi trong s8 cac v® (k)
vecto ¢6 thé biéu dién hé s HOA md ta hinh dang (bao gdm chiéu rong) va vi tri cla
truong am thanh cho déi twong 4m thanh két hop Ca hai vecto trong ma tran U va ma
tran V dugc chuan hoa sao cho ning luong cin quan phuong cuia ching bang mot don
vi. Do d6, ndng lugng cia tin hi¢u 4m thanh trong ma tran U duoc biéu dién bai cac
phan tir chéo trong ma trdn S. Nhan ma tran U véi ma tran S dé tao ra ma trin US| 4]
(v6i cac phan tir vecto riéng X ps(k)), do vay biéu dién tin hiéu am thanh bang ning
lugng. Khé ning ctia qua trinh phan tich SVD dé tach tin hiéu thoi gian cda am thanh
(trong ma tran U), ndng lugng cta chung (trong ma trén S) va céc dic tinh khong gian
ctia chung (trong ma tran V) c6 thé hd trg cac khia canh khac nhau ctia cac ky thuat
dugc mo ta trong sang ché nay. Hon nita, mé hinh tong hop cac bién sd HOA[k] co so,
X, bang cach nhan vecto US[k] v&i V[k] 1am nay sinh thuat ngit “khai trién dua trén

vecto,” ma dugc dung trong sudt ban md ta nay.
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Mic du sédng ché duoc md ta 1a duoc thuc hién truc tiép dbi v6i cac hé s HOA
11, b6 LIT 30 c6 thé ap dung phép bién ddi nghich dao tuyén tinh cho cic dao ham
cua cac hé s HOA 11 nay. Vi dy, bo LIT 30 cé thé ap dung SVD cho ma tran mat do
phé cong suat thu duge tir cac hé sé6 HOA 11. Béng cach thuc hién SVD dbi véi mat
do pho cong sudt (power spectral density - PSD) cia céc hé s6 HOA chir khong phai
la chinh cac hé sé, bd LIT 30 c6 thé giam do phuc tap tinh toan cta qué trinh thuc
hién SVD ddi vdi mot hodc nhidu chu ky bo xir 1y va khong gian luu trix, trong khi dat
duoc hiéu suat ma hoa am thanh ngudn nhu nhau néu SVD duge ap dung truc tiép cho
cac hé s6 HOA.

B0 tinh todn thong sd 32 1a bd duoc tao cAu hinh dé tinh céc thong s khac
nhau, nhu théng sé twong quan (R), cac thong s dic tinh hudng (6, ¢, r), va dic tinh
ning luong (e). Mdi trong sb cac thong s6 cho khung hién thoi ¢6 thé duge ky hiéu 1a
R[k], 6[k], o[k, r[k] va e[k]. B tinh toan thong sb 32 c6 thé thuc hién phan tich
va/hodc twong quan nang luong (hodc dugc goi 1a twong quan chéo) dbi véi cac vecto
US[k] 33 dé nhan biét cac thong sb. B tinh toan thong s 32 ciing c¢6 thé xé4c dinh céc
thong s nay cho khung trude do, trong do céc thong sd khung trude nay co thé duoc
ky hiéu la R[k-1], O[k-1], [k-1], rlk-1] va e[k-1], dua trén khung trudc cua cac vecto
US[k-1] va V[k-1]. Bo tinh toén thong s6 32 ¢6 thé xuét ra cac thong sé hién thoi 37
va cac thong s6 trude 39 cho bo sip xép lai 34.

Céc thong s6 duoc tinh toan boi bo tinh toan thong sd 32 c6 thé duge bd sip
xép lai 34 st dung dé siap xép lai cac dbi tugng 4m thanh dé biéu dién cho su danh gia
tu nhién ctia né hodc tinh lién tuc trén thoi gian. Bo sap xép lai 34 ¢6 thé so sanh moi
trong sb cac thong s6 37 tir cac vecto US[£] 33 thir nhit 1an lugt véi moi trong s6 cac
thong s6 39 cho cic vecto US[k-1] thi hai 33. BO sép xép lai 34 ¢6 thé sip xép lai
(béng cach sir dung, theo mot vi du, thudt todn Hungarian) cac vecto khac nhau trong
ma tran US[4] 33 va ma tran V[k] 35 dua trén cac thong sd hién thoi 37 va céc thong
s6 trude 39 dé xuét ra ma tran sdp xép lai US[A] 33’ (ma c6 thé duoc ky hiéu toan hoc

la US[k]) va ma tran sap xép lai V[k] 35> (ma c6 thé duoc ky hi¢u theo toan hoc la

V/[k]) cho bd chon dm chinh (hodc am trdi (PS - predominant sound)) va bd bu ning

luong 38.
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B6 phén tich trudng am thanh 44 ¢6 thé 1a bd duogc tao cdu hinh dé thuc hién
phan tich truong am thanh d6i v6i cac hé s6 HOA 11 dé co thé dat duoc tde do bit
dich 41. B0 phan tich truong am thanh 44 ¢6 thé, dua trén su phan tich va/hodc trén
téc do bit dich nhan duoc 41, xac dinh téng s ndc cta bd ma hoa tAm thinh (ma co
thé 1a ham cua téng sb kénh xung quanh hoic phu (BGror) va sé luong kénh nén
hoac, noi cach khac, cac kénh troi. Téng sb néc cua bd ma hoa tAm thinh co6 thé duoc
ky hiéu la numHOATransportChannels.

B§ phan tich truong 4m thanh 44 ciing c¢6 thé x4c dinh, dap lai viée c6 thé dat
duoc toc do bit dich 41, tdng sé kénh chinh (nFG) 45, bac nhé nhit cua trudong 4m
thanh phu (hodc, noi cach khéac, cac kénh xung quanh) (Npg hodc, theo cach khéc,
MinAmbHoaOrder), sb lugng twong ng cua cac kénh thuc biéu dién cho cho bac nhé
nhat cta truong 4m thanh phu (nBGa = (MinAmbHoaOrder+1)?), va céc chi sd (i) cua
cac kénh BG HOA bd sung dé gri (ma c6 thé duoc ky hiéu chung 1a thong tin kénh
nén 43 trong vi du trén Fig.3A). Thong tin kénh nén 42 ciing ¢6 thé dwoc goi la thong
tin kénh xung quanh 43. MOdi trong s6 cac kénh ma duy tri tu
numHOATransportChannels — nBGa, c6 thé 1a “kénh xung quanh/nén khac”, “kénh
troi dua trén vecto hoat dong”, “tin hi¢u trdi dua trén hudng hoat dong” hodc “khong
hoat dong hoan toan”. Theo mot khia canh, cac loai kénh c6 thé la phé”m tor cu phép (la
“ChannelType”) duoc biéu thi boi hai bit (vi dy, 00: tin hi¢u dua trén hudng, 01: tin
hiu trdi dua trén vecto; 10:tin hiéu xung quanh khac; 11:tin hiéu khong hoat dong).
Téng s tin hiéu phu hodc xung quanh, nBGa, ¢o thé duogc xac dinh bdi
(MinAmbHoaOrder +1)? + s 1an chi sé 10 (trong vi du trén) xuét hién 1a loai kénh
trong dong bit ctia khung do.

B0 phan tich truong am thanh 44 ¢6 thé lua chon sb lugng kénh nén (hodc, noi
cach khac, cac kénh xung quanh) va sb luong kénh chinh (hodc, néi cach khéac, kénh
troi) dua trén toc do bit dich 41, lua chon nhiéu kénh nén va/hodc kénh chinh khi toc
do bit dich 41 twong ddi cao hon (vi du, khi tdc do bit dich 41 bing hodc 16n hon 512
Kbp). Theo mot khia canh, numHOATransportChannels c6 thé duge thiét 1ap bang 8
trong khi MinAmbHOAorder ¢6 thé dugc thiét lap bang 1 & doan dau cta dong bit.
Theo kich ban nay, & mdi khung, bén kénh c6 thé dugc danh riéng dé biéu dién phan

nén hodc xung quanh cta truong dm thanh trong khi 4 kénh khac c6 thé, thay déi kiéu

-19-



30823

kénh trén co so timg khung— vi du, hodc duoc sir dung 1a kénh nén/xung quanh khéc
hodc kénh chinh/trdi. Tin hi€u chinh/trdi c6 thé 1a mot trong tin hi¢u dva trén vecto
hodc tin hiéu dua trén huéng, nhu dugc mo ta & trén.

Trong mét s6 trudong hop, tong sb tin hiéu trdi dua trén vecto cho mot khung,
c6 thé duogc xac dinh boi sb 1an chi sb ChannelType 1a 01 trong dong bit cua khung do.
Theo khia canh & trén, ddi véi mdi kénh nén/xung quanh khéac (vi du, tuong trng véi
ChannelType 10), thong tin tuong (mg ctia kénh cua cac hé s6 HOA ¢6 thé c6 (ngoai
bén kénh thir nhét) c6 thé duoc biéu dién trong kénh d6. Thong tin, cho ndi dung
HOA bac bén, c6 thé 1a chi sé dé biéu thi cac h¢ s6 HOA tir 5 dén 25. Bn hé s6 HOA
xung quanh thtr nhét tir 1 dén 4 c6 thé duoc giri moi lic khi minAmbHOAorder dugc
thiét 1ap béng 1, do do, thiét bi ma héa am thanh c6 thé chi can biéu thi mot hé sd
HOA xung quanh khédc ¢6 chi s6 tir 5 dén 25. Do d6 thong tin c6 thé dugc g bang
cach str dung phan tir ct phap 5 bit (dbi v6i ndi dung bac thir 4), ma c6 thé duoc ky
hi¢u [a “Coded AmbCoeffldx.” Trong truong hop bit k¥, bd phan tich truong am thanh
44 xuét ra thong tin kénh nén 43 va cac hé s6 HOA 11 cho b6 lua chon nén (BG -
background) 36, thong tin kénh nén 43 cho b rit gon hé s6 46 va bd tao dong bit 42,
va nFG 45 cho bd lua chon chinh 36.

B chon loc phu 48 c6 thé 14 bd duogc tao cAu hinh dé xé4c dinh cac hé s HOA
phu hodc xung quanh 47 dua vao thong tin kénh nén (vi du, truong am thanh phu
(NBG) va s6 luong (nBGa) va cac chi sb (i) ciia cac kénh BG HOA khac dé gii). Vi du,
khi Npg béng mét, bo lua chon nén 48 ¢6 thé chon cac hé sé6 HOA 11 cho mdi miu
cua khung am co bac béng hodc nhé hon mdt. Sau d6 bd lua chon nén 48 cé thé, theo
vi du nay, chon cac hé s HOA 11 ¢6 chi sb duoc nhan dién boi mot trong sb cac chi
sb (1) dudi dang cac hé s6 BG HOA khac, trong d6 nBGa dugc cung cép cho bd tao
dong bit 42 s& duoc dinh rd trong dong bit 21 dé kich hoat thiét bi gidi ma am thanh,
nhu thiét bi giai ma 4m thanh 24 duoc thé hién trong vi du trén cdc hinh v€ trong
Fig.4A va Fig.4B, dé phan tich cac hé sé HOA phy 47 tir dong bit 21. Bo lya chon nén
48 sau d6 co thé xuat ra cac hé sd HOA xung quanh 47 cho bd bu nang lugng 38. Cac
hé s6 HOA xung quanh 47 ¢6 thé c6 céc kich thude D: M x [(NBo+1)? + nBGa). Céc hé
s6 HOA xung quanh 47 cling c6 thé duoc goi la “cac hé s HOA xung quanh 477,
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trong d6 mdi trong sd cac hé sé6 HOA xung quanh 47 nay tuong Gng vdoi kénh HOA
xung quanh 47 riéng s€ dugc ma hda bai bd ma hoa am thanh tim thinh 40.

B0 lua chon chinh 36 c6 thé 12 bo duoc tao cAu hinh dé lya chon ma tran US[Kk]
sap xép lai 33’ va ma tran V(K] sép xép lai 35> ma biéu dién cho cac thanh phan chinh
hodc riéng cua truong am thanh dua trén nFG 45 (ma ¢6 thé biéu dién mét hodc nhidu
chi s6 nhan dién cac vecto chinh). B lwa chon chinh 36 ¢6 thé xut ra tin hiéu nFG 49
(ma c6 thé duge ky hiéu 1a US[A]1. ....nk6 49, FG1, . aa[k] 49, hode X 55" (k) 49 sdp
xép lai) cho bd ma hoa 4m thanh tam thinh 40, trong d6 tin hiéu nFG 49 nay c6 thé co
cac kich thude D: M x nFG va mdi tin hiéu biéu dién cac ddi tugng am thanh don. Bo
lya chon chinh 36 cling ¢6 thé xudt ra ma tran VK] sép xép lai 35 (hoac
v(l"nFG)(k)35’) tuong Gmg voi céc thanh phan chinh cua trudng am thanh cho b noi
suy khong gian-thoi gian 50, trong do6 tdp hop con ctia ma tran V[k] sip xép lai 35°
turong Gng véi cac thanh phan chinh ¢6 thé duoc ky hiéu 1a ma tran V[k] chinh 51k

(ma c6 thé dugc ky hiéu toan hoc 1a V, k1) 6 céac kich thude D: (N+1)% x nFG.

B bu nang lugng 38 co thé 1a bo duge tao céu hinh dé thuc hién bu nang
lugng cho cic hé s6 HOA xung quanh 47 dé bu cho su mét nang lugng do loai bd mot
trong sb cac kénh HOA boi bo lua chon nén 48. B0 bu nang lugng 38 nay ¢o thé thuc
hién phan tich nang lugng cho mot hoic nhiéu ma tran US[k] sép Xép lai 33°, ma tran
V[k] sap xép lai 35°, tin hiéu nFG 49, cic vecto V[k] chinh 51k va cac hé s HOA
xung quanh 47 va sau d6 thuc hién bu nang luong dya trén sy phan tich niang luong dé
tao ra cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu nang luong 47°. B bu nang lugng 38 ¢
thé xuét ra cac hé sé6 HOA xung quanh dugc bu nang luwong 47° cho bd ma hda am
thanh tdm thinh 40.

B0 ndi suy khong gian-thoi gian 50 ¢o thé 1a bd duoc tao ciu hinh dé nhan cac
vecto V[k] chinh 51, cho khung thtr k va céc vecto V[-1] chinh 5141 cho khung truéc
do6 (do d6 ky hiéu la k-1) va thuc hién noi suy khong gian-thoi gian dé tao cac vecto
V[4] chinh dugc ndi suy. B ndi suy khong gian-thoi gian 50 ¢ thé két hop lai tin
hi¢u nFG 49 véi cic vecto V[K] chinh 51; dé khoi phuc cac hé sé HOA chinh sép xép
lai. BO ndi suy khong gian-thoi gian 50 sau d6 c6 thé chia cac hé sé HOA chinh duoc

sap xép lai bdi cac vecto V[k] noi suy dé tao ra tin hiéu nFG noi suy 49°. B ndi suy
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khong gian-thoi gian 50 cling c6 thé xuét ra cac vecto V[k] chinh 51x ma duoc sir
dung dé tao ra cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy sao cho thiét bi giai ma am thanh,
nhu thiét bi giai ma Am thanh 24, c6 thé tao ra cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy va
do do6 khoi phuc céac vecto V[k] chinh 51x. Céc vecto V[k] chinh 51 nay dugc dung
dé tao ra cac vecto V[k] chinh duoc noi suy duoc ky hiéu la cac vecto V[k] chinh 53
con lai. Dé bao dam ring clng mot vecto VI[k] va V[k-1] dugc su dung ¢ bd ma hoa
va bo giai ma (dé tao ra cac vecto nodi suyVI[Kk]), cdc phién ban lugng tir hoa/khir lugng
tt hda clia cac vecto c¢o thé duoc sir dung ¢ bo ma hda va b giai ma nay. Bo noi suy
khong gian-thoi gian 50 c6 thé xuit ra tin hiéu nFG noi suy 49’ cho by ma hda am
thanh tdm thinh 46 va cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy 514 cho bd rat gon hé sb 46.

Bo rut gon hé sb 46 co thé 1a bd duoc tao chu hinh dé thuc hién rt gon hé )
ddi v6i cac vecto V[k] chinh con lai 53 dua trén thong tin kénh nén 43 dé xuét cac
vecto V[k] chinh dugc riat gon 55 cho by ma hoa vecto V 52. Cac vecto V[k] chinh
duoc rat gon 55 ¢6 thé ¢6 cac chidu D: [(N+1)? — (Ns6+1)>-BGror] x nFG. B¢ rit gon
hé s6 46 co thé, theo khia canh nay, 12 bd dugc tao ciu hinh dé lam giam ) lugng hé
s6 trong céc vecto V[k] chinh 53 con lai. N6i cach khdc, bd rit gon hé sé 46 c6 thé
biéu dién cho bo duge tao cdu hinh dé khu cac hé sb trong cac vecto V[k] chinh (ma
tao ra céc vecto V[k] chinh 53 con lai) tir ¢6 it dén khong c6 thong tin dinh hudng.
Theo mot sb vi du, cac hé s cua cac vecto khac biét hoac, ndi cach khac, cac vecto
VI[k] chinh twong tng véi cac ham co s¢ bac mot va khong (ma cé thé duoc ky hiéu la
Ngg) tao ra it thong tin dinh huéng va do dé co thé duoc loai khoi cac vecto V chinh
(thdng qua qua trinh ma c6 thé duoc goi la “rut gon hé s6”). Trong vi du nay, tinh linh
hoat 16n hon ¢é thé duoc tao ra khong nhitng dé nhén dién cac hé s6 ma tuong ung vdi
NG ma con nhan dién cac kénh HOA phu (ma c6 thé duoc biéu thi bai bién
Total OfAddAmbHOA Chan) tir tap hop [(Neg +1)%+1, (N+1)2].

B0 mi hoa vecto V 52 ¢6 thé 1a bd dugc tao ciu hinh dé thuc hién dang phép
luong tir hoa bat ky dé nén cac vecto V[K] chinh dugc rit gon 55 dé tao ra cac vecto
V[k] chinh duoc ma héa 57, xudt cac vecto VI[Kk] chinh dugc ma hoa 57nay cho bo tao
dong bit 42. Trong qua trinh thuc hién, bo ma hda vecto V 52 ¢é thé 1a bd dugc tao
cau hinh dé nén thanh phan khéng gian cla trudng am thanh, vi du, mot hodc nhiéu

vecto V[K] chinh dugc rut gon 55 trong vi du nay. Bd ma héa vecto V 52 ¢c6 thé thuc
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hién bét ky mot trong s6 12 ché do lugng tr hoa sau, nhu dugce biéu thi boi phﬁn tr cu

phap ché do luong tir hoa “NbitsQ™:

Gia tri NbitsQ Kiéu ché do lugng tir hoa

0-3: Du trir

4: Luong tir hoa vecto

S: Lugng tir héa vo hudéng khong ma héa Huffman
6: Lugng t hoéa vo hudng 6 bit c6 ma hoa Huffman
7: Luong tir hda vo hudng 7 bit ¢6 ma hoa Huffman
&: Luong tr hda vo hudng 8 bit c6 mad héa Huffman

16: Luong tir hda vo hudng 16 bit c6 ma hdéa Huffman
B0 ma hoa vecto V 52 cling c6 thé thuc hién cac phién ban du bao ctia bat ky trong s6
cac kiéu ché dd ma hoa da néu, trong do hi¢u s6 dugc xéc dinh gitra phén to cua (hoac
trong sb khi qua trinh lugng tir hoa vecto dugc thuc hién) clia vecto V cta khung
trude do va phén tor (hodc trong sb khi qua trinh lugng t& hda vecto dugce thuc hién)
cua vecto V cua khung hién thoi duge xdc dinh. BO ma hda vecto V 52 sau do co thé
lugng tir hoa hiéu sb gitra cac phan t&r hodc cac trong s6 ctia khung hién thoi va khung
trude do chir khong phai 12 gid tri cta phan tir ciia vecto V ctia chinh khung hién thoi.

Bd ma hoa vecto V 52 c¢6 thé thuc hién nhan cac dang luong ttr hoa véi moi
trong s6 cac vecto V[] chinh dugc rat gon 55 dé thu duoc cic phién ban ma hoa phtrc
hop ctia cac vecto V[£] chinh dugc rat gon 55. B6 ma hoa vecto V 52 ¢6 thé Iya chon
mot trong s6 cac phién ban ma hoa cia céc vecto V[k] chinh dugc rat gon 55 lam
vecto V[4] chinh dugc ma hoa 57. B) ma héa vecto V 52 ¢6 thé, mit khéc, lra chon
mot trong: vecto V da luong tr hda vecto khong dugce du bao, vecto V da luong tir
hoa vecto duoc du bao, vecto V lugng tir hda vo huéng khong ma hoa Huffman, va
vecto V luong ti hoa vo hudng ma héa Huffman dé st dung lam vecto V luong tu hoa
chuyén mach ddu ra dua trén tb hop bat ky ctia cac tiéu chuén dé cap trong ban mo ta
nay.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢o thé lua chon ché do lugng t& hoa
tu tap hop céc ché dd lugng tr héa ma bao gém ché do luong tr hoa vecto va mot

hodc nhi€u ché do luong tir hda v hudng, va lugng tir hda vecto V dau vao dua trén
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(hodc theo) ché do da chon. Sau do bdo ma hoa vecto V 52 ¢é thé cung cép mot vecto
dugc chon trong sb: vecto V da luong tir hoa vecto khong duge du bao (vi du, dudi
dang biéu thi cac gia tri hodc céac bit trong sb cua chung), vecto V da luong tir hoa
vecto duoc du bdo (vi du, dudi dang biéu thi cac gia tri hodc c4c bit 16i cua ching),
vecto' V luong tir hoa vo hudng khong ma hoa Huffman, va vecto V luong tir hoa vo
hudng ma héa Huffman cho b tao dong bit 52 dudi dang céac vecto V/k] chinh duogc
ma hoéa 57. BO ma hoa vecto V 52 ciing ¢6 thé cung cip cac phin tir cu phap biéu thi
ché d¢ luong t&r hoa (vi du, phan tir ci phap NbitsQ) va cac phan tit ¢ phap khac bét
ky duge dung dé khir luong tir hoa hodc theo cach khéc téi tao vecto V.

Déi vai qua trinh lugng tir hoa vecto, bd mi hdoa vecto V 52 ¢é thé ma hoa cac
vecto V[k] chinh duge rat gon dua trén cac vecto ma 63 dé tao ra cac vecto V]k] ma
héa. Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, bd ma héa vecto V 52 ¢6 thé trong mot s6 vi du,
XUét ra céc trong s6 duoc ma hoa 57 va cac chi s6 73. cac trong $6 duoc ma hoa 57 va
cac chi sd 73, trong cac vi du nay, c6 thé cung biéu dién cac vecto V[k] ma hoa. Cac
chi s 73 ¢6 thé biéu dién cac vecto ma trong tong cac vecto ma hoa co trong sd tuong
g v6i mdi trong sd cac trong sb trong cac trong sé duoc ma hoa 57.

Dé ma hoa cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 55, bd ma héa vecto V 52 ¢6 thé,
trong mot sé vi du, khai trién mdi trong s6 cac vecto V[k] chinh duoc rat gon 55 thanh
téng cac vecto ma co trong s6 dua trén céc vecto ma 63. Téng cac vecto ma co trong
56 ¢6 thé bao gdm nhiéu trong sd va nhiu vecto ma, va c6 thé biéu dién tong cua cac
tich ctia mdi trong s6 cac trong s6 ¢6 thé duoc nhan véi mot trong s cac vecto tuong
tng. Nhiéu vecto ma bao gdm trong tong co trong sb cua cac vecto ma cé thé tuong
ing voi cac vecto mad 63 nhén dugc bdi bd ma héa vecto V 52. Viée khai trién mot
trong s6 cic vecto V[k] chinh duoc rat gon 55 thanh tong céc vecto ma c6 trong s6 ¢6
thé bao gé)ln vi€c xac dinh cac gia tri trong sb cho mot hodc nhiéu trong s6 bao gém
trong tong cic vecto ma co trong so nay.

Sau khi xac dinh cdc gid tri trong s6 ma tuong ng v6i cac trong sd bao gdm
trong tong cac vecto ma ¢ trong s6, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé ma hoa mot hoac
nhiéu trong sd cac gia tri trong s& dé tao ra céac trong s6 dugc ma hoa 57. Trong mot s6
vi du, viéc ma héa céc gia tri trong s6 ¢6 thé bao gém viéc lugng tor hda céac gia tri

trong s6 nay. Trong céc vi du khac, viéc ma hoa cac gia tri trong s6 c6 thé bao gdm
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viéc lugng tir hda cac gia tri trong s6 va thuc hién ma hoa Huffman cho céc gia tri
trong s6 duogc lugng tr hoa nay. Trong céc vi du khac, viéc ma hda cac gia tri trong s6
¢6 thé bao gém viéc ma hoa mét hodc nhiéu gia tri trong sb, dir liéu biéu thi cta cac
gia tri trong 3b, gia tri trong sb duoc lugng ti hoa, dir liéu biéu thi cta céc gid tri trong
s6 duge luong tir hoa st dung k§ thuat ma hoa bat ky.

Trong mot sb vi du, cc vecto ma 63 co thé 1a tap hop céc vecto truc chuén.
Trong cac vi du khac, cac vecto ma 63 co thé 1a tap hop cac vecto gia truc chuan.
Trong cac vi du khac, cac vecto ma 63 c6 thé 1a mot hodc nhiéu trong s6 céc tap hop
sau: tdp hop cac vecto cd hudng, tdp hop cac vecto c6 hudng truc giao, tdp hop cac
vecto ¢6 huéng true chuan, tap hop céc vecto co huéng gia truc chuan, tip hop cac
vecto ¢6 hudng gid truc giao, tdp hop cac vecto co so cd huong, tap hop cac vecto
truc giao, tdp hop céc vecto gia truc giao, tip hop cic vecto co s¢ dicu hoa cau, tap
hop cac vecto chuin hoa, va tap hop cac vecto co sé. Trong cac vi du ma cac vecto
ma 63 bao gdm cic vecto ¢6 hudng, mdi trong sb cac vecto co hudng nay co thé co
hudng ma twong tng véi mot hudng hodc mau bic xa c6 huéng trong khong gian 2D
hodc 3D.

Trong mot sb vi du, cac vecto ma 63 ¢o6 thé la tap hop cac vecto ma 63 dinh
nghia trudc va/hodc xéac dinh trude. Trong cac vi du khac, cac vecto ma cé thé doc lap
v6i cac hé s truong am thanh HOA co s& va/hodc khong duoc tao ra dua trén cac hé
s6 truong 4m thanh HOA co s6. Trong cac vi du khéc, céc vecto ma 63 ¢6 thé gidng
nhau khi ma héa cac khung khac nhau ctia cdc hé s HOA. Trong cac vi du khac, cac
vecto ma 63 co thé khac nhau khi ma hoa cac khung khac nhau cta cac hé s HOA.
Trong céac vi du khac, cac vecto ma 63 c6 thé duoc goi la céc vecto bang ma va/hoac
cac vecto ma ung vién.

Trong mdt s6 vi du, dé xéac dinh cac gid tri trong s tuong g voi mot trong so
cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 55, bd ma hoa vecto V 52 ¢é thé, ddi véi mdi trong
s6 cac gia tri trong sd trong tong cac vecto ma co trong sd, nhan vecto V[k] chinh
dugc rat gon véi mot trong sb cac vecto ma 63 tuong tmg dé xac dinh gia tri trong sb
tuong (mg. Trong mot sd trudng hop, dé nhan vecto V[k] chinh dugc rut gon vai
vecto ma, bo ma héa vecto V 52 ¢6 thé nhan vecto V[k] chinh duoc rat gon vai hoan

vi ciia mot trong sO cdc vecto ma 63 twong ng dé xac dinh gia tri trong s6 twong mg.
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pé lugng tr hda céc trong s, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé thuc hién dang
luong t hoa bét ky. Vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢b thé thuc hién lugng ti hda vo
huéng, luong tir hoa vecto, hodc luong tir hoa ma tran ddi véi cac gia tri trong sd.

Trong mot sb vi du, thay vi ma hoa tat ca cac gia tri trong sb dé tao ra cac trong
s6 duoc ma hoa 57, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé ma hoa tap hop con cua cac gia tri
trong s6 bao g6m trong téng cac vecto ma ¢ trong s6 dé tao ra cac trong s6 duge ma
hoa 57. Vi du, bd ma hda vecto V 52 co thé lugng tir hoa tdp hop cac gia tri trong s6
bao gom trong tong cac vecto ma c¢o trong s6. Tap hop con cua cac gia tri trong s6 bao
gbm trong tong cac vecto ma cé trong s6 ¢o thé duoc dung dé chi tap hop céac gia tri
trong s6 ma ¢ sb lugng gia tri trong s6 nhoé hon s lugng gié tri trong ) trong toan bo
tap hop cac gia tri trong s6 bao gdm trong tong cac vecto ma co trong sd.

Trong mat sb vi du, bd ma hda vecto V 52 ¢6 thé lwa chon tap hop con céc gia
tri trong s6 bao gdm trong tong cic vecto ma co trong s dé ma héa va/hodc luong tir
hoa dua trén cac tiéu chuan khac nhau. Trong mot vi du, s6 nguyén N co thé biéu dién
tong s gia tri trong s6 bao gdm trong téng cic vecto mi cé trong s, va bd ma hoa
vecto V 52 ¢6 thé lva chon M gia tri trong s6 1on nhét (vi du, gié tri trong s6 cuc dai)
tir tap hop N gia tri trong s dé tao ra tip hop con cac gia tri trong sd trong d6 M 1a sb
nguyen nho hon N. Theo cach nay, viéc dong gop cua cac vecto ma ma goéop mdt luong
tuong d6i 16n vao vecto v phén tich co thé dugc bao toan, trong khi viée dong gop cua
céc vecto md ma gép mot lugng twong ddi nho vao vecto v phan tich ¢6 thé duoc bo
dé tdng hi¢u sudt ma hoa. Tiéu chuin khéc cling ¢6 thé duoc su dung dé Iya chon tap
hop con cac gia tri trong sb cho viée ma hoa va/hodc lugng tur hoa.

Trong mat sb vi du, M gié tri trong s6 16n nhét ¢6 thé 1a M gia tri trong sb tir
tap hop N gid tri trong sb ma c6 gia tri 16n nhét. Trong cac vi du khéac, M gid tri trong
s6 1én nhat ¢6 thé 1a M gia trj trong b tir tap hop N gid tri trong s& ma c6 gia tri tuyét
ddi 16n nhét.

Trong cac vi du ma bd ma hoa vecto V 52 ma hda va/hodc lugng tir hoa tap
hop con céc gia tri trong sb, cac trong s6 duoc ma hoa 57 ¢o thé bao gém dir liéu biéu
thi cac gia tri trong sb nao duoc chon dé luong tir hoa va/hodac ma hoa ngoai dir liéu
biéu thi luong tir hda cta cac gia tri trong $b. Trong mat sb vi du, dir liéu biéu thi cac

gid tri trong sO nao dugc chon dé lugng tir hoa va/hodc ma hoa c6 thé bao gom mot
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hodc nhiéu chi s6 tir tdp hop cac chi sé ma twong tng vdi céc vecto ma trong tdng cac
vecto ma ¢ trong sb. Trong cic vi du nay, ddi vdi mbi trong sé ma dugce chon dé ma
héa va/hodc luong tir hoa, gid tri chi sé cua vecto ma ma twong tng véi gid tri trong sb
trong tong cac vecto ma co trong sb c¢6 thé duge bao gbm trong dong bit.

Trong mot s6 vi du, mdi trong sb cac vecto VI[k] chinh dugc rut gon 55 c6 thé

duoc biéu dién dua trén phuong trinh sau:

25
VgD 0,2, (D
=
trong d6 Q1 vecto ma tht j trong tdp hop cdc vecto ma ( {Q,}), o, 1a trong s6 thi j
trong tap hop trong s6 ( {o 1), va v, tuong ing véi vecto V ma duoc biéu dién, khai

trién, va/hodc ma hoa bai bd ma hoa vecto V 52. Bén phai phuong trinh (1) c6 thé la

tong vecto ma cé trong sd ma bao gOm tép hop céc trong s ( {a;/} ) va tap hop vecto
ma ( {Qj} ).

Trong mot s vi du, bo ma hoa vecto V 52 ¢6 thé xac dinh cac gié tri trong so

dua trén phuong trinh sau:
@, =V Q (2)
trong d6 Q; la hoan vi cua vecto ma thir k trong tap hop vecto ma ( {Q,} ), 7, tuong

g v6i vecto V ma duoc biéu dién, khai trién, va/hodc ma hoa bai bd ma hoa vecto V

52,va w, 1a trong s6 thir j trong tap hop trong s6 ( {w, } ).
Trong cac vi du ma tap hop vecto ma ( {Q_l} ) truc giao, phuong trinh sau c6 thé

ap dung:

0o - Ifor j=k ;
7 0for j#k )

Trong céc vi du nay, phia bén phai phuong trinh (2) ¢ thé don gian hoa nhu sau:
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25
I/FGQ/If ~ (z &)/Q/}Q;{ = a)l( (4)
Jj=1

trong d6 w, tuong tng v&i véi trong sb thir k trong téng cac vecto ma co trong so.

Déi voi vi du tdng cac vecto ma 6 trong s6 duoc ding trong phuong trinh (1),
b ma héa vecto V 52 ¢6 thé tinh toan céc gia tri trong s cho mdi trong sb trong tong
céc vecto mi ¢ trong sb bang cach sir dung phuong trinh (2) va céc trong s6 cudi

cung c6 thé dugc bicu dien la:

{a)k } k=1,--,25 (5)
Xét mot vi du ma bd ma hoda vecto V 52 chon nam gia tri trong sb cuc dai (vi du, cac
trong s6 ¢6 gia tri hodc gia tri tuyét ddi 16n nhét). Tap hop con cia céc gia tri trong s6

s& dugc lugng tr hoa co thé dugc biéu dién la:

@} s (6)
Tap hop con cia cac gid tri trong sO cung véi cac vecto ma tuong ung cla ching co
thé dugc stir dung dé tao ra tong cac vecto ma co6 trong s ma danh gia vecto V, nhu

thé hién trong phuong trinh sau:

— 5 _
Vig = Za)ij (7)

trong d6 Q1a vecto ma tht j trong tap hop con cua céc vecto ma ({Q,} ), @, la trong
sO thi j trong tip hop con céc trong s ( {a_),} ), va ¥, tuong Gng véi vecto V dugc
danh gia ma twong Gng vdi vecto V dugc phan tich va/hodc duge ma hoa bang bd ma
héa vecto V 52. Bén phai phuong trinh (1) c6 thé biéu dién tong cac vecto ma co
trong s6 ma bao gdm tap hop cac trong s ( {@,} ) va tap hop vecto ma ( {Q,}).

Bd mi hoa vecto V 52 ¢6 thé lwong tir hoa tap hop con clia cac gia tri trong )

dé tao ra céc gia tri trong sO luong t&r hoa ma c6 thé dugc biéu dién 1a:

@} e (8)
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Cac gia tri trong sO luong tir hda cung voi cac vecto ma tuong ung cta ching co thé
dugc dung dé tao ra tong vecto mé co trong s6 ma bi€u dién phién ban luong tir hoa

cta vecto V duogc danh gid, nhu thé hién trong phwong trinh sau:

Vio ® L&, (9)

s '
trong d6 O la vecto ma thir j trong tap hop con cla cac vecto ma ( {Qj} ), @, la trong
s6 thtt j trong tap hop con céc trong s6 ( {6 ). va V, tuong tmg véi vecto V duge
danh gia ma tuong ng véi vecto V duge phan tich va/hodc duge ma hoa bang bo ma
hoa vecto V 52. Bén phai phuong trinh (1) ¢6 thé biéu dién tdng c6 trong sb cta tap
hop con clia cic vecto ma ma bao gom tap hop céc trong s6 ( {o,}) va tap hop cac
vecto ma ({2} ).

Mot phan trinh bay khac cta phan md ta & trén (twong duong v6i phdn md ta &
trén) c6 thé duge trinh bay nhu sau. Cac vecto V ¢6 thé duge mi hoa dua vao tap hop
céc vecto ma dinh trude. PE ma héa cac vecto V, mdi vecto V nay dugc phan tich
thanh tong céc vecto ma c6 trong s6. Tong cac vecto ma c6 trong s nay bao gom &

cdp vecto ma hoa dinh trude va céc trong so két hop:
k
Ve o0,
Jj=0

trong d6 ©, 1a vecto ma thi j trong tap hop cac vecto ma dinh truée ({0, ), o, la

trong sd gia tri thuc tht j trong tap hop cac trong sé dinh trudc ( {o,§), ktuong Gng
v6i chi s6 cong, ma c6 thé 1én dén 7, va v twong tng véi vecto V ma dugce ma hoa.
Su lua chon ctia 4 phu thudc vao bo ma hoa. Néu bo ma hoa chon téng co trong )
ctia hai hodc nhiéu vecto ma, thi téng s6 cac vecto ma dinh truéc ma bd ma hda co thé
chon 1a (N+1)?,trong d6 cic vecto mé dinh trude dugc suy ra la cac hé s6 m& rong
HOA ttr, trong mot sb vi du, cac bang tur F.2 dén F.11. Xem cac bang dugc biéu thi
boi F theo sau la khoang thoi gian va s6 lién quan dén cac bang dugc dinh o trong
phu luc F ctia chudn dm MPEG-H 3D, ¢6 tiéu d& “Information Technology — High
efficiency coding and media delivery in heterogeneous environments — Part 3: 3D

Audio,” ISO/IEC JTC1/SC 29, ngay 20/02/2015 (February 20, 2015), ISO/IEC 23008-

-20-



30823

3:2015(E), ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 (Tén tép: ISO_IEC 23008-3(E)-
Word_document v33.doc).

Khi N bang 4, bang trong phu luc F.6 v6i 32 huéng dinh trude duge sir dung.
Trong tat ca trudng hop, gia tri tuyét dbi cua cac trong sd » dugc luong tir hoa vecto
ddi véi cac gid tri trong s6 dinh trudc & tim thdy trong cOt & +1 thir nhat ciia bang
trong bang F.12 thé hién bén dudi va duge béo hidu véi chi sé sb hang gan.

Céc ky hi€u s6 ctia céc trong sO w dugc ma hda riéng la:

S

;=

. (12)
Mat khéc, sau khi bao hiéu gid tri k, vecto V dugc ma hoa véi & +1chi sé ma

tré dén & +1 vecto ma hoa dinh trudce {Q /} , mot chi s& ma tro dén & trong s6 lugng

tt héa {@,} trong bang ma trong sb dinh trudce, va & +1 gia tri ky hiéu sd s

R I3
V=205, -00,Q,. (13)

J=0

Néu bd ma hoa chon téng co trong sb ctia mot vecto ma , thi bdng ma suy ra tir bang
F.8 dugc str dung cung véi cac gid tri trong s tuyét déi & trong bang cua bang F.11,
trong do cé hai bang nay dugc thé hién bén dudi. Hon nita, ky hiéu sb cua gié tri trong
s6 o ¢6 thé duoc ma hoa riéng.

Trong truong hop ndy, cdc k¥ thuat c6 thé cho phép thiét bi ma hoa am thanh
20 lya chon mdt trong sb nhiéu bang ma dé su dung khi thuc hién lugng tir hda vecto
d6i v6i thanh phan khong gian cua truong am thanh, thanh phan khong gian nay thu
dugc nho ap dung viée téng hop dua trén vecto cho nhiéu hé sb ambisonic bac cao.

Hon nita, cac ky thuat c6 thé cho phép thiét bi ma hoa am thanh 20 lua chon
gitta nhiéu bang ma ghép cidp s& dugc str dung khi thue hién luong tir hoa vecto dbi
v6i thanh phan khong gian cia truong 4m thanh, thanh phan khong gian nay thu dugc
nho ép dung viée téng hop dua trén vecto cho nhiéu h¢ s6 ambisonic béc cao.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢4 thé xac dinh, dua vao tap hop cac
cdc vecto md, mot hodc nhiéu gia tri trong s6 ¢ vecto ma biéu dién vecto ma duoc

bao goém trong phién ban khai trién ciia nhiéu hé s6 HOA. Mdi trong sb cac gia tri
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trong s& c6 thé tuong tng véi mot trong sd nhiéu trong s6 bao gdm trong tong c6
trong s6 clia cac vecto mad ma biéu dién vecto.

Trong cac vi du nay, bé ma héa vecto V 52 c¢6 thé, trong mot sb vi duy, luong tr
hoa dit liéu biéu thi cc gia tri trong sd. Trong cac vi du nay, dé luong t&r hda dir lidu
biéu thi cac gia tri trong s6, bd ma hoa vecto V 52 ¢o thé, trong mot sb vi du, chon tap
hop con céc gia tri trong sb dé luong tir hoa, va lugng tir héda dir liéu biéu thi tap hop
con cdc gia tri trong sb duogc chon. Trong cac vi du nay, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé,
trong mot sb vi du, khong lugng tir hoa dir lidu biéu thi cac gia tri trong s6 ma khong
bao gém trong tap hop con cac gi tri trong sé dugc chon.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé xac dinh tap hop N gia tri
trong s6. Trong cac vi du nay, by ma héa vecto V 52 ¢6 thé lva chon M gi4 tri trong sb
16n nhét tur tap hop N gié tri trong sb dé tao ra tdp hop con céc gia tri trong s6 trong do
M nhé hon N.

DE lugng tir hoa dir liéu bidu thi cac gid tri trong sd, bd ma hoa vecto V 52 ¢6
thé thuc hién it nhat mot trong s6 cac bude luong t héa vo hudéng, lugng tr hoa
vecto, va lugng tor hda ma tran dbi véi dix liéu biéu thi cac gia tri trong s6. Cac 9%
thudt lugng tir héa khac ngoai cac ky thuat lugng t&r hoa néu trén cling c6 thé dugc
thuc hién.

Dé xdc dinh cdc gid tri trong s6, bd ma hoa vecto V 52 c6 thé, déi véi mdi gia
tri trong 36, xac dinh gia tri trong ) tuong Ung dua vao mot trong s6 cac vecto ma
tuong ung 63. Vi du, bd ma héa vecto V 52 ¢6 thé nhan vecto véi mot trong sb cac
vecto mi tuong tng 63 dé xac dinh gid tri trong sb twong tng. Trong mot sé trudong
hop, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé bao g61n bude nhin vecto v6i hoan vi ciia mot trong
sO cac vecto ma 63 tuong ung dé xac dinh gia tri trong sb tuong Ung.

Trong mot sb vi du, phién ban khai trién cua céc hé s6 HOA ¢6 thé 1a phién ban
khai trién gia trj suy bién cua cac hé sé HOA. Trong cac vi du khac, phién ban khai
trién cta cac hé s6 HOA c6 thé 1a it nhét mot trong sd phién ban phan tich thanh phan
chinh (PCA - principal component analyzed) cta céc hé s6 HOA, phién ban bién dbi
Karhunen-Loeve cta céc hé s HOA, phién ban bién ddi Hotelling cia cac hé sb

HOA, phién ban khai trién truc giao chinh (POD - proper orthogonal decomposed)
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ctia cic hé s6 HOA, va phién ban khai trién gia tr1 dac trung (EVD - eigenvalue
decomposed) cua cac hé s6 HOA.

Trong céc vi du khéc, tap hop cic vecto mi 63 c6 thé bao gdm it nhat mot
trong s6 tap hop cac vecto ¢6 hudng, tap hop cac vecto c6 hudng truc giao, tdp hop
cac vecto ¢6 hudng truc chuin, tip hop cac vecto co huéng gia truc chuén, tdp hop
céac vecto ¢6 hudng gia tryc giao, tdp hop cac vecto co s¢ c6 hudng, tip hop céac vecto
truc giao, tap hop céc vecto truc chuén, tap hgp cac vecto gia truc chuén, tdp hop cac
vecto gia truc giao, tdp hop céc vecto co so didu hoa cau, tip hop cac vecto chuén
héa, va tap hop céc vecto co so.

Trong mét s6 vi du, b ma hoa vecto V 52 ¢6 thé st dung bang ma khai trién dé
xac dinh céc trong sd ma duoc dung dé biéu dién vecto V (vi du, vecto V[k] chinh
duoc rat gon). Vi du, bd ma hda vecto V 52 ¢o thé lua chon bang ma khai trién tu tap
hop céc bang mi khai trién tng vién, va xdc dinh cac trong sd ma biéu dién vecto V
dua trén bang ma khai trién duoc chon.

Trong mot sé vi du, mdi trong sb cac bang ma khai trién tmg vién ¢6 thé tuong
g voi tap hop cdc vecto ma 63 ma cé thé duoc dung dé khai trién vecto V va/hoic
dé xéac dinh céc trong s6 ma tuong ing v6i vecto V. Mat khac, mdi bang ma khai trién
khac nhau twong tng véi tap hop céc vecto ma 63 khac nhau ma c¢6 thé duge dung dé
khai trién vecto V. Mdi muc nhap trong bang ma khai trién tuong tng véi mot trong
s cac vecto trong tap hop céc vecto ma.

Tép hop cdc vecto ma trong bang ma khai trién c6 thé tuong ung véi tit ca cac
vecto mi bao gém trong tong cac vecto ma co trong sd ma duoc ding dé khai trién
vecto V. Vi duy, tp hop céc vecto ma co thé twong ung voi tap hop céc vecto ma 63 (

{Qj} ) bao gdm trong tdng cac vecto ma c6 trong s6 thé hién trén phia bén phai cua
phuong trinh (1). Trong vi du nay, mdi trong sd cac vecto ma 63 (vi du, Q . )co thé
tuong tmg v6i mdt muc nhap trong bang ma khai trién.

Céc bang ma khai trién khac nhau ¢6 thé c6 clng s6 lugng vecto ma 63 trong
mot sb vi du. Trong céac vi du khac, cac bang ma khai trién khac nhau c6 thé c6 sb
vecto ma 63 khac nhau.

Vi du, it nhit hai trong sd cac bang ma khai trién ung vién co thé co s6 muc

nhép khac nhau (vi du, céc vecto ma 63 trong vi du nay). Theo vi du khéc, tit ca cac
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bang ma khai trién tng vién ¢ thé c¢6 sd muc nhéap 63 khac nhau. Theo vi du nira, it
nhét hai trong sé cac bang ma khai trién ng vién c6 thé c6 cung s6 muc nhip 63.
Theo vi du bd sung, tit ca cac bang ma khai trién tmg vién c6 thé co cling sd muc
nhap 63.

B0 ma hoéa vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma khai trién tur tap hop céc bang
ma khai trién ing vién dua trén mot hodc nhiéu tiéu chuin khac nhau. Vi du, bo ma
héa vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma khai triénkhai trién dua trén cac trong s6
twong tng véi moi bang ma khai trién. Vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé thuc hién
phan tich cic trong sb twong tng véi mdi bang ma khai trién (tir tong trong sb tuong
rng ma biéu dién vecto V) dé xéc dinh bao nhiéu trong s6 duoc triéu goi dé biéu dién
vecto V trong mot sd gidi han chinh xac (vi du nhu duoc dinh nghia 13 sai s6 ngudng).
Bo ma hda vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma khai trién ma can sd trong s6 toi thiéu.
Trong céc vi du khac, b ma héa vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma khai triénkhai
trién dua trén cac ddc tinh cta truong 4m thanh co s& (vi du, nhiéu la dugc tao ra, ghi
mot cach tu nhién, khuéch tan mat do cao, v.v.).

Dé xéc dinh céc trong sb (vi dy, cac gia tri trong sé) dua vao bang ma duogc
chon, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé, ddi voi mdi trong sb, lua chon muc nhdp bang ma
(vi du, vecto ma) ma tuong ung véi trong sb tuong Ung (vi du nhu dugc nhan dién
bang phan tir cu phap “Weightldx™), va x4c dinh gia tri trong s6 cho trong sb trong
ung dua trén muc nhdp bang ma dugc chon. Dé xac dinh gia tri trong sb dua trén muc
nhdp bang ma dugc chon, bé mi hoa vecto V 52 co thé, trong mot s vi du, nhan
vecto V voi vecto ma 63 ma dugc dinh rd boi muc nhip bang ma duoc chon dé tao ra
gi4 tri trong sb. Vi du, bd mi hoa vecto V 52 ¢6 thé nhan vecto V véi hoan Vi cua
vecto ma 63 ma dugc dinh rd bdi muc nhap bang ma duoc chon dé tao ra gia tri trong
s6 vo huéng. Theo vi du khac, phuong trinh (2) c6 thé dugc dung dé xac dinh cac gia
tri trong 30.

Trong mot s6 vi du, mdi trong s6 cac bang ma khai trién c6 thé twong img voi
mdt trong s6 nhidu bang ma lugng tr hoa tuong tng. Trong céac vi du nay, khi bd ma
héa vecto V 52 chon bang ma khai trién, bd ma hoa vecto V 52 cling co thé lua chon

bang ma luong tir héa ma twong tmg véi bang ma khai trién.
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Bo ma hoa vecto V 52 ¢6 thé cung cép cho bd tao dong bit 42 dir li¢u biéu thi
bang ma khai trién nao duge chon (vi du, phén ttr cu phap CodebklIdx) dé ma hoa mot
hodc nhiéu vecto V[k] chinh dugc rut gon 55 dé bo tao dong bit 42 ¢6 thé bao gdm dir
liéu nay trong dong bit cudi cing. Trong mdt sé vi du, bd ma hoa vecto V 52 c6 thé
lga chon bang ma khai trién dé su dung cho moi khung g6m cac hé s6 HOA sé& duoc
ma hoa. Trong cac vi du ndy, bo ma héa vecto V 52 ¢6 thé cung cap dit lidu biéu thi
bang ma khai trién nao dugc chon dé ma hoa mdi khung (vi du, phén ti ch phéap
CodebklIdx) cho bo tao dong bit 42. Trong mot sb vi du, dit liéu biéu thi bang ma khai
trién nao dugc chon ¢6 thé 1a chi s6 bang ma va/hoac chi s6 nhan dién ma tuong Ung
v61 bang ma dugc chon.

Trong mot sb vi du, bo ma hda vecto V 52 ¢6 thé lua chon chi bao sd ctia bao
nhiéu trong so s& duge sir dung dé danh gid vecto V (vi du, vecto V[k] chinh duge rat
gon). SO biéu thi bao nhiéu trong sb s& dugc sir dung dé danh gia vecto V ciing c6 thé
1a biu thj cua sb lugng trong s6 s& duogc lugng tr hdéa va/hoac ma hoa bdi bd ma hoa
vecto V 52 va/hodc thiét bi ma héa 4m thanh 20. S biéu thi bao nhiéu trong sO s&
dugc st dung dé danh gia vecto V ciing c6 thé dugc dung dé chi sb lugng trong sd s&
duoc lugng tir héa va/hodc ma hoa. Cach khac sd nay biéu thi ¢c6 bao nhiéu trong sb
¢6 thé duoc biéu dién 1a sb luong cac vecto ma 63 ma cac trong s nay tuong tng. Do
do s nay ciing c6 thé duoc biéu thi la sb luong cac vecto ma 63 duge dung dé khu
luong tr hoa vecto V dugc lugng tir hoa vecto, va ¢ thé duogc biéu thi boi phén to ca
phép NumVecIndices.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé lva chon sb lugng trong sb sé
duoc lugng tir hoa va‘hodc mi hoa cho vecto V cu thé dua trén cac gia tri trong s6 ma
duoc xac dinh cho vecto V cu thé do. Trong cac vi du khac, bd ma héa vecto V 52 ¢b
thé lua chon sb lugng trong sb s& duge lugng to hoa va/hoac duoc ma hoa cho vecto
V riéng dua trén sai s6 gin véi viée danh gia vecto V bang cach sir dung mot hodc
nhiéu sb trong sb cu thé.

Vi du, bd mi héa vecto V 52 ¢6 thé xac dinh ngudng sai sb 1on nhét cho sai s
gan voi danh gia vecto V, va c¢6 thé xac dinh c¢6 bao nhiéu trong s6 dugc can dén dé
tao ra 16i gifta vecto V duge danh gia tic 1a duge danh gid v6i sb trong s6 do va vecto

V nhé hon hodc bing ngudng sai sé 16n nhit nay. Vecto duoc danh gid c6 thé tuong
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g véi tong cac vecto ma cé trong sb trong d6 nho hon tit ca cac vecto ma tir bang
mi dugc dung trong tong ¢o troﬁg s6 nay.

Trong mot s6 vi du, bo ma hoa vecto V 52 ¢6 thé xac dinh c6 bao nhiéu trong
s6 duge can dén dé tao ra sai sb thip hon ngudng dua trén phuong trinh sau:

X
Vie — Z(wi ()
i=1

a

error = (14)

trong d6 Q;la vecto ma thu i, w;la trong sb thir i , V. tuong tmg vo1 vecto V dang
dugc phan tich, lugng to héa va’/hoac ma hda baoi bd ma hoa vecto V 52, va |x|* 1a
dinh mtrc cua gié tri x, trong doa la gia tri biéu thi kiéu dinh mirc nao dugc st dung.
Vi du, a = 1 la dinh mtc L1 va @ = 2 1a dinh mtc L.2. Fig.20 la so d6 minh hoa db
thi 700 lam vi du thé hién sai sé ngudng duoc ding dé chon sb lugng X* vecto ma
theo cac khia canh khac nhau ctia cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay. Do thi
700 bao gdm dudng 702 minh hoa céch thuc sai s6 giam khi s6 luong vecto ma tang.

Trong vi du néu trén, cac chi s, i, ¢o thé, trong mot sb vi du, chi rd cac trong
36 theo day thtr tu sao cho cac trong s6 ¢6 do 16n 16n hon (vi du, gia tri tuyét ddi 16n
hon) xuét hién trudc céc trong s6 ¢6 dd 16n nhé hon (vi du, gié tri tuyét dbi nho hon)
theo day thtr tu. Mt khac, w; c6 thé 1a gia tri trong s& 16n nhét, w, ¢6 thé 1a gia tri
trong s6 16n nhat tiép theo, va v.v. Tuong tu, wy c6 thé 1a gid tri trong s bé nhét.

Bd mi hoa vecto V 52 ¢6 thé cung cép cho b0 tao dong bit 42 dr liéu biéu thi
c6 bao nhiéu trong sb duoc chon dé ma hoa mdt hodc nhiéu vecto V[k] chinh duogc rut
gon 55 dé bo tao dong bit 42 ¢o thé bao gdm dir licu nay trong dong bit cudi ciing.
Trong mot s6 vi du, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé lva chon s6 luong trong sb dung dé
ma hoa vecto V cho mdi khung ctiia cac hé s6 HOA s& dugc ma hoa. Trong cac vi du
ndy, b ma hoa vecto V 52 c6 thé cung cép cho bo tao dong bit 42 dit lidu biéu thi ¢6
bao nhiéu trong s6 duoc chon dé ma hoa mdi khung dugc chon cho bo tao dong bit 42.
Trong mot s6 vi du, dt liéu biéu thi bao nhiéu trong $b duoc chon c¢é thé 1a sé biéu thi

¢6 bao nhiéu trong so da dugc chon dé ma hda va/hodc lugng tir hoa.
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Trong mot sd vi du, bo ma hoa vecto V 52 ¢6 thé st dung bang ma luong tir
hoa dé lugng tir hoa tap hop céc trong s6 ma dwoc ding dé biéu dién va/hodc danh gia
vecto V (vi du, vecto V[k] chinh dugc rat gon). Vi du, b ma hoa vecto V 52 ¢o thé
lua chon bang ma luong tir hoa tr tdp hop cac bang ma lugng tir hda g vién, va
luong tu hda vecto V dua trén bang ma lugng tir hda duoc chon.

Trong mot s6 vi du, mdi trong sb cac bang ma lugng tir hoa ung vién co thé
tuong ing v6i tp hop cac vecto lwong tir hoa tmg vién ma ¢ thé duge dung dé luong
ttr hoa tap hop cac trong sb. Tap hop cac trong sb co thé tao ra vecto cta cac trong s6
ma s& dugc lugng tir hoa bang cach st dung cac bang ma lugng tr hoa nay. Mat khac,
mdi bang ma lugng tir héa khac nhau twong tng véi tap hop cic vecto lugng tir hoa
khac nhau ma mot vecto luong tir hda co thé duoc chon tir d6 dé lugng t& hoa vecto V.

M&i muc nhép trong bang mi c6 thé twong tng vdi mot vecto luong tir hoa ing
vién. S6 lugng thanh phan trong mdi vecto lwong tir hoa ing vién co thé, trong mot sb
vi du, béng sb lugng céc trong sb s& duoc luong i hoa.

Trong mot s6 vi du, cic bang ma lwong tir hoa khac nhau c6 thé co cung b
lugng vecto luong tir hoa tng vién. Trong cac vi du khéc, cac bang ma luong tir hoa
khac nhau ¢6 thé ¢6 sb lugng vecto lugng tir hoa tng vién khac nhau.

Vi du, it nhat hai trong sé cac bang ma luong tir héa tmg vién cé thé co sb
lugng vecto lugng tir hoa ing vién khac nhau. Theo vi du khac, tit ca cic bang ma
lugng tr héa (mg vién c6 thé c6 s6 luong vecto lugng tir hoa ung vién khac nhau.
Theo vi du nita, it nhat hai trong sé céc bang ma lwong tir hoa tmg vién ¢ thé c¢6 cing
s6 luong vecto lugng tir hoa ung vién. Theo vi du bd sung, tat ca cac bang ma luong
tr hoa tng vién co thé c6 cung sb luong vecto lugng tir hoa ung vién.

B0 ma hoa vecto V 52 ¢6 thé lya chon bang ma lugng tr hoa tir tdp hop céc
bang ma lugng tir héa tmg vién dua trén mot hodc nhiéu tiéu chuin khac nhau. Vi du,
bd ma héa vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma lugng tr héa cho vecto V dua trén
bang ma khai trién ma da duoc dung dé xac dinh cac trong s6 cho vecto V. Theo vi du
khéc, bo mi hoa vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma lugng tr hda cho vecto V dua
vao su phan bd xac sut cta cac gid tri trong s6 s& dugc luong tir hoa. Trong cac vi du
khéc, bd ma hoa vecto V 52 c6 thé lua chon bang ma lugng tir hda cho vecto V dua

vao su két hop cua viée lya chon cua bang ma khai trién ma da dugc dung dé xac dinh
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céc trong sb cho vecto V cling nhu s6 luong trong sé ma dugc cho 1a can thiét dé biéu
dién vecto V trong mét sb ngudng sai sd (vi du, theo phuong trinh 14).

pé luong tir hda céc trong sb dua trén bang ma lugng tir hoa dugce chon, bd ma
héa vecto V 52 ¢6 thé, trong mot s6 vi du, xac dinh vecto lugng tr hda dung dé luong
tr hoa vecto V dua trén bang ma lugng ti hda dugce chon. Vi du, bd ma hda vecto V
52 ¢6 thé thuc hién lugng tir hda vecto (VQ - vector quantization) dé xac dinh vecto
lugng tir hoa dung dé lugng tr hda vecto V.

Trong cac vi du khac, dé luong ti hoa cac trong s6 dua trén bang ma lugng tu
héa duge chon, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé, dbi voi mdi vecto V, lua chon vecto
luong tir hoa tir bang ma lugng tir hoa dugc chon dua vao sai sb lugng tr hoa gén vl
viéc st dung mdt hoac nhiéu vecto lugng tir hoa dé biéu dién vecto V. Trong mot sb vi
du, bd ma hoa vecto V 52 ¢c6 thé chon vecto luong tir ng vién tir bang ma luong tr
héa duogc chon dé cuc tiéu hoa sai s6 luong tir (vi du, cuc tiéu hoa sai sb binh phuong
t61 thidu).

Trong mét s6 vi du, mi trong sb céc bang ma lugng tir hoa cé thé tuong ung
v6i mot trong s6 nhiéu bang ma khai trién tuong tng. Trong céc vi du nay, bd ma hoa
vecto V 52 cling co thé lua chon bang ma lugng t&r hoa dé luong tur hoa tép hop cac
trong s6 gin véi vecto V dua trén bang ma khai trién ma dugc dung dé xac dinh céc
trong s cho vecto V. Vi du, bd mé héa vecto V 52 ¢o thé lya chon bang ma luong tur
héa ma tuong ng v6i bang ma khai trién ma duoc dung dé xac dinh céac trong s6 cho
vecto V.

B mi hoa vecto V 52 ¢6 thé cung cép cho bd tao dong bit 42 dir liéu biéu thi
bang ma lugng tr hoa nao da duogc chon dé luong tr hoa cac trong sb tuong img voi
mot hodc nhiéu trong sb cac vecto V[K] chinh duoc rat gon 55 dé bd tao dong bit 42
c6 thé bao gdm dit liéu ndy trong dong bit cudi cing. Trong mdt sd vi du, bd ma hoa
vecto V 52 ¢6 thé lua chon bang ma lugng tir hoa dé sir dung cho mdi khung gém céc
hé s6 HOA sé& duoc ma hoa. Trong céc vi du nay, bd ma hoa vecto V 52 ¢ thé cung
cip dir ligu biéu thi bang ma luong tir hoa nao da duge chon dé lwong tir hoa céc trong
50 trong mdi khung cho bg tao dong bit 42. Trong mt sb vi du, di liéu bidu thi bang
ma luong tir hda nao da duoc chon co thé 1a chi sb bang ma va/hodc gia tri nhan dién

ma tuong Ung voi bang ma duoc chon.
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B0 ma hdéa am thanh tdm thinh 40 bao gém trong thiét bi ma hdéa am thanh 20
c6 thé biéu dién nhiéu vi dy vé bd ma héa 4m thanh tdm thinh, mdi trong s6 dé duoc
st dung dé ma hoa cac dbi tuong &m thanh khac nhau hodc kénh HOA ctia mdi trong
s6 cac hé s6 HOA xung quanh duoc bu ning luong 47° va tin hiéu nFG ndi suy 49’ dé
tao ra cac hé sé6 HOA xung quanh dugc ma héa 59 va tin hiéu nFG ma hoa 61. BO ma
héa am thanh tim thinh 40 c6 thé xuit ra cic hé sé HOA xung quanh dugc ma hoa 59
va tin hiéu nFG ma héa 61 cho bd tao dong bit 42.

B6 tao dong bit 42 bao gdm trong thiét bi ma hoa &m thanh 20 1a bo ma dinh
dang dit liéu theo dinh dang da biét (ma c6 thé chi dinh dang duoc biét boi thiét bi giai
ma), nho do tao ra dong bit dua trén vecto 21. N6i cach khac, dong bit 21 ¢o thé biéu
dién dir liéu 4m thanh ma hoa, da duoc ma hoa theo cach mo ta ¢ trén. Bo tao dong bit
42 c6 thé biéu dién bo don kénh theo mot s vi du, ma c6 thé nhén cac vecto V[k]
chinh ma hoa 57, cac hé sé HOA xung quanh dugc ma hoa 59, tin hiéu nFG ma hoda
61 va thong tin kénh nén 43. Sau do, bd tao dong bit 42 ¢6 thé tao ra dong bit 21 dua
trén cac vecto V[k] chinh mé hoa 57, cac hé s6 HOA xung quanh dugc ma hoa 59, tin
hiéu nFG ma hoa 61 va thong tin kénh nén 43. Theo cach nay, b tao dong bit 42 ¢o
thé xac dinh cac vecto 57 trong dong bit 21 dé thu duoc dong bit 21. Dong bit 21 nay
c6 thé bao gébm dong bit so cap hodc dong bit chinh va mot hodc nhiéu dong bit kénh
nén.

Mic du khong duoc thé hién trong céac vi du trén Fig.3, nhung thiét bi ma hoa
am thanh 20 cling ¢6 thé bao gdm bd xuét dong bit ma chuyén dau ra dong bit tir thiét
bi md hoéa am thanh 20 (vi du, gitta dong bit dua trén hudéng 21 va dong bit dua trén
vecto 21) dua trén vi¢e liéu khung hién thoi ¢6 duge ma hoa béng cach st dung budc
tong hop dua trén huéng hodc téng hop dua trén vecto khong. Bo xuat dong bit ¢ thé
thuc hién chuyén mach dua trén phan ti cu phép xut ra boi bo phan tich noi dung 26
bicu thi lidu bude téng hop dua trén hudng c6 duge thuc hién (dé phat hién cac hé sb
HOA 11 dugc tao ra tir ddi tuong 4m thanh tong hop) hodc budce tong hop dua trén
vecto ¢6 duge thuc hién (dé phat hién cic hé s6 HOA duoc ghi) hay khong. Bo xudt
dong bit ¢6 thé dinh 13 ct phap phan dau chinh xac dé biéu thi viéc chuyén mach hoac
viéc ma hoa hién thoi dugc dung cho khung hién thoi ciing v6i mot trong céac dong bit

21 tuong ung.
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Hon nita, nhu dugc néu & trén, bd phan tich truong am thanh 44 c6 thé nhan
dién cac hé s HOA xung quanh BGror 47, ma ¢6 thé thay doi trén co s& timg khung
(mic du do6i lic BGTOT c¢6 thé van khong dbi hodc gidng nhau trén hai hodc nhiéu
khung lién ké (theo thoi gian). Su thay dbi trong BGror ¢ thé dan dén thay déi dbi
v6i cac hé sb duoc biéu dién trong cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 55. Su thay doi
trong BGror ¢6 thé dan dén cac hé s6 HOA phu (con ¢6 thé duoc goi 1a “cac hé s
HOA xung quanh”) ma thay doi trén co s& tung khung mdt (méc du, hon nira, doi khi
BGror ¢6 thé van khong ddi hodc gidng nhau trén hai hodc nhiéu khung lién ké (theo
thoi gian). Céc thay doi nay thuong dan dén thay doi nang luong dbi véi cac khia canh
cta trudng Am thanh duogc biéu din bang céch thém hodc bét cac hé s HOA xung
quanh bd sung va loai bo cac hé sb tuong tmg tir hodc thém cac hé sb vao cac vecto
VI[k] chinh duoc rut gon 55.

Do d6, bd phan tich trudng 4m thanh 44 con c6 thé xac dinh khi nao céc hé sb
HOA xung quanh thay doi tir khung nay sang khung khac va tao ra co hodc phan tor ct
phép khac biéu thi sy thay ddi cho hé sé6 HOA xung quanh vé viéc duge st dung dé
biéu dién céc thanh phén xung quanh cta truong am thanh (trong dé su thay doi con
c6 thé duoc goi 1a "chuyén tiép" cua hé sé HOA xung quanh hodc 12 "bién ddi" cia hé
sd HOA xung quanh). Cu thé, bo rat gon hé sb 46 co thé tao ra cO (ma co thé duoc ky
higu la co0 AmbCoeffTransition hodc ¢ AmbCoeffldxTransition), cung cip cd nay cho
bd tao dong bit 42 sao cho ¢ co thé duoc bao gdm trong dong bit 21 (c6 thé 1a mot
phan cua thong tin kénh nén).

Bo rat gon hé sd 46, ngoai viéc dinh 13 co chuyén tiép hé sé xung quanh, con
stra d6i cach thire ma cac vecto VI[Kk] chinh dugc rut gon 55 duoc tao ra. Trong mot vi
du, ngay khi x4c dinh ring mét trong cac hé sé6 HOA xung quanh dang chuyén tiép
trong khung hién thoi, b rat gon hé sb 46 ¢6 thé xéc dinh, hé sd vecto (con co thé
duoc goi 1a "phan tir vecto" hodc "phan ti") cho mdi vecto V trong s6 cac vecto V[K]
chinh duoc rut gon 55 tuong Gng voi hé sé HOA xung quanh dang chuyén tiép. Hon
nita, hé s6 HOA xung quanh trong qué trinh chuyén tiép c6 thé thém hodc bt tong sb
cac hé sb phu BGror. Do d6, su thay ddi cudi cing trong toan bo cac hé sb phu anh
huong dén hé s6 HOA xung quanh dugc bao gdm hay khong duge bao gdém trong

dong bit, va vigc li€u phan tir twong tng cuia cac vecto V ¢6 duge bao gom cho céc
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vecto V duge xac dinh trong dong bit trong cic ché do ciu hinh thw hai va thir ba mo
ta & trén hay khong. Nhiéu thong tin vé cach thirc bd rut gon hé sé 46 co thé xac dinh
cac vecto V[k] chinh duoc rat gon 55 dé khic phuc nhiing thay dbi vé nang luong
duoc dé xut trong don sang ché U.S s6 14/594,533, c6 tén “TRANSITIONING OF
AMBIENT HIGHER ORDER AMBISONIC COEFFICIENTS,” ndp ngay
12.01.2015.

Fig.3B la so d6 khéi minh hoa, chi tiét hon, mot vi du khac cta thiét bi ma hoa
4m thanh 420 thé hién trong vi du trén Fig.3 ma cé thé thuc hién cac khia canh khac
nhau cua cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay. Thiét bi ma hoa 4m thanh 420
thé hién trén Fig. 3B tuong tu thiét bi ma hoéa am thanh 20 ngoai trr b0 ma hoda vecto
V 52 trong thiét bi ma héa am thanh 420 con cung cap thong tin gia tri trong s 71 cho
b6 sap xép lai 34.

Trong mot s6 vi du, thong tin gia tri trong s6 71 ¢6 thé bao gdm maot hoac nhidu
gié tri trong sb duoc tinh toan béi bd ma hoa vecto V 52. Trong cac vi du khéc, thong
tin gi4 tri trong s6 71 ¢o thé bao gﬁ”)m thong tin biéu thi cac trong s6 nao da dugc chon
dé lugng t& hoa va/hodac ma hoa bé‘mg bd ma hda vecto V 52. Trong cac vi du khac,
thong tin gia tri trong s6 71 ¢6 thé bao gdm thong tin biéu thi cac trong sé nao khong
duoc chon dé lugng tir héa va/hodc ma hoa bang bd ma héa vecto V 52. Thong tin gia
tri trong s6 71 ¢6 thé bao gdm két hop bit ky cua bt ky trong sé cac muc thong tin
néu trén cling nhu cdc muc khéac ngoai cac muc thong tin néu trén.

Trong mot s6 vi du, bd sap xép lai 34 co thé sip xép lai cac vecto dua trén
thong tin gia tri trong s 71 (vi du, dua trén céac gia tri trong $d). Trong cac vi du ma
bd ma hoa vecto V 52 lua chon tdp hop con céc gia tri trong s dé lugng t& hoa
va/hodac ma hoa, bo sép xép lai 34 c6 thé, trong mot sb vi du, sép xép lai cac vecto dua
trén cdc gia tri trong s nao da dugc chon dé lugng t&r hoa hodc ma hoa (ma co thé
duoc biéu thi béng thong tin gia tri trong s6 7 1).

Fig.4A 1a so d6 kh6i minh hoa thiét bi giai ma 4m thanh 24 trén Fig.2 mot cach
chi tiét hon. Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.4A, thiét bi gidi ma am thanh 24
nay co thé bao gém bo trich xudt 72, bd tai tao dua trén hudng 90 va bo téi tao dua
trén vecto 92. Mic du dugc mo ta dudi dy, nhung cic thong tin khac vé thiét bi giai

ma am thanh 24 va céc khia canh giai nén khac hodc viéc giai ma cac hé s6 HOA déu
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¢6 san trong Coéng bd don sang ché quic t& s6 WO 2014/194099, c¢6 tén
“INTERPOLATION FOR DECOMPOSED REPRESENTATIONS OF A SOUND
FIELD,” ndp ngay 29.5.2014.

Bo trich xuét 72 ¢6 thé 1a bo duoc tao ciu hinh dé nhan dong bit 21 va trich cac
phién ban ma héa khac nhau (vi du, phién ban ma hoa dua trén huéng hodc phién ban
ma hoa dua trén vecto) clia cac hé s HOA 11. Bo trich xuét 72 ¢6 thé xéc dinh tu
phén tr cti phap néu trén bidu thi xem liéu cac hé s6 HOA 11 da dugc ma hda qua cac
phién ban dua trén hudng hodc dua trén vecto khac nhau chuwa. Khi ma hda dua trén
hudng dugc thuc hién, bo trich xudt 72 co thé trich xuAt phién ban dua trén hudng cia
cac hé s6 HOA 11 va céc phan tir ¢ phap gin v6i phién ban ma héa (duoc bidu thi la
thong tin dua trén hudng 91 trong vi du trén Fig.4A), truyén thong tin dva trén hudéng
91 cho bo tai tao dua trén hudng 90. B tai tao dua trén hudng 90 nay co thé 1a bo
duoc tao ciu hinh dé tai tao cac hé s6 HOA dudi dang cac h¢ s HOA 11° dua vao
thong tin dua trén hudng 91.

Khi phén tir ca phap biéu thi rang céc hé s6 HOA 11 duoc ma hoa bang céch st
dung budc khai trién dua trén vecto, bd trich xudt 72 ¢6 thé trich céc vecto V[k] chinh
dugc ma héa (ma co thé bao gdm céc trong s6 duge ma héa 57 va/hodc céc chi sb 73),
cac hé s6 HOA xung quanh dugc ma hda 59 va tin hiéu nFG dugc ma hoa 59. B9 trich
Xuét 72 ¢6 thé chuyén cac trong s6 duge ma hoa 57 cho bd luong t hoa 74 va cac hé
s6 HOA xung quanh dugc ma héa 59 cung véi tin hiéu nFG ma hoa 61 cho bd giai ma
am thanh tam thinh 80.

Dé trich xuét cac trong ) dugc ma hoa 57, cac hé s6 HOA xung quanh duoc
ma hoa 59 va tin hiéu nFG ma héa 59, bd trich xuit 72 ¢6 thé tim dugc bd chua
HOADecoderConfig ma bao gébm phin tir cu phdp duoc ky hi¢u l1a codedVVecLength.
Bo trich xudt 72 c6 thé phan tich cu phdp CodedVVecLength tir bo chira
HOADecoderConFig. Bo trich xudt 72 ¢6 thé duoc tao cau hinh hoat dong theo ché do
bat ky trong sb cic ché do cdu hinh néu trén dua trén phan to cu phap
codedVVecLength.

Trong mot s6 vi du, bo trich xudt 72 c6 thé hoat dong theo 1énh chuyén duoc
biéu dién trong ma gid sau day véi cu phap duoc biéu dién trong bang cu phéap sau day

(trong d6 gach ngang biéu thi viéc loai bo dbi tuong bi gach ngang va gach dudi biéu
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thi viéc thém vao chu dé gach dudi lién quan dén cac phién ban trudc do clia bang cu
phap) cho VVectorData khi duoc hiéu theo ngir nghia kém theo:
switch CodedVVecLength{
truong hop 0:
VVecLength = NumOfHoaCoeffs;
for (m=0; m< VVecLength; ++m){
VVecCoeffld[m] = m;
}
break;
truong hop 1:
VVecLength = NumOfHoaCoeffs - MinNumOfCoeffsForAmbHOA -
NumOfContAddHoaChans;
Coeffldx =m+1;
for (m=0; m< VVecLength; ++m){
blsInArray = isMemberOf(Coeffldx, ContAddHoaCoeff,
NumOfContAddHoaChans);
while(blsInArray){
Coeffldx++;
blsInArray = isMemberOf(Coeffldx, ContAddHoaCoefTt,
NumOfContAddHoaChans);

J
VVecCoeffld[n] = Coeffldx-1;

}
break;
truong hop 2:
VVecLength = NumOfHoaCoeffs — MinNumOfCoeffsForAmbHOA ;
for (m=0; m< VVecLength; ++m)
VVecCoeffld[m] = m + MinNumO{fCoeffsForAmbHOA;
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Ct phap Sd lugng
bit

Goiy

VVectorData(i)
{

if (NbitsQ(k)[i] == 4){
if (NumVeclndices(k)[i] ==
0) {
nbitsW = 3;
nbitsldx = 10;
} else {
nbitsW = §;

nbitsldx =
ceil(log2(NumOfHoaCoefts));

}

NumVecIndices =
CodebkIdx(k)[i] +1;

Weightldx;

for (G=0; J<
NumVeclndecies; ++j){

Vecldx[j] = Vecldx + 1;
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WeightVal[j] =
((SgnVal*2)-1) *
WeightValCdbk[CodebkIdx(k)[i
11[WeightIdx][j];

J

}
elseif (NbitsQ(k)[i] == 5){

for (m=0; m< VVecLength;
++m){

aVal[i]lm] = (VecVal /
128.0) — 1.0;

}

elseif(NbitsQ(k)[i] >= 6){
for (m=0; m< VVecLength;
++m){

huffldx =
huffSelect(VVecCoeffld[m],
PFlag[i], CbFlag[i]);

cid =
huffDecode(NbitsQ[i], huffldx,
huffVal);

aVal[i][m] = 0.0;
if (cid>0){

aVal[i][m] = sgn =
(sgnVal * 2) - 1;




30823

if (cid > 1) {

aVal[i][m] = sgn *
(2.0"(cid -1 ) + intAddVal);

LUU Y: Xem doan 11.4.1.9.1
tinh toan VVecLength

VVectorData( VecSigChannellds(i) )

Céu tric nay chura dit lidu vecto V ma hoa duge ding cho viéc tong hop tin hiéu dua
trén vecto.

VVec(k)[i] Day la vecto V cho HOAframe() thi k cho kénh thu i.

VVecLength Bién s6 nay chi bao s luong phin tir vecto cin doc ra.

VVecCoeffld Vecto nay chira cac chi sb ciia cac hé sb vecto V duoc truyén.

VecVal 214 tri nguyén gifra 0 va 255.

aVal Bién s6 tam thoi dugc sir dung trong qua trinh giai ma VVectorData.
huffVal T ma Huffman, s€ dugc giai ma Huffman.
SgnVal Day la gi4 tri ky hiéu ma hoa dugc st dung trong qua trinh giai ma.

intAddVal Day la gia tri s6 nguyén bd sung dugc su dung trong qua trinh giai ma.

NumVeclndices SH luong vecto dugce st dung dé khr luong tr vecto V dugc
luong tir hoa vecto.

Weightldx Chi s trong WeightValCdbk duge st dung dé khir luong tir hoa vecto
V duoc luong tr hoa vecto.

nBitsW Kich ¢ truong dé doc WeightIdx dé giai ma vecto V duoc luong t

hoa vecto.
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WeightValCdbk Bang ma ma bao gdm vecto ctia cic hé s trong sb gia tri thuc
duong. Néu NumVecIndices duoc thiét 1ap bang 1, thi WeightValCdbk
¢6 16 muc nhép dugc sir dung, hoac WeightValCdbk ¢6 256 muc nhép
duogc st dung.

Vvecldx Chi s6 ctia VecDict, duoc dung dé khur luong t hoa vecto V da luong
t&r hoa vecto.

nbitsldx Co truong dé doc Vveeldxs riéng dé giai ma vecto V da luong tir hoa
vecto..

WeightVal He s trong c6 gia tri thuc dé giai ma vecto V da lugng tu hda vecto.

Theo bang ct phap trén, l1énh chuyén mach tht nhit c6 bén truong hop (truong
hop tr 0 dén 3) dua ra cach dé& xac dinh do dai vecto VTpisr du6i dang sb
(VVecLength) va cac chi s6 hé s6 (VVecCoeffld). Truong hop thi nhat, truong hop 0,
biéu thi ri‘mg tat ca céc hé s cho céac vecto Vipist (NumOfHoaCoeffs) dugc dinh rd.
Trudng hop tht hai, trudng hop 1, biéu thi rdng chi cac hé sd cua vecto Vipist tuong
ung véi s6 16n hon MinNumOfCoeffsForAmbHOA duoc dinh 3, ma c6 thé ky hi¢u la
(Npist + 1)? - (Ngg + 1)? & trén. Hon nira, cac hé s6 NumOfContAddAmbHoaChan
nay duoc nhidn dién trong ContAddAmbHoaChan bi tri di. Danh sach
ContAddAmbHoaChan dinh r5 cac kénh bo sung (trong d6 “cac kénh” chi hé sb cu
thé tuong ung véi td hop béc, bac con nhit dinh) tuong ung voi bac ma vuot qua bac
MinAmbHoaOrder. Trudng hop thtt ba, truong hop 2, biéu thi ring cic hé sd cua
vecto Vlpist twong tng vé6i s6 16n hon MinNumOfCoeffsForAmbHOA duoc dinh 13,
ma ¢6 thé biéu thi 1a (Npist + 1)? - (NG + 1)? & trén. Ca hai danh sach VVecLength
cting nhu VVecCoeffld c6 gid tri cho tit ca VVectors trong HOAFrame.

Sau Iénh chuyén nay, viéc quyét dinh xem c¢6 thuc hién lugng tr hda vecto,
hodc khtr Iugng tir héa v6 hudng dong nhat hay khong co thé duoc diéu khién boi
NbitsQ (hodc, nhu duoc biéu thi & trén, nbits). Trude day, chi cé luong to hoa vo
huéng duge dé xuét dé lugng tir hoa cac vecto V (vi du: khi NbitsQ bang 4). Trong
khi lugng tir hoa vo hudng van dugc dua ra khi NBitsQ bang 5, viée lugng tu hoa
vecto ¢6 thé duoc thuc hién theo cac ky thuat duge mé ta trong ban mo ta nay khi,

theo mot vi du, NbitsQ béng 4.
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No1 cach khac, tin hi¢u HOA ma ¢6 sy dinh hudéng manh dugc biéu dién béng
tin hiéu dm thanh chinh va thong tin khong gian tuong ung, vi du, vecto V trong céc
vi du ciia ban md ta nay. Theo céc k¥ thuat ma hoa vecto V duge md ta trong ban mod
ta nay, mdi vecto V dugc biéu dién béi tong c6 trong sb cac vecto ¢6 huéng dinh

trudc nhu dugce dua ra bdi cac biéu thi sau:

trong d6 w, va Q, lan luot 1a gia tri trong s thir i va vecto ¢6 hudng tuong Uing.

Vi du cua viéc ma hoa vecto V dugc minh hoa trén Fig.16. Nhu duoc thé hién
trén Fig.16 (a), vecto V ban dau co thé duoc biéu dién bsi hdn hop cia mot sb vecto
¢6 huéng. Sau d6 vecto V ban diu c6 thé dugc danh gid boi tong ¢6 trong sé nhu thé
hién trén Fig. 16 (b) trong d6 vecto c6 trong sb thé hién trén Fig.16(e). Fig.16 (c) va
(f) minh hoa cac truong hgp ma chi cac gia tri trong s6 cao nhét Is (Is</) duoc chon.
Sau dé phuong phép lugng tir hoa vecto (VQ - vector quantization) c6 thé duoc thuc
hién cho céc gia tri trong s6 dugc chon va két qué dugc minh hoa trén Fig.16 (d) va
Fig.16 (g).

Do phue tap tinh toan ctia so dd ma hoa vecto V ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

0,06 MOPS (bac HOA = 6) / 0,05 MOPS (bac HOA = 5); va

0,03 MOPS (bac HOA =4) /0,02 MOPS (bac HOA = 3).
Do phirc tap ROM ¢6 thé dugce xéc dinh 1a 16,29 kbyte (dbi vi céc bac HOA 3, 4. 5
va 6), trong khi do tré thuat toan duoc xac dinh 1a cac mau 0. |

Viéc stra dbi can thiét dbi voi phién ban hién thoi ctia chuan ma héa 4m thanh
3D tham chiéu & trén c¢6 thé duoc biéu thi trong bang ct phap VVectorData thé hién &
trén bang cach st dung cac dudng gach chan. Tt 1a, trong CD ctia chuin am MPEG-
H 3D dé xuét duogc tham chiéu & trén, viéc ma hoa vecto V duoc thuc hién véi bude
lugng t& hoa vo hudng (SQ - scalar quantization) hoic SQ tiép theo 1a ma hoa
Huffman. C4c bit can thiét cua phuong phap VQ dé xudt c6 thé it hon céac phuong
phap ma hoa SQ thong thudng. Di v6i 12 muc thir chudn, céc bit can thiét trong phép
tinh trung binh nhu sau:

e SQ+Huffman: 16.25 kbps
e VQ dé xuat: 5.25 kbps
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Cac bit duoge luu co thé duoc tinh toan lai dé su dung cho viéc ma héa am thanh tri
giac.

Noi cach khéc, bo tai tao vecto V 74 ¢6 thé hoat dong theo ma gia sau dé tai tao
cac vecto V:

for (m=0; m< VVecLength; ++m){
if (NbitsQ(k)[i] == 4){
idx = VVecCoeffID[m];
v(l)VVecCoefﬂd[m] (k) =0.0;
if (NumVveclndicies == 1){
cdbLen =900;
}else {
cdbLen = O;
if (N==4)
cdbLen = 32;

}

for (j=0; j< NumVveclndecies; ++j){

v(i)VVecCoeffId[m] (k) = @J:‘LH—* Weightval[j] *
VecDict[cdbLen].[Vecldx[j]][idx];

}
}
elseif (NbitsQ(k)[i] == 5){

U(i)VVecCoeffId[m] (k) = (N+1)*aval[1] [Hl];

}

elseif (NbitsQ(I)[i] >= 6){
v yveccoerriam) (k)= (N+1)*(2°(16 ~NbitsQ(k)[i])*aVal[i][m])/2"15;
if (PFlag(K)[i] = 1) {

v(l)VVecCoeffId[m](k) = v(l)VVecCoefﬂd[m] (k —1);

}

}

}

Theo gia ma néi trén (véi cac dudng gach ngang biéu thi viée loai bo dbi tuong
bi gach ngang), bo tai tao vecto v 74 ¢6 thé xac dinh VVecLength cho mdi gia ma cho
Iénh chuyén dua trén gia tri CodedVVecLength. Dya trén VVecLength nay, bo téi tao
vecto V 74 ¢6 thé 1dp lai qua cdc cau lénh if/elseif theo sau, khi xem xét gia tri
NbitsQ. Khi gia tri NbitsQ tht i cho khung tht k bang 4, bo tai tao vecto V 74 xéc
dinh réng viéc khur lugng tir hoa vecto s& dugce thuc hién.

Phén tr ¢t phap cdbLen biéu thi sb luong muc nhap trong tir dién hoic bang
mi cua cdc vecto ma (trong d6 tir dién nay duoc ky hiéu 1a “VecDict” trong ma gia

trén day va biéu dién bang ma bang cdc muc nhip cdbLencodebook chira céc vecto
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ctia cac hé s6 méo rong HOA, dugc dung dé giai ma vecto V da lugng t hoa vecto),
ma dugc suy ra dua vao cac chi s& NumVveclndicies va bac HOA. Khi gia tri
NumVvecIndicies bang 1, cac hé sé m& rong HOA trong bang ma vecto thu duoc tur
bang F.8 & trén két hop véi bang ma c6 8x1 gid trj trong sb thé hién trong bang F.11 &
trén. Khi gia tri NumVveclndicies 16n hon 1, bang ma vecto véi vecto O dugc su
dung cung véi 256x8 gid tri trong s thé hién trong bang F.12 & trén.

Mic du duge md ta & trén bang cach st dung bang ma co kich thudce 256x8,
cac bang ma khac nhau ciing ¢6 thé dugc st dung c6 s6 luong gia tri khac nhau. Ttc
la, thay vi val0-val7,bang ma cé 256 hang co thé duoc dung v6i moi hang dugc lap
chi s bang cac gia tri chi s§ khac nhau (tr chi s6 0 dén chi s6 255) va ¢6 s6 lugng chi
s6 khac nhau, nhu tir val 0 dén val 9 (cho toan bo 10 gié tri) hodc tir val 0 dén val 15
(cho toan bd 16 gia tri). Cac Fig.19A va Fig.19B 1a cac so dd minh hoa cac bang ma
¢6 256 hang v6i mdi hang lan lugt ¢6 10 gia tri va 16 gid trj ma co thé duoc st dung
theo cac khia canh khéc nhau theo cac kg thuat duge boc 16 trong ban mo ta nay.

B0 tai tao vecto V 74 ¢6 thé thu dugc gia tri trong s6 cho mdi vecto ma tuong
ung dugc dung dé tai tao vecto V dua trén bang ma gia tri trong s6 (duoc ky hi¢u la
“WeightValCdbk”, ma c6 thé biéu dién bang da chiéu duoc léy chi s6 dua trén mot
hodc nhiéu chi sé bang ma (dugc ky hiéu la “Codebkldx™ trong bang ct phap
VVectorData(i) da néu) va chi s6 trong s6 (dugc ky hiéu la “Weightldx™ trong bang ca
phap VVectorData(i) da néu)). Phan tir ctii phap Codebkldx nay c6 thé duoc xac dinh
trong mot phan cua thong tin kénh nén, nhu duoc thé hién trong bang cu phap

ChannelSidelnfoData(i) dudi day.
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Bang- Cu phap ChannelSideInfoData(i)

Cu phép S lugng
bit

Goiy

ChannelSidelnfoData(i)
{

ChannelType[i]

switchChannel Ty
peli]
{

truong hop 0:

ActiveDirslds]i];

break;

truong hop 1:

if(hoalndependen
cyFlag){
if
(NbitsQ(k)[1] == 4){

if

(NbitsQ(K)[i] == 4) {

Codebkldx(Kk)Ji];
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1

else if
(NbitsQ(k)[i] == 6) {
if
(PFlag(k)[i] == 0) {

CbFlag(k)[i];

else{
bA;

bB;

if ((bA
+bB) == 0) {

NbitsQ(k)[i]
NbitsQ(k-1)[i];

PFlag(k)[i] =
PFlag(k-1)[i];

CbFlag(k)[i]
CbFlag(k-1)[i];

CodebkIdx(k)[i]
Codebkldx(k-1)[i]:

}

else{

Il
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NbitsQ(k)[i] =
(8*bA)+(4*bB)+uint
C;

if
(NbitsQ(K)[i] == 4) {

CodebkIdx(k)[il:

1
£

else
if (NbitsQ(k)[i] == 6)
{

PFlag(k)[i];

CbFlag(k)[i];

}

break;

truong hop 2:

AddAmbHoalnfo
Channel(1);

break;
default:
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LUUY:

Céc duong gach dudi trong bang di néu biéu thi su thay ddi déi véi bang cu

phap hién c6 dé phu hop véi viée bd sung Codebkldx. Ngit nghia cua bang trén day

nhu sau.

Trong tai nay chtra thong tin phu cho kénh thr i. Kich ¢& va di liéu cia trong tai nay

phu thudce vao ki€u cuia kénh.

ChannelType[i]

ActiveDirsIds[i]

PFlag]i]

CbFlag|i]

CodebklIdx]i]

NbitsQ[i]

Phan tr nay luu trir ki€u cua kénh thtr i ma duogc

xac dinh trong Bang 95.

Phén tir nay biéu thi huéng cua tin hiéu dinh huéng
hoat dong bang cach sir dung chi sé cua cac diém
phan bd dong déu dinh truge 900 tir Phu luc F.7. Tir
ma 0 duge str dung dé bao hiéu phan cudi cua tin

hiéu dinh huéng.

Co du bao dugc st dung cho giai ma Huffman cta
vecto V duoc lugng tir hda vo hudng gin véi tin
hi¢u dua trén vec to cua kénh thir i.

Co bang ma dugce st dung cho giai ma Huffman
clia vecto V dugce luong tir hda vo hudng gan voéi
tin hiéu dua trén vecto cia kénh thu i.

Béo hiéu bang ma cu thé duoc st dung dé khir

luong tu hda vecto V da luong tir hda vecto gén viil

tin hiéu dua trén vecto cua kénh thir 1.

Chi s6 nay xéc dinh bang Huffman duoc st dung
cho giai ma Huffman ctia dit liéu gén véi tin hiéu
dua trén vecto cia kénh thiri. Ttr ma 5 x4c dinh
viée st dung ctia b khir lugng tir 8 bit dong nhat.
Hai MSB 00 xac dinh tai st dung dir liéu NbitsQ[i],
PFlag[i] va CbFlag[i] cia khung trude do (k-1).
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bA, bB msb (bA) va msb (bB) tht hai cia truong
NbitsQ[i].
uintC Tu ma cua 2 bit con lai cia truong NbitsQ[1].

AddAmbHoalnfoChannel(i) Trong tai nay chtra thong tin vé cac hé sé6 HOA

xung quanh b sung.

Pbi v6i mbi ngir nghia bang cu phap VVectorData, phan tir ¢t phap nbitsW
biéu dién kich thudc truong dé doc Weightldx dé giali ma vecto V da luong tu hoa
vecto, trong khi phan tir cii phap WeightValCdbk biéu dién bang ma ma chua vecto
gdm cac hé sb trong s6 ldy gié tri thuc duong. Néu NumVeclndices duoc dit bang 1,
thi WeightValCdbk c6 8 muc nhdp dugc st dung, ngugce lai WeightValCdbk ¢o 256
muc nhép dugc st dung. D6i voi mdi bang ¢t phap VVectorData, khi CodebkIdx
bang 0, b tai tao vecto V 74 xac dinh rang nbitsW bing 3 va Weightldx c6 thé co gia
tri trong khoang tr 0 dén 7. Trong trudng hop nay, trr dién vecto ma VeeDict ¢6 sb
luong cdc muc nhap tuong déi 16n (vi du, 900) va duogc ghép v6i bang ma trong sb ¢o
duy nhit 8 muc nhap. Khi Codebkldx khac 0, b tai tao vecto V 74 xdc dinh réng
nbitsW bang 8 va Weightldx c6 thé co gid tri trong khoang tir 0 dén 255. Trong trudng
hop nay, VecDict ¢co sb lugng cac muc nhap tuong dbi nho (vi du, 25 hodc 32 muc
nhap) va sb luong cac trong sb twong dbi lon duge can dén (vi du, 256) trong bang ma
trong s6 dé dam bao sai s6 co thé chap nhan dugc. Theo cach nay, cac k§ thudt c6 thé
cung cap cac bang ma ghép cap (dé cap dén VecDict ghép cap duge dung va céc bang
ma trong s0). Gia tri trong s& (bidu thi la “WeightVal” trong bang cu phap
VVectorData dd néu) sau d6 c¢6 thé duoc tinh toan nhu sau:

WeightVal[j] = ((SgnVal*2)-1) *

WeightValCdbk[CodebkIdx(k)[i]][ WeightIdx][j];
Sau d6 WeightVal nay c6 thé dugc ap dung mdi ma gia ¢ trén cho vecto ma tuong
Ging dé khtr lugng tir hoa vecto vecto V.

Trong trudng hop nay, céc k¥ thudt c6 thé cho phép thiét bi giai ma 4m thanh,
vi du, thiét bi gidi ma am thanh 24, chon mot trong s6 nhiéu bang ma dé su dung khi

thuc hién khir lugng tir hoa vecto ddi v6i thanh phén khong gian dugc lugng t hoa
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vecto cua truong 4m thanh, thanh phan khong gian duoc lugng tir hda vecto nay thu
dugc nho 4p dung viée téng hop dya trén vecto cho nhiéu hé s6 ambisonic bac cao.

Hon nita, cac k¥ thuat co thé cho phép thiét bi giai md 4m thanh 24 lua chon
gitta nhidu bang ma ghép cap s& duoc sir dung khi thuc hién khtr lwong tir héa vecto
d6i v6i thanh phan khong gian duoc luong tir hoa vecto cta truong 4m thanh, thanh
phan khong gian duoc luong tir héa vecto nay thu duoc nhd ép dung viée tong hop
dua trén vecto cho nhiéu hé s6 ambisonic bac cao.

Khi NbitsQ bang 5, bude khir luong tir hda vo hudng 8 bit dong nhét duoc thuc
hién. Nguoc lai, gia tri NbitsQ 16n hon hodc bing 6 ¢6 thé dan dén ap dung phuong
phap giai ma Huffman. Gia tri cid néu trén c6 thé bang hai bit ¢6 it ¥ nghia nhit cua
gid tri NbitsQ. Ché d6 du bao mé ta & trén duogc ky hiéu 1a PFlag trong bang cu phap &
trén, trong khi bit thong tin HT duogc ky hi¢u la CbFlag trong bang cu phap ¢ trén. Cu
phap con lai dinh o céch thirc giai ma dién ra theo cach gan nhu tuong tu véi cach
dugc mo ta ¢ trén.

Bo téi tao dua trén vecto 92 la bo duogc tao cdu hinh dé thuc hién cac hoat
dong nguoc véi cac hoat dong dugc mo ta o trén dbi vai bo téng hop dua trén vecto
27 dé tai tao cac hé sd HOA 11°. Bo tai tao dua trén vecto 92 c6 thé bao gém bo luong
to hda 74, bd ndi suy khong gian-thoi gian 76, b lap cong thic chinh 78, b giai ma
am thanh tam thinh 80, bo 1ap cong thirc hé s HOA 82 va bo sép xép lai 84.

B0 téi tao vecto V 74 c6 thé nhéan cac trong s6 duoc ma hoa 57 va tao ra cac
vecto V[k] chinh dugc rt gon 55, Bo tai tao vecto v 74 ¢6 thé chuyén tiép cac vecto
VI[k] chinh dugc rut gon 55, cho bd sip xép lai 84.

Vi du, bo tai tao vecto V 74 ¢6 thé thu duogc céac trong s6 dugc ma hoa 57 tu
dong bit 21 qua b trich Xuét 72, va tai tao cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 55, dua
trén cac trong s6 duoc ma hoa 57 va mot hodc nhiu vecto ma. Trong mot s6 vi du,
cac trong s6 duoc ma hoa 57 c¢6 thé bao gdm cac gié tri trong sb tuong Ung vai tat ca
cac vecto ma trong tap hop cac vecto ma ma duge dung dé biéu dién cac vecto V[K]
chinh duoc rat gon 55;. Trong cic vi du ndy, bo tai tao vecto V 74 c¢6 thé tai tao cac
vecto V[k] chinh dugc rat gon 55, dua trén toan bd tdp hop vecto ma.

Céc trong s6 duge ma hoa 57 ¢ thé bao gdm cac gia trj trong s tuong ung voi

tdp hop con cta tp hop cdc vecto md ma dugc dung dé biéu dién cac vecto V[K]
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chinh dugc rat gon 55k Trong cac vi du nay, cac trong s6 duoc ma hoa 57 cé thé bao
g6m thém dir liéu biu thi vecto nao trong sb cac vecto ma dung dé tai tao cac vecto
V[k] chinh duoc rat gon 55, va bd tai tao vecto V 74 ¢6 thé st dung tap hop con cua
cac vecto ma dugc biéu thi boi dit liéu nay dé tai tao cic vecto V[k] chinh dugc rut
gon 55;. Trong mot sb vi du, dit liéu biéu thi vecto ma nao trong sb cac vecto ma dung
dé tai tao cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 554 ¢ thé twong tmg vai céc chi sb 57.

Trong mot sb vi du, bo tai tao vecto V 74 ¢6 thé thu duoc tir dong bit dir liéu
biéu thi nhidu gia tri trong sé ma biéu dién vecto ma duoc bao gbm trong phién ban
khai trién cta nhiéu hé s6 HOA, va tai tao vecto dua vao cac gid tri trong s6 va cac
vecto mad. Mdi trong s6 cic gid tri trong s6 ¢6 thé tuong Gng véi mot trong sb tuong
ting trong s nhiéu trong s trong tong cac vecto ma co trong s6 ma biéu dién vecto.

Trong mot sb vi du, dé tai tao vecto, bo tai tao vecto V 74 ¢6 thé xac dinh téng
cac vecto mi co trong sd trong do cac vecto ma duoc liy trong sb bang cic gia tri
trong $6. Trong céc vi du khac, dé tai tao vecto, bd tai tao vecto V 74 ¢6 thé, ddi voi
moi gié tri trong s6, nhan gia tri trong s6 v4i mot trong sO cac vecto ma twong tng dé
tao ra vecto ma co trong s6 tuong tng bao gém trong nhiéu vecto ma ¢ trong s6, va
cong nhiéu vecto ma co trong sb dé xac dinh vecto.

Trong mot sb vi du, bd tai tao vecto V 74 ¢o thé thu dugc, tor dong bit, dir liéu
biéu thi vecto nao trong s6 cac vecto ma dung dé tai tao vecto, va tai tao vecto dua
trén céac gia tri trong s6 (vi du, phin tu WeightVal thu dugc tr WeightValCdbk dua
trén cac phan tir cu phap Codebkldx va Weightldx), cac vecto ma, va dit liéu biéu thi
vecto md nio trong s cac vecto ma (vi du, duoc nhan dién boi phan tir cu phap
VVecldx ngoai phan tir ct phap NumVecIndices) str dung dé téi tao vecto. Trong cac
vi du nay, dé tai tao vecto, bd téi tao vecto V 74 c6 thé, trong mot sb vi du, Iua chon
tdp hop con céc vecto ma dua trén dit liéu biéu thi vecto ma nao trong s6 cac vecto ma
dung dé tai tao vecto, va tai tao vecto dua trén céc gia tri trong s6 va tap hop con cac
vecto ma duoc chon.

Trong cac vi du nay, dé tai tao vecto dua trén cac gia tri trc_)ngsé va tap hop
con cac vecto ma dugc chon, b tai tao vecto V 74 ¢6 thé, dbi voi mdi trong s6 cac gia

tri trong s0, nhén gid trj trong s6 v6i vecto mé tuong ng trong s6 cac vecto ma trong
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tdp hop con cac vecto ma dé tao ra vecto ma co trong sb twong tng, va cOng nhiéu
vecto ma 6 trong sd nay dé xac dinh vecto.

Bd giai ma am thanh tdm thinh 80 c6 thé hoat dong theo cach nguoc lai bo ma
hoa 4m thanh tdm thinh 40 thé hién trong vi du trén Fig.4A dé giai ma cac hé s HOA
xung quanh mi héa 59 va tin hiéu nFG ma hoa 61 va do d6 tao ra cac hé s6 HOA
xung quanh dugc bu ning lugng 47’ va tin hiéu nFG ndi suy 49’ (ma con co thé duoc
goi la céc dbi tuong am thanh nFG ndi suy 49°). Mac du thé hién tach biét nhau, céac
hé s6 HOA xung quanh ma héa 59 va tin hiéu nFG ma hoa 61 ¢o thé khong lién quan
dén nhau va thay vao do c6 thé duoc xac dinh 1a cac kénh ma hoa, nhu duoc mo ta
dudi day doi voi Fig.4B. BO giai ma am thanh tdm thinh 80 c6 thé, khi céc hé s6 HOA
xung quanh ma héa 59 va tin hiéu nFG ma héa 61 dugc quy dinh la cac kénh ma hoa,
o thé giali ma cac kénh ma hoa dé thu duoc céc kénh gial ma va sau do thuc hién
dang gan lai kénh ddi véi cac kénh giai ma dé thu duge cac hé sé6 HOA xung quanh
dugc bu ndng lugng 47° va tin hi¢u nFG ndi suy 49°.

Noi cach khac, bo giai ma am thanh tam thinh 80 cé thé thu duoc tin hiéu nFG
ndi suy 49° clia tat ¢4 tin hiéu am thanh trdi, ma ¢6 thé dugc biéu thi la khung X, (k),
céc hé s6 HOA xung quanh duoc bu ning lwong 47° biéu din cho biéu dién trung gian
ctia thanh phan HOA xung quanh, ma c6 thé duoc biéu thi la khung Cj smp(k). BO
giai ma am thanh tdm thinh 80 co thé thuc hién budc géan lai kénh nay dua trén cac
phédn ti cti phap dinh 13 trong dong bit 21 hodc 29, ma co thé bao gbém bude dinh ro
vecto gan, cho mdi kénh van chuyén, chi s6 cua chudi hé sb c6 thé chira cua thanh
phian HOA xung quanh va cac phin tir ca phap khac biéu thi tap hop céc vecto V hoat
dong. Trong truong hop bat ky, bo giai ma 4m thanh tdm thinh 80 ¢6 thé chuyén cac
hé s6 HOA xung quanh dugc b ning lugng 47°cho bo 1ap cong thie hé s HOA 82
va tin hiéu nFG 49’ cho b sip xép lai 84.

N1 cach khac, bo giai ma am thanh tam thinh 80 ¢é thé thu duoc tin hiéu nFG
ndi suy 49° clia tat ca tin hiéu dm thanh trdi, ma c6 thé duge biéu thi la khung X, (k),
céc hé s6 HOA xung quanh duoc bu nang lugng 47° biéu dién cho biéu dién trung gian
ctia thanh phan HOA xung quanh, ma cé thé duoc biéu thi 1a khung Cj amp(k). BO
gidi ma Am thanh tAm thinh 80 c6 thé thuc hién budc gan lai kénh nay dua trén cac

phan tir ¢t phap dinh 15 trong dong bit 21 hozc 29, ma c6 thé bao gdm bude dinh 3
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vecto gan, cho mdi kénh vén chuyén, chi s& cua chudi hé sb c6 thé chira cta thanh
phan HOA xung quanh va céc phan tir ¢ phap khac biéu thi tap hop céc vecto V hoat
dong. B giai ma am thanh tam thinh 80 ¢6 thé chuyén cac hé sé6 HOA xung quanh
duoc bu nang lugng 47°cho bo 1ap cong thirc hé sb HOA 82 va tin hiéu nFG 49’ cho
bo sip xép lai 84.

Tém lai, cac hé s6 HOA ¢6 thé duoc xdc dinh lai tur tin hiéu dua trén vecto theo
cach dugc mo ta ¢ trén. Trude tién qua trinh khtr lugng tir hoa vo hudéng cé thé duoc
thyc hién cho mdi vecto V dé tao ra Mygc(k), trong do céc vecto riéng thtr i cla
khung hién thai ¢6 thé duge bidu thi 1a v (k). Céc vecto V c6 thé da duoc phan tich
tir cac hé s6 HOA bang cach su dung phép bién doi nghich dao tuyén tinh (nhu khai
trién gia tri suy bién, phan tich thanh phan gdc, bién dbi Karhunen-Loeve, bién dbi
Hotelling, phan tich truc giao chinh, hodc phan tich gia tri dic trung), nhu dugc mo ta
& trén. Qua trinh phan tich cling xuét ra, trong truomg hop khai trién gia tri suy bién,
céc vecto S[k] va Ulk], ma c6 thé duoc két hop dé tao ra ma tran US[k]. Cac phan tu
vecto riéng trong ma tran US[k] nay c6 thé duoc biéu thi 1a Xps(k, 1).

Qua trinh ndi suy khong gian-thoi gian ¢6 thé duoc thuc hién dbi voi Mygc (k)
va Mygc(k — 1) (ma biéu thi céc vecto V tir khung truée dé vdi cac vecto riéng
Mygc(k — 1) duoc biéu thi la vg) (k)). Phuong phap ndi suy khong gian duoc, theo
mot vi du, diéu khién béi wyge (D). Tiép theo bude noi suy, vecto V ndi suy tht i
(v®(k, 1)) sau d6 dugce nhan v6i US[A] thtr i (ma duge biéu thi 1a Xpg;(k, 1)) dé xudt
ra cot thtr i cta biéu dién HOA (c\(,i,)EC (k,1)). Sau d6 cac vecto cot ¢ thé duge cong lai
dé tao ra biéu dién HOA ctia cac tin hiéu dya trén vecto. Theo céch nay, biéu didn noi
suy dugc phan tich ctia cac hé s6 HOA dugc thu cho khung bang cach thuc hién noi
suy ddi voi vl(i) (k) va vg) (k), nhu duge mo ta chi tiét hon dudi day.

Fig.4B 1a so d6 khéi minh hoa chi tiét hon mot vi du khéc cua thiét bj ma hoa
am thanh 24. Vi du thé hién trén Fig.4B ciia thiét bj giai ma Am thanh 24 duoc bidu thi
la thiét bi giai ma am thanh 24°. Thiét bj giai ma am thanh 24' thuc chét tuong tu v6i
thiét bi giai ma 4m thanh 24 thé hién trong vi du trén Fig.4A ngoai trir bd giai ma 4m
thanh tdm thinh 902 ctia thiét bi giai md 4m thanh 24° khong thuc hién budc gan lai

kénh mo ta ¢ trén. Thay vao do, thiét bi ma héa 4m thanh 24> bao gdm bd gan lai kénh
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riéng 904 ma thuc hién gan lai kénh dugc mé ta ¢ trén. Theo vi du trén Fig.4B, bo giai
ma am thanh tdm thinh 902 nhan cac kénh ma héa 900 va thuc hién giai ma 4m thanh
tam thinh déi v6i cdc kénh ma hoa 900 dé thu duoc cac kénh giai ma 901. B gidi ma
am thanh tdm thinh 902 c6 thé xuét ra kénh giai ma 901 cho bd gan lai kénh 904. Bo
gén lai kénh 904 nay sau do6 c¢6 thé thuc hién budc gén lai kénh dugc mé ta & trén dbi
v6i kénh giai ma 901 dé thu dugce cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu nang lugng 47’
va tin hiéu nFG noi suy 49°.

B0 noi suy khong gian-thoi gian 76 ¢6 thé hoat dong theo cach tuong tu cach
dugc md ta & trén ddi v6i bd noi suy khong gian-thoi gian 50. BO ndi suy khong gian-
thoi gian 76 ¢6 thé nhan cac vecto V[k] chinh duoc rat gon 55, va thuc hién phép noi
suy khong gian-thoi gian ddi véi cac vecto V[k] chinh duoc rat gon 55, va cac vecto
V[k-1] chinh rat gon 554 dé tao ra cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy 55,”. BO ndi
suy khong gian-thoi gian 76 c¢6 thé chuyén tiép cac vecto V(4] chinh dugc noi suy
V[k] dén bo tang giam cuong do (fade unit) 770.

Bo trich xuét 72 cling ¢c6 thé xuét ra tin hiéu 757 biéu thj khi mot trong céac hé
s6 HOA xung quanh dang trong qua trinh chuyén tiép dén bo tang giam cuong do
(fade unit) 770, bo tang giam cuong do (fade unit) ndy sau doé cé thé xac dinh xem
SHC3647" (trong d6 SHCpa47’ ciing c¢6 thé dugc ky hiéu 1a “cac kénh HOA Xung
quanh 47°” hodc “cac hé s6 HOA xung quanh 47°”) va cac phén tir ciia cac vecto V[k]
chinh ni suy 55 ndo dugc tang cuong do hodc gidm cuong dd. Trong mot sb vi du,
bo tang giam cudng do (fade unit) 770 c6 thé thao tac nguoc voi mdi trong s6 cac hé
s6 HOA xung quanh 47’ va cac phén tir cia cac vecto V[k]chinh ndi suy 55;>°. Tuc 1a,
b tang giam cuong do (fade unit) 770 c6 thé thuc hién ting cuong do hodc giam
cuong do, hodc ca tang cudng do va giam cudong do ddi voi mot trong cac hé s6 HOA
xung quanh 47 tuong Ung, trong khi thuc hién tang cudng do hodc gidm cuong do
hodc ca tang cuong do va giam cuong do ddi voi mot trong cac phan tir tuong ung cua
cac vecto V[k] chinh ndi suy 55;°°. B0 tdng giam cuong do (fade unit) 770 c6 thé xuét
ra cac hé s6 HOA xung quanh duge diéu chinh 47>° cho bd lap cong thuc hé s6 HOA
82 va céc vecto V[k] chinh duoc didu chinh 55, cho bd 1ap cong thirc chinh 78. Theo
khia canh nay, b6 tang giam cudng do (fade unit) 770 1a bd dugc tao ciu hinh dé thuc

hién thao tdc giam cudng do doi voi cac khia canh khéac nhau cta cac hé s HOA hoac
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dao ham cta ching, vi du, dudi dang cac hé s6 HOA xung quanh 47° va céc phan tir
cua cac vecto V[k] chinh ndi suy 55;°".

Bo 14p cong thic chinh 78 cé thé 1a bo duge tao cdu hinh dé thuc hién phép
nhan ma tran ddi véi cac vecto V[k] chinh duogc diéu chinh 55;°° va tin hiéu nFG noi
suy 49° dé tao ra cac hé s HOA chinh 65. Theo khia canh nay, b 1ap cong thac chinh
78 ¢6 thé két hop cac dbi tuong 4m thanh 49 (1a cach khac dé bidu thi tin hiéu nFG

2393

ndi suy 49°) voi cac vecto 55 dé tai tao cac hé s& HOA chinh hoac, noi cach khac,
cac khia canh troi ctia cac hé sé HOA 11°. B 1ap cong thic chinh 78 ¢o thé thuc hién
phép nhin ma trin céc tin hiéu nFG ndi suy 49° véi cac vecto V[k] chinh duoc diéu
chinh 55,7.

Bo lap cong thuc hé sd HOA 82 ¢6 thé 1a bo duoc tao cdu hinh dé két hop céc
hé s HOA chinh 65 véi cac hé s6 HOA xung quanh duoc diéu chinh 47> dé thu duoc
cac hé¢ s6 HOA 11°. Dau phdy phan anh ring céc hé s6 HOA 11° ¢6 thé tuong tu nhung
khong gidng cac hé sé HOA 11. Sy khéc biét gitra cac hé sé HOA 11 va 11° ¢6 thé din
dén hao hut do truyén qua mdi truong truyén hao tén, cac hoat dong lugng tir hoa
hodc hao ton khac.

Fig.5A 1a luu d6 minh hoa hoat dong 1am vi du cua thiét bi ma hoa 4m thanh,
chang han nhu thiét bi ma hoa 4m thanh 20 thé hién trong vi du trén Fig.3A, trong qua
trinh thuc hién cac khia canh khac nhau cua cac k§ thuat téng hop dua trén vecto dugc
md t& trong sdng ché nay. Ban dau, thiét bi ma hoa &m thanh 20 nhan cic hé sé HOA
11 (106). Thiét bi ma hoa am thanh 20 nay co thé triéu goi bd LIT 30, ma c6 thé ap
dung LIT dbi vai cac hé s HOA dé xuét ra céc hé s6 HOA bién ddi (vi du, trong
truong hop SVD, cac hé s6 HOA bién ddi co thé bao gbm cac vecto US[k] 33 va céc
vecto V[k] 35) (107).

Tiép theo, thiét bi ma hoa 4m thanh 20 c6 thé triéu goi bo tinh toan thong sb 32
thuc hién phan tich md ta & trén ddi véi td hop bit ky cua cac vecto US[k] 33, vecto
US[k-1] 33, vecto V[k] va/hodc céc vecto V[k-1] 35 dé nhan biét cac thong sb khac
nhau theo cach néu trén. Tuc 1a, bd tinh todn thong sb 32 ¢6 thé xac dinh it nhat mot
thong s6 dua trén phan tich cac hé sé HOA bién déi 33/35 (108).

Thiét bi ma hoa am thanh 20 sau do6 c6 thé triéu goi bo sap xép lai 34, ma co

thé sap xép lai cac hé sé HOA bién dbi (ma theo ngit canh SVD, ¢6 thé chi cac vecto
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US[k] 33 va céc vecto V[k] 35) dua trén thong sb dé tao ra cac hé s& HOA bién ddi
duoc sép Xép lai 33°/35” (hodc, ndi cach khéc, céc vecto US[k] 33 va céac vecto V[k]
35%), nhu dugc md ta & trén (109). Thiét bi md hoa am thanh 20 c6 thé, trong hoat
dong bét ky trong sb cac hoat dong trén day hodc cic hoat dong sau nay, ciing triéu
g0i bd phén tich trudng am thanh 44. B phan tich truong 4m thanh 44 ¢6 thé, nhu mo
ta ¢ trén, thuc hién phan tich truong am thanh dbi voi cac hé s6 HOA 11 va’/hoac cac
hé s6 HOA bién ddi 33/35 dé xac dinh tong s6 kénh chinh (nFG) 45, bac cua truong
4m thanh phu (Npg) va s6 luong (nBGa) va cac chi s6 (i) cia cac kénh BG HOA b
sung dé giri (ma c6 thé duge ky hiéu chung 14 thong tin kénh nén 43 trong vi du trén
Fig.3A) (109).

Thiét bi ma hdéa 4m thanh 20 ciing ¢6 thé triéu goi bo chon loc phu 48. B chon
loc phu 48 ¢6 thé xé4c dinh cac hé s6 HOA phu hodc xung quanh 47 dua trén thong tin
kénh nén 43 (110). Thiét bi ma hoa &m thanh 20 con c6 thé triéu goi bd lua chon chinh
36, bd nay co thé chon céc vecto US[A] sip xép lai 33’ va cic vecto V[k] sap xép lai
35° ma biéu dién cac thanh phan chinh hodc khac biét cia truong am thanh dua trén
nFG 45 (ma co thé biéu dién mot hodc nhiéu chi sb nhan dién céc vecto chinh) (112).

Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 c6 thé triéu goi bo bu nang lugng 38. B bu nang
lugng 38 c6 thé thuc hién viéc bu ning lugng cho cac hé s6 HOA xung quanh 47 dé
bu cho sy mat nang luong do loai bo mot trong sb céc hé s6 HOA boi bd chon loc phu
48 (114) va do d6 tao ra cac hé s HOA xung quanh dugc bu nang luong 47°.

Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 cling co thé triéu go1 bd ndi suy khong gian - thoi
gian 50. BO ndi suy khong gian-thoi gian 50 ¢6 thé thuc hién noi suy khong gian-thoi
gian d6i voi cac hé s6 HOA bién déi sép xép lai 33°/35° dé thu duoc tin hiéu chinh
dugc ndi suy 49’ (ma ciing ¢ thé duoc goi 1a “tin hiéu nFG noi suy 49°”) va thong tin
dinh hudng chinh con lai 53 (ma ciing c¢6 thé duoc goi la cac vecto “V[k] 537) (116).
Thiét bi ma héa 4m thanh 20 sau d6 c6 thé triéu goi b rut gon hé sb 46. Bo rat gon h¢
s6 46 nay co thé thuc hién viée rat gon hé sé cho céc vecto VK] chinh con lai 53 dua
trén thong tin kénh nén 43 dé thu duoc thong tin dinh huéng chinh dugc rat gon 55

(ma cling c6 thé duoc goi la cac vecto VI[k] chinh dugc rat gon 55) (118).
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Thiét bi ma hoa Am thanh 20 sau do6 c6 thé triéu goi bo ma hda vecto V 52 nén,
theo cach néu trén, cac vecto V[k] chinh dugc rit gon 55 va tao ra cac vecto V[k]
chinh ma hoa 57 (120).

Thiét bi ma héa am thanh 20 cling cé thé triéu goi b0 ma hdéa am thanh tam
thinh 40. B ma hdéa am thanh tam thinh 40 nay c6 thé ma hoa 4m thanh tdm thinh mdi
vecto ctia cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu nang lugng 47’ va tin hiéu nFG noi suy
49 d tao ra cac hé s HOA xung quanh ma hoa 59 va tin hiéu nFG ma héa 61. Sau
d6, thiét bi ma héa am thanh c6 thé triéu goi bo tao dong bit 42. B tao dong bit 42
nay c6 thé tao ra dong bit 21 dua trén thong tin dinh hudng chinh dugc ma hoa 57, cac
hé s6 HOA xung quanh ma hoéa 59, tin hiéu nFG ma hoa 61 va thong tin kénh nén 43.

Fig.6 1a luu d6 minh hoa hoat dong lam vi du cua thiét bi gial ma am thanh,
chdng han nhu thiét bi giai ma am thanh 24 duoc thé hién trén Fig.4A, khi thuc hién
cac khia canh khéc nhau cua cac k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché nay. Ban dau,
thiét bi gidi ma am thanh 24 co thé nhan dong bit 21 (130). Ngay khi nhan dong bit,
thiét bi giai ma am thanh 24 c6 thé triéu go1 bd trich xuét 72. Pé thao ludn, gia dinh
dong bit 21 biéu thi réng viéc tai tao dua trén vecto s& dugc thuc hién, bd trich xuit 72
c6 thé phén tich dong bit dé phuc hoi thong tin néu trén, chuyén thong tin nay cho bd
tai tao dua trén vecto 92.

No6i cach khéc, bd trich xuét 72 ¢o thé trich thong tin dinh hudng chinh dugc
ma hoa 57 (ma con duge goi 1a cac vecto V[k] chinh ma héa 57), cac hé sé6 HOA xXung
quanh ma hoa 59 va tin hi¢u chinh ma hoa (con dugc goi 1a tin hiéu nFG chinh ma héa
59 hodc cac dbi twong am thanh chinh ma hoa 59) tir dong bit 21 theo cach duoc mo ta
O trén (132).

Thiét bi giai ma am thanh 24 con c6 thé triéu goi b khir luong tt héa 74. Bo
khir lugng tir hoa 74 c6 thé giai ma entropy va khi luong tir hoa thong tin dinh hudéng
chinh dugc ma hoa 57 dé thu duoc thong tin dinh hudng chinh dugc rat gon 55,(136).
Thiét bi giai ma am thanh 24 con c6 thé tridu goi bo giai ma am thanh tam thinh 80.
B§ giai ma 4m thanh tdm thinh 80 nay co thé giai ma cac hé s6 HOA xung quanh dugc
ma hoa 59 va tin hiéu chinh duge ma hoa 61 dé thu dugc cac hé s6 HOA xung quanh
dugc bu nang lugng 47° va tin hi¢u chinh dugc ndi suy 49° (138). Bo giai ma 4m thanh

tdm thinh 80 c6 thé chuyén cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu nang luong 47’ cho
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bo tang gidm cuong do (fade unit) 770 va tin hiéu nFG 49° cho bd 1ap cong thire chinh
78.

Tiép theo, thiét bi giai ma 4m thanh 24 ¢6 thé triéu go1 bd nodi suy khong gian-
thoi gian 76. Bo ndi suy khong gian-thdi gian 76 nay c6 thé nhan thong tin dinh
huéng chinh duoc sap xép lai 55;° va thuc hién noi suy khong gian-thoi gian d6i véi
thong tin dinh hudng chinh dugc rat gon 554/554-1 dé tao thong tin dinh hudéng chinh
dugc ndi suy 55: (140). BO ndi suy khong gian-thdi gian 76 ¢6 thé chuyén tiép céc
vecto V[4] chinh duoc ndi suy 55, cho bo tang giam cuong do (fade unit) 770.

Thiét bi giai ma 4m thanh 24 ¢6 thé triéu 201 b0 tdng giam cuong do (fade unit)
770. BO tang giam cudng do (fade unit) 770 nay cé thé nhan hodc thu dugc cac phan
t cu phap (vi du, tir bo trich xuat 72) biéu thi khi nao cac hé sé6 HOA xung quanh
duogc bu nang lugng 47° chuyén tiép (vi du, phan tir ci phap AmbCoeffTransition). Bo
tang gidam cudng do (fade unit) 770 co thé, dua trén cac phan t ch phap chuyén tiép
va thong tin trang thdi chuyén tiép duoc duy tri, tang cuong do hodc giam cuong do
cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu ning lugng 47° xudt ra cac hé s6 HOA Xung
quanh duoc diéu chinh 47> cho bd lap cong thic hé s6 HOA 82. Bo ting giam cuong
do (fade unit) 770, dua trén cac phan tir ct phap va thong tin trang thai chuyén tiép
duogc duy tri, c6 thé giam cuong do hodc tang cudong do mot hodc nhiéu phan tu tuong
g cia cac vecto V[k] chinh dugc noi suy 5S¢ xuat ra cac vecto V[k] chinh dugc
diéu chinh 55 cho b 1ap cong thirc chinh 78 (142).

Thiét bi gidl ma am thanh 24 ¢o thé triéu go1 bd 14p cong thic chinh 78. Bo lap
cong thirc chinh 78 nay c6 thé thuc hién nhan ma tran tin hiéu nFG 49° véi thong tin
dinh huéng chinh dugc diéu chinh 55k* dé thu duoc cac hé sé HOA chinh 65 (144).
Thiét bi giai ma am thanh 24 cling c6 thé triéu go1 bd lap cong thuc hé s6 HOA 82. Bo
lap cong thirc hé s HOA 82 c6 thé bd sung cac hé s HOA chinh 65 vao cac hé sé
HOA xung quanh duoc diéu chinh 47> dé thu duoc cac hé s6 HOA 11° (146).

Fig.7 1 so dd khéi minh hoa chi tiét hon vé bo ma hda vecto v 52 lam vi du ma
c6 thé dugce ding trong thiét bi ma hoa 4m thanh 20 trén Fig.3A. B0 ma hoa vecto v
52 bao gdm bo khai trién 502 va bo lugng tir héa 504. Bo khai trién 502 nay c¢6 thé
phan tich mdi trong s cac vecto V[k] chinh dugc rat gon 55 thanh tong cac vecto ma

co trong s6 dua trén cac vecto ma 63. Bo khai trién 502 c6 thé tao ra cac trong s6 506
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va cung cap cac trong sd 506 nay cho bd lugng tir hoa 504. Bo luong tir hda 504 co
thé lugng t& hoa cac trong s 506 dé tao ra cac trong s6 dugc ma hoa 57.

Fig.8 1a so d6 khdi minh hoa chi tiét hon vé b0 ma hoa vecto v 52 lam vi du ma
c6 thé dugc dung trong thiét bi ma hoa am thanh 20 trén Fig.3A. BO ma hoa vecto v
52 bao gém bo khai trién 502, bo lua chon trong sé 510, va bo luong tir hoa 504. Bo
khai trién 502 nay c6 thé phan tich mdi trong s cac vecto V[k] chinh duogc rut gon 55
thanh tong vecto ma cé trong s6 dua trén cic vecto ma 63. Bo khai trién 502 c6 thé
tao ra cac trong sb 514 va cung ca‘ip cac trong s6 514 nay cho b0 lya chon trong s6
510. B0 lva chon trong s6 510 nay co thé lua chon tap hop con céc trong s6 514 dé tao
ra tap hop con cac trong s6 516 dugc chon, va cung cép tap hop con cac trong s6 516
dugc chon nay cho bd lugng tir hoa 504. Bo luong tir hoa 504 nay co thé luong tir hoa
tap hop con céc trong s6 516 duoc chon dé tao ra cac trong s6 duoc ma hoa 57.

Fig.9 1a so do khéi niém minh hoa truong 4m thanh tao ra tir vecto v. Fig.10 la
so d6 khai niém minh hoa truong am thanh tao ra tir kiéu bac thur 25 cua vecto V duoc
md ta & trén doi voi Fig.9. Fig.11 1a so dd khai niém minh hoa viéc ldy trong s6 mdi
bac cho kiéu bac thir 25 thé hién trén Fig.10. Fig.12 1a so dd khai niém minh hoa kiéu
bac tht 5 cua vecto V dugc md ta & trén dbi vai Fig.9. Fig.13 la so dd khai ni¢ém minh
hoa viéc léy trong sb mdi bac cho kiéu bac thu 5 thé hién trén Fig.12.

Fig.14 1a so dd khai niém minh hoa céac kich thuéc lam vi du cia cac ma trin
dugc dung dé thue hién khai trién gia tri suy bién. Nhu duogc thé hién trén Fig.14, ma
tran Urs dugc bao g61n trong ma tran U, ma tran Srg dugc bao g@)m trong ma tran S,
va ma tran Vrs! duge bao gém trong ma tran V7.

Theo cdc ma tran lam vi du trén Fig.14, ma trdn Urs ¢6 cac kich thude 1280x2
trong d6 1280 tuwong tng véi s6 mau, va 2 twrong tng véi s vecto chinh duge chon
cho viéc ma hoa chinh. Ma trdn U ¢6 cac kich thude 1280x25 trong d6 1280 tuong
ng v6i s6 mau, va 25 tuong tng v6i s6 kénh trong tin hiéu am thanh tin hiéu am
thanh HOA. S6 kénh c6 thé bing (N+1)> trong d6 N bang bac cta tin hiéu am thanh tin
hiéu am thanh HOA.

Ma tran SrG c¢6 cac kich thude 2x2 trong d6 mdi sd 2 tuong ung véi s vecto
chinh dugc chon cho viéc ma hoa chinh. Ma trén S ¢6 cac kich thudc 25x25 trong do

mdi s6 25 tuong ting véi s6 kénh trong tin hi€u am thanh tin hiéu am thanh HOA.
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Ma tran Vrg' ¢6 cac kich thude 25x2 trong d6 25 twong ung véi s6 kénh trong
tin hi€u &m thanh tin hiéu &m thanh HOA, va 2 tuong Gng véi s6 vecto chinh duoc
chon cho viéc ma héa chinh. Ma tran ¥ 7 ¢6 céc kich thude of 25x25 trong d6 mdi s6
25 twong ung vai sd kénh trong tin hiéu 4m thanh tin hiéu 4m thanh HOA.

Nhu dugce thé hién trén Fig.14, ma tran Urc , ma tran Sk, va ma tran Vig'co
thé duoc nhan véi nhau dé tao ra ma tran Hrg . Ma tran Hrc ¢6 cac kich thudc
1280x25 trong d6 1280 tuong (mg véi s6 mau, va 25 tuong ung véi sd kénh trong tin
hi¢u am thanh tin hiéu am thanh HOA.

Fig.15 1a so dd minh hoa viéc cai tién hiéu suit lam vi du ma c6 thé dat duoc
bang cach st dung cac k¥ thuat ma hoa vecto v cia sang ché nay. Mdi hang biéu dién
mot muc kiém tra, va cac Ot biéu thi tir trai sang phai, s6 muc kiém tra, tén muc kiém
tra, cac bit trén moi khung két hop véi muc kiém tra, tbc do bit st dung mdt hodc
nhiéu k¥ thuat ma hoa vecto v 1am vi du cta sang ché nay, va tdc do bit thu dugc bang
cach sir dung cac k¥ thuat ma héa vecto v khac (vi du, lugng tr hdéa vé hudng cac
thanh phan vecto v ma khong khai trién vecto v). Nhu duoc thé hién trén Fig.15, cac
k¥ thuat ctia ban mo ta nay co thé, trong mot sb vi du, tao ra su cai tién quan trong
trong toc do bit lién quan dén cac ky thuat khac ma khong khai trién vecto v thanh céc
trong s6 va/hodc lua chon tap hop con céac trong s6 dé lugng tr hoa.

Trong mot sb vi du, cac ky thuat cua ban mo ta nay co thé thuc hién luong t
héa vecto V dua trén tap hop cic vecto co hudng. Vecto V ¢o thé duoc biéu dién boi
tong co trong sb clia cac vecto b huéng. Trong mot sd vi du, dbi vai tap hop cac
vecto ¢6 huéng cho trude ma truc giao véi nhau, bd ma hoa vecto V 52 ¢o thé tinh
toadn gia tri trong s6 cho mdi vecto ¢ huéng. BO ma hoa vecto V 52 ¢o thé lya chon N
gia tri trong s& 16n nhét, {w i}, va cic vecto co hudng tuong Ung, {o i}. BO ma hoa
vecto v 52 c6 thé truyén céc chi s {i} cho bd giai ma ma twong Ung voi cac gia tri
trong s6 dugc chon va/hodc cac vecto cd hudng. Trong mot s6 vi du, khi tinh toan gia
tr1 trong s6 16n nhat, bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé st dung cac gia tri tuyét abi (béng
cach bd qua thong tin dau hiéu). B6 ma hoa vecto v 52 ¢6 thé luong tir hoa N gia tri
trong s6 16n nhét, {w i}, dé tao ra cac gia tri trong sd duoc luong tir hoa {w" i}. B0
ma héa vecto V 52 ¢6 thé truyén céac chi sd luong tr hda {w” i} cho bd giai ma. Tai

b giai ma, vecto V dugc luong tir hoa co thé duge tdng hop 1a sum_1 (W™ 1*0 1)
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Trong mot s& vi dy, cac k¥ thuat cia sang ché nay co thé tao ra su cai tién co
nghia vé hiéu suét. Vi du, so v6i viée st dung luong tir héa vo hudng tiép theo ma hoa
Huffman, viée giam téc do bit co thé dat dugc khoang 85%. Vi du, luong tr hoa vo
huéng tiép theo ma hoa Huffman c6 thé, trong mot sé vi du, cin téc dd bit 16,26 kbps
(kilo bit trén gidy) trong khi cac k¥ thuat cia sang ché nay c6 thé, trong mét sd vi du,
¢6 kha ning ma hoa & tc do bit 2,75 kbsp.

Xét vi du trong d6 X vecto ma tir bang ma (va X gia tri trong sb tuong ng)
duogc dung dé ma hoa a vecto V. Trong mot sb vi du, bd tao dong bit 42 c6 thé tao ra
dong bit21 sao cho mdi vecto V dugce biéu dién béi 3 loai thong sd: (1) sb luong chi
s6 X mdi chi s6 nay hudng dén mot vecto cu thé trong bang ma cia cac vecto ma (vi
du, bang ma clia cac vecto c6 huéng duoc chuan hoa); (2) sé luong trong s6 (X) tuong
ting tro dén cac chi sd & trén; va (3) bit ky hiéu cho mdi trong sb céc trong sb (X) &
trén. Trong mot s6 truong hop, sé luong trong sé X c6 thé duge lugng tr hoa thém
biang cach sir dung phuong phap lugng tir hoa vecto (VQ) khéc niva.

Bang ma khai trién duoc dung dé xac dinh céc trong s6 trong vi du nay cé thé
dugc chon tir tdp hop céc bang ma ung vién. Vi dy, bang ma c6 thé la 1 trong s 8
bang ma khac nhau. Mdi biang ma nay c6 thé co chiéu dai khac nhau. Do viy, vi du,
bang ma kich thudc 49 khong nhiing ¢6 thé duoc ding dé xac dinh céc trong sb ¢6 noi
dung HOA bac thtr 6, ma cac k¥ thuat ciia sang ché nay con dua ra tuy chon st dung
bang ma bét ky trong s6 8 bang ma c¢6 kich thude khac nhau.

Bang ma lugng tir hda duoc ding cho VQ ctia cac trong s6 ¢o thé, trong mot s6
vi du, ciing ¢6 s6 lugng cac bang ma c6 thé tuong tng gidng sé luong bang ma khai
trién dugc ding dé xac dinh cac trong s6. Do d6, trong mot s6 vi du, c6 thé ¢ sé bang
ma khéac nhau thay doi dé xac dinh céc trong sé va sb luong bang ma thay doi dé
luong tir hoa céc trong so.

Trong mot sb vi du, sb luong trong sb duoc dung dé udc tinh vecto V (vi du, 0
lwong trong sé dugce chon dé luong tir hoa) ¢6 thé thay ddi. Vi du, tiéu chudn sai sb
ngudng co thé duoc thiét 1ap va sb luong trong s6 (X) duge chon dé lugng tr hoa co
thé phu thude vao viéce dat dén ngudng sai s, trong do ngudng sai ) nay dugc xac

dinh & trén trong phuong trinh (10).
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Trong mat s6 vi du, mot hodc nhiéu trong s6 céac khai niém néu trén cé thé
dugc bao hiéu trong dong bit. Xét mot vi du trong do sb lugng trong sb 16n nhét duoc
ding dé ma hoa vecto v dugc thiét 1ap 1a 128 trong s6, va tam bang ma luong tir hoa
khac nhau dugc dung dé lugng tir hoa cac trong sb. Trong vi du nay, bd tao dong bit
42 ¢6 thé tao ra cac trong sé dong bit 21 sao cho bd khung truy nhép trong dong bit 21
biéu thi s6 luong chi sb 16n nhét c6 thé duogc dung trén co s¢ tung khung. Trong vi du
nay, sb luong chi s6 16n nhét 1a sé tr 0 dén 128, cho nén dit liéu néu trén co thé dung 7
bit trong bo khung truy nhap.

Trong vi du néu trén, trén co sé ting khung, bo tao dong bit 42 ¢ thé tao ra
dong bit 21 dé bao gdm dir lidu biéu thi: (1) bang ma nao trong s6 8 bang ma dugc
dung dé thuc hién VQ (cho moi vecto V); va (2) sb lugng chi s6 thuc té (X) duoc
dung dé ma hoa mdi vecto V. Dir lidu biéu thi bang ma nao trong sé & bang ma duoc
dung dé thuc hién VQ c¢6 thé ding 3 bit trong vi du nay. Dt liéu biéu thi s6 lugng chi
sb thuc té (X) dugc dung dé ma hoa mdi vecto V ¢6 thé duoc xac dinh boi sb luong
chi s6 16n nhét dinh rd trong bo khung truy nhap. Dit liéu nay c6 thé thay doi tir 0 bit
dén 7 bit trong vi du nay.

Trong mot s6 vi du, bd tao dong bit 42 ¢o thé tao ra dong bit 21 dé bao goém:
(1) cac chi s6 ma biéu thi cac vecto ¢6 hudng nao dugc chon va duoc truyén (theo céc
gid tri trong s6 dugc tinh); va (2) (cac) gid trj trong s6 cho mdi vecto ¢6 hudng duge
chon. Trong mot s6 vi du, sang ché nay c6 thé cung cip cac ky thuat dé lugng tr hoa
cac vecto V bang cach st dung phuong phdp phan tich trén bang ma cac vecto ma
diéu hoa ciu chuén hoéa.

Fig.17 1a so d6 minh hoa 16 vecto ma khac nhau tir 63A dén 63P dugc biéu
dién trong mién khong gian ma c6 thé duge dung bdi bod ma hoa vecto V 52 thé hién
trong vi du ctia mot trong s6 hai hodc ca hai Fig.7 va Fig.8. C4c vecto ma tir 63A dén
63P c6 thé biéu dién mot hodc nhidu vecto ma 63 md ta & trén.

Fig.18 la so d6 minh hoa cac cach khac nhau trong do 16 vecto ma khac nhau
tr 63A dén 63P ¢ thé dugc bd ma hoa vecto V 52 sir dung thé hién trong vi du cua
mot trong s6 hai hodc ca hai Fig.7 va Fig.8. Bo mi hoa vecto V 52 c6 thé nhan mot
trong s6 cac vecto V[k] chinh dugc rit gon 55, ma duoc thé hién sau khi duoc két

xuét cho mién khong gian va dugc biéu thi 1a vecto V 55. B0 ma hoa vecto V 52 ¢b
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thé thuc hién lugng tr hoa vecto mo ta & trén dé tao ra 3 phién ban ma hoa khac nhau
clia vecto' V 55. 3 phién ban ma hda khac nhau ctia vecto V 55 duoc thé hién sau khi
duoc két xuit cho mién khong gian va duoc biéu thi la vecto V duoc ma hda 57A,
vecto V duge ma hoa 57B va cac vecto V duge ma hoa 57C. BO ma hda vecto V 52 ¢o
thé lua chon mot trong s6 cac vecto V dugc ma hoa 5S7A dén 57C 1a mot trong sb cac
vecto V[k] chinh dugc ma hoa 57 tuong ing véi vecto V 55.

Bo ma héa vecto V 52 ¢6 thé tao ra mdi trong sb cac vecto V dugc ma hoa 5S7TA
dén 57C dua trén cic vecto ma tir 63A dén 63P (“cac vecto ma 63”) thé hién chi tiét
hon trong vi du trén Fig.17. B6 ma hoa vecto V 52 ¢6 thé tao ra vecto V duoc ma hoa
S57A dua trén tat ca 16 trong sb 63 vecto ma nhu thé hién trong do thi 300A trong dé
tat ca 16 chi sb dugc xdc dinh cung 16 gia tri trong s6. B ma hoa vecto V 52 ¢6 thé
tao ra vecto V duoc ma hoa 57A dua vao tdp con khac 0 ctia cac vecto ma 63 (vi du,
cac vecto mi 63 bao gdm trong hop vudng va gan véi cac chi sb 2, 6 va 7 nhu thé hién
trong d6 thi 300B quy dinh rang cac chi sb khac c6 trong s bang 0). Bo ma hoa vecto
V 52 ¢6 thé tao ra vecto V duge ma hoa 57C bang cach sir dung 3 vecto ma 63 gidng
nhau ma da dugc dung khi tao ra vecto V duge ma héa 57B ngoai trir vecto V 55 gbc
dugc luong tir hoa dau tién.

Xem lai viéc két xudt cta céc vecto V duoc ma hoa tir 57A dén 57C so véi
vecto V 55 gbc minh hoa ring viéc luong tir hoa vecto ¢ thé tao ra biéu dién gan
tuong tu clia vecto V 55 gbe (co nghia 1a sai sb gitta mdi trong s6 cac vecto V duoc
mi hoéa tir 57A dén 57C co thé nho). Viéc so sanh cac vecto V duoc ma hoa tor 57A
dén 57C véi nhau cling biéu thi réng chi ¢6 sy khac biét nhé va nhe. Do vay, mot
trong s cac vecto V dugc ma hoa tir 57A dén 57C cho phép rut gon bit tét nhét thich
hop v61 mot trong s6 cac vecto V dugc ma hoa tir 57A dén 57C ma bd ma hda vecto V
52 ¢6 thé lua chon. Miéc du vecto V duge ma hoa 57C cung cép tdc do bit nhd nhat
thich hgp nhét (cho di vecto V dugc ma hoa 57C sir dung phién ban lugng tir hoa cua
vecto V 55 trong khi ciing str dung duy nhat 3 vecto ma 63), bd ma héa vecto V 52 ¢o
thé lua chon vecto V dugc ma hoa 57C la mot trong sb céc vecto V[k] chinh dugc ma
héa 57 twong tng véi vecto V 55.

Fig.21 1 so d6 khdi minh hoa bd lugng tir hoa vecto 520 lam vi du theo ban

md ta nay. Trong mot s vi dy, bd luong tir hda vecto 520 ¢6 thé 1a mot vi du ctia bd
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ma hoa vecto V 52 trong thiét bi ma héa 4m thanh 20 trén Fig.3A hoic trong thiét bi
ma hoa 4m thanh 20 trén Fig.3B. B luong tir hoa vecto 520 bao gém bo khai trién
522, bd chon va sép Xép trong sb 524, va bd chon vecto 526. BO khai trién 522 ¢6 thé
phan tich mdi trong sb céc vecto V[k] chinh duoc rut gon 55 thanh tdng vecto ma c6
trong sb dua trén cac vecto ma 63. B0 khai trién 522 ¢6 thé tao ra cac gia tri trong )
528 va cung cap cac gia tri trong s6 528 cho bd chon va sap xép trong sb 524.

Bo chon va sip xép trong sb 524 nay c6 thé chon tap hop con céc gia tri trong
s dé tao ra tdp hop con cdc gia tri trong s6 dugc chon. Vi du, bd chon va sép xép
trong b 524 ¢6 thé lua chon M gi4 tri trong sb 1on nhéat tur tap hop gia tri trong sb 528.
B6 chon va siap xép trong sb 524 con c6 thé sdp xép lai tip hop con cac gia tri trong so
duoc chon dua trén d§ 16n cia cac gia tri trong sb dé tao ra tap hop con céc gia tri
trong s6 da chon duoc sap xép lai 530, va cung cép tap hop con céc gia tri trong s6 da
chon dugc sap xép lai 530 nay cho bd chon vecto 526.

Khi bo chon vecto 526 c6 thé chon vecto thanh phén M tir bang ma lugng th
héa 532 dé biéu dién M gia tri trong sb. Mat khéc, bd chon vecto 526 co thé lugng tu
héa vecto cho M gia tri trong sb nay. Trong mot s6 vi du, M c6 thé tuong ung voi so
luong gia tri trong s6 dugc chon boi bd chon va sip xép trong sd 524 dé biéu dién
vecto V. BO lua chon vecto 526 ¢6 thé tao ra dir lidu biéu thi vecto thanh phan M duoc
chon dé biéu dién cho M gia tri trong s, va cung cip dit liéu nay cho bd tao dong bit
42 1a cac trong s6 duoc ma héa 57. Trong mot s6 vi du, bang ma lugng tr hoa 532 ¢o
thé bao g@)m nhiéu vecto thanh phén M ma dugc lap chi sb, va dir liéu biéu thi vecto
thanh phin M nay c6 thé 1a gia tri chi sb trong bang ma luong ti héa 532 ma tro dén
vecto duge chon. Trong cac vi du ndy, bo giai ma ¢ thé bao gdm bang ma luong tu
duoc 1ap chi s6 tuong tu dé giai ma gia tri chi sb.

Fig.Fig.6A la luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd lugng tir hoa vecto
trong qud trinh thuc hién cac khia canh theo cac ky thudt dugc mé ta trong sang ché
nay. Nhu dugc md ta ¢ trén lién quan dén Fig.21, bd lugng tir héa vecto 520 bao gdm
bo khai trién 522, bo chon va sip xép trong sb 524, va bd chon vecto 526. B khai
trién 522 c6 thé phan tich mdi trong s cac vecto VIk] chinh dugc rat gon 55 thanh

tong vecto ma co trong sb dua trén cac vecto ma 63 (750). BO khai trién 522 nay c6
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thé thu duogc cac gid tri trong s6 528 va cung cAp cac gid tri trong sd 528 nay cho bd
chon va sip xép trong sb 524 (752).

Bo chon va sip xép trong sé 524 ¢6 thé chon tap hop con cac gia trj trong sb
528 dé tao ra tap hop con céac gia tri trong s6 duoc chon (754). Vi du, bd chon va sép
Xép trong s 524 ¢6 thé lua chon M gié tri trong s 16n nhét tir tap hop gia tri trong sd
528. B chon va sip xép trong sd 524 con c6 thé sap xép lai tap hop con cac gia tri
trong sb duoc chon duya trén do 16n cac gia tri trong sb dé tao ra tap hgp con cac gia tri
trong s da chon duoc sap xép lai 530, va cung cap tap hop con céc gia tri trong s da
chon duoc sép Xép lai 530 nay cho b chon vecto 526 (756).

Bo chon vecto 526 ¢o thé chon vecto thanh phén M tir bang ma lugng ti hoa
532 dé biéu dién M gia tri trong s6. Mt khac, bo chon vecto 526 c6 thé lugng tir hoa
vecto M gia tri trong s6 (758). Trong mot s6 vi du, M c6 thé tuong tng véi sd luong
gia tri trong sb dugc chon boi bo chon va sép Xép lai trong s6 524 dé biéu dién mot
vecto V. BO lwa chon vecto 526 ¢6 thé tao ra dit liéu biéu thi vecto thanh phén M duoc
chon dé biéu dién cho M gia tri trong sd, va cung cip dir liéu nay cho bd tao dong bit
42 nhu cac trong s6 duoc ma hoa 57. Trong mot sd vi du, bang ma lugng tir hoa 532
¢ thé bao gém nhiéu vecto thanh phén M ma duogc 1ap chi sb, va dir liéu biéu thi
vecto thanh phan M nay c6 thé 1a gid tri chi s6 trong bang ma luong tur hoa 532 ma tro
dén vecto duge chon. Trong céac vi du nay, b gidi mi co thé bao gdm bang ma lugng
tw hoa dugce 1ap chi s6 twong tu dé giai ma gia tri chi sb.

Fig.23 la luu dd minh hoa hoat dong lam vi du ctia bo tai tao vecto V dé thuc
hién céac khia canh khac nhau dugc mé ta trong sang ché nay. B téai tao vecto V 74
trén Fig.4A hoac Fig.4B trudc tién co thé thu duogc cac gia tri trong sb, vi du, tu bo
trich xuat 72 sau khi dugc phan tich tur dong bit 21 (760). B tai tao vecto V 74 ciing
c¢6 thé thu duoc cac vecto ma, vi dy, tr bAing ma béng cach su dung chi sb duoc bao
hi¢u trong dong bit 21 theo cach dugec md ta & trén (762). B tai tao vecto V 74 sau do
c6 thé tdi tao cac vecto V[k] chinh duoc rat gon (ma ciing c6 thé duge goi 1a cac vecto
V) 55 duya trén céc gia tri trong sb va cac vecto ma theo mdt hodc nhiéu trong sb cac
cach khac nhau dugc mo ta ¢ trén (764).

Fig.24 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd ma hoa vecto V trén

Fig.4, khi thuc hién céc khia canh khac nhau cta cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban
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md ta nay. BO ma hoa vecto V 52 ¢6 thé thu duoc tde do bit dich (ma cling ¢6 thé
duoc goi 1a tée do bit ngudng) 41 (770). Khi tde do bit dich 41 16n hon 256 Kbps
(hodc toc dd bit duge quy dinh, dugc tao cdu hinh hodc duoc xac dinh khac bat ky)
(“KH@NG” 772), bd ma hoa vecto V 52 ¢6 thé xac dinh dé ap dung va sau do 4p dung
bude lugng tir hda vo hudng cho cac vecto V 55 (774). Khi tée do bit dich 41 thép
hon hoic bang 256 Kbps (“CO” 772), b tai tao vecto V 52 c6 thé xac dinh dé ap
dung va sau d6 ap dung budc lugng tir hda vecto cho cac vecto V 55 (776). BO ma hoa
vecto V 52 ciing ¢6 thé bao hiéu trong dong bit 21 ma bude lugng t& hoa vd hudng
hoic vecto da duoc thuc hién ddi véi cac vecto V 55 (778).

Fig.25 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cta bo tai tao vecto V dé thuc
hién céac khia canh theo cac ky thudt dugc mé ta trong sang ché nay. B0 téi tao vecto V
74 trén Fig.4A hodc Fig.4B c¢6 thé thu dugc chi bao (nhu phan tir ¢ phap) hodc liéu
bude lugng t hoa hodc vecto da duogc thuc hién ddi véi cac vecto V 55 chua (780).
Khi phéan tu cu phap biéu thi bude luong to héa vo huong chua duoc thuc hién
(“KHONG” 782), b tai tao vecto V 74 ¢6 thé thyc hién bude khir lugng tir héa vecto
dé tai tao cac vecto V 55 (784). Khi phan tir ci phap biéu thi rdng budce luong tir hoa
vO hudng da dugc thuc hién (“CO” 782), b tai tao vecto V 74 c6 thé thuc hién budc
khir lugng tr héa vo hudng dé tai tao cic vecto V 55 (786).

Fig.26 1a luu d6 minh hoa hoat dong lam vi du ctia bd ma hda vecto V trén
Fig.3A hodc Fig.3B khi thyc hién cac khia canh khac nhau cta cac k¥ thuat dugc md
ta trong ban mo ta nay. B6 ma hoa vecto V 52 ¢6 thé lua chon mdt trong s6 nhiéu (vi
du, hai hoac nhiéu) bang ma dé su dung khi luong tr hda vecto cac vecto V 55 (790).
Bo mi hoa vecto V 52 sau do c¢6 thé thuc hién lugng t& hoa vecto theo cach duoc mo
ta & trén doi véi cac vecto V 55 biang cach sir dung mot trong s6 hai hodc nhiéu bang
mé dugc chon (792). Bd ma hoa vecto V 52 sau do ¢6 thé bidu thi hodc bao hiéu ma
mdt trong s6 hai hodc nhiéu bang ma da dugc st dung dé luong tir hoa vecto V 55
trong dong bit 21 (794).

Fig.27 la luu dd minh hoa hoat ddng 1am vi du ctia bo tai tao vecto V dé thuc
hién céc khia canh theo cac k¥ thuét dugc mo ta trong séang ché nay. B tai tao vecto V
74 trén Fig.4A hodc Fig.4B trudc tién c6 thé thu duoc chi bao (nhu phan tir cu phép)

cla mot trong s6 hai hodc nhiéu bang ma dugc dung khi lugng tir hoa vecto vecto V
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55 (800). B9 tdi tao vecto V 74 sau d6 c6 thé thuc hién khir lwong tr hoa vecto dé tai
tao vecto V 55 béng cach st dung mot trong s6 hai hoac nhiéu bang ma dugc chon
theo cach dugc md ta & trén (802).

Céc khia canh khac nhau ctia cac k¥ thuat co thé cho phép thiét bi duoc quy
dinh theo céc diém sau day:

Diém 1 Thiét bi bao gdm phuong tién luu trit nhidu bang ma dé st dung khi
thuc hién khir lugng tir héa vecto déi véi thanh phan khong gian cta trudong am thanh,
thanh phan khong gian nay thu dugc nho ap dung phép khai trién cho nhiéu hé sb
ambisonic bac cao, va phuong tién lya chon mot trong sb nhiéu bang ma.

Diém 2 Thiét bi theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gdm phuong tién
dinh rd phan tir ci phép trong dong bit ma bao gdm thanh phan khéng gian duoc
luong tir hoa vecto, phan tir cti phap nhan dién gié tri trong mdt trong sd nhiéu bang
ma dugc chon c6 gid tri trong s6 duoc ding khi thuc hién lugng tir hda vecto thanh
phan khong gian.

Diém 3 Thiét bi theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gdm phuong tién
xéc dinh phan tir ci phép trong dong bit ma bao gdm thanh phén khong gian dugc
lugng ti hoa vecto, phan tir ¢l phap nhén dién chi sd trong tir dién vecto ¢6 vecto ma
duoc dung khi thuc hién lugng ti hoa vecto thanh phan khong gian.

Diém 4 Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong tién Iwa chon mot trong sd
nhiéu bang ma bao gdm phuong tién chon mét trong s6 nhiéu bang ma dwa vao sd
lugng vecto ma duoc dung khi thuc hién luong tir hoa vecto.

Céc khia canh khac nhau ctia cac k§y thuat c6 thé cho phép thiét bi duoc quy
dinh theo cac diém sau déy :

Diém 5. Thiét bi bao gdm phuong tién dé thuc hién phan tich déi véi nhidu hé
s0 HOA dé tao ra phién ban khai trién cta cac hé sé6 HOA nay, va phuong tién xac
dinh, dua vao tap hop cdc cic vecto ma, mot hodc nhiéu gia tri trong sb ma biéu dién
vecto ma dugc bao gdbm trong phién ban khai trién cta cac hé sé HOA, méi trong s6
cac gia trj trong s6 1an luot tuong ing voi mot trong s6 nhiéu trong sb bao g6m trong
tdng céc vecto ma co trong sd ma biéu dién vecto.

Diém 6. Thiét bi theo diém 5, trong do6 thiét bi nay con bao gdm phuong tién

chon bang mi khai trién tir tap hop cac bang mi khai trién tng vién, trong do6 phuong
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tién xac dinh, dua vao tap hop cac vecto ma, mot hoic nhiéu gia tri trong sb bao gém
phuong tién xac dinh céc gia tri trong sb dua vao tap hop cac vecto ma duogc chi rd
trong bang ma khai trién dugc chon.

Piém 7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 mdi trong s6 cac bang ma khai trién tung
vién bao gdbm nhiéu vecto ma, va trong d6 it nhat hai trong sb cac bang ma khai trién
g vién c6 s vecto ma khac nhau.

Piém 8 Thiét bi theo diém 5, trong do thiét bi nay con bao gdm phuong tién tao
ra dong bit dé bao gdm mot hoidc nhiéu chi bao ma biéu thi cac vecto ma nio duogc
ding dé xac dinh céc trong sd, va phuong tién tao ra dong bit dé bao gbém thém céc
gid tri trong s6 twong ung vi moi chi sb.

Bit ky trong s cac ky thudt trén day c6 thé dugc thuc hién dbi véi mdt s6 bdi
canh khic nhau bat ky va cac hé sinh thai 4m khac nhau. Mot sb bdi canh vi du duoc
mo ta dudi day, mac du cc k§ thuat khong chi gidi han & cac boi canh vi du nay. Mot
hé sinh thai am vi du c6 thé bao gdm noi dung 4m, xudng phim, xudng nhac, xudng
am tro choi, ndi dung am thanh dua trén kénh, may ma hoa, géc am trong tro choi,
may két xuat/ma hoa 4m thanh tro choi, va cac hé thong phén phéi.

Cac xudng phim, xuong nhac, xudéng san xuét am trong trd choi cé thé nhéan
dugc ndi dung am. Trong mot sé vi du, ndi dung am nay c6 thé bicu dién dau ra cta
dir liu tiép nhan. Xudng phim ¢o thé xudt noi dung am thanh dua trén kénh (vi du,
trong 2.0, 5.1, va 7.1) ching han nhu bang cach sir dung tram am thanh s (digital
audio workstation - DAW). Xuéng nhac c6 thé xuat ra noi dung 4m thanh dua trén
kénh (vi du, trong 2.0 va 5.1) chang han nhu bang cach sir dung DAW. Trong moi
truong hop, cong cu ma hoa c6 thé nhan va ma hoa ndi dung am thanh dua trén kénh
dua trén mot hodc nhiéu bd ma hoa-giai ma (vi du, AAC, AC3, Dolby True HD,
Dolby Digital Plus, va DTS Master Audio) d6i v6i dau ra ciia hé théng phan phdi. Céc
xudng san xuat am tro choi c6 thé xudt mot hodc nhiéu gbc 4m trdo choi, chang han
nhu bang cach str dung DAW. May két xuat/ma héa am thanh tro choi c6 thé ma hoa
va/hodc két xuét géc 4m thanh ndi dung am thanh dya trén kénh dé xuit ra bé‘mg cac
hé théng phén phdi. Mot bdi canh minh hoa khéc trong d6 cac k¥ thuat nay cé thé
duoc thuc hién bao g@)m hé sinh thai &m ma co thé bao gém cac dbi tuong am thanh

ghi phat rong, cac hé thong 4m chuyén nghiép, thu thap trén thiét bi bén thué bao, dinh
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dang am HOA, két xuat trén thiét bi, 4am bén thué bao, TV va cac phu kién, va cac hé
théng am thanh xe hoi.

Tét ca cac dbi twong am thanh ghi phat rong, cac hé théng 4m chuyén nghiép,
va thu thap trén thiét bi bén thué bao ¢6 thé ma hoa dau ra cta ching bang cach su
dung dinh dang am HOA. Theo cach nay. noi dung am c6 thé duoc ma hoa bang cach
str dung dinh dang 4&m HOA thanh mot biéu dién ma c6 thé duoc phat lai bang céch sir
dung cac hé théng két xudt trén thiét bi, Am cua thué bao, TV va céc phu kién, va cac
hé théng am thanh xe hoi. No6i cach khac, mot biéu dién cia ndi dung 4m co thé duoc
phat lai tai hé théng phat lai am chung (tic 1a, nguoc véi viée doi hoi cAu hinh dac
biét nhu 5.1, 7.1, v.v.), chéng han nhu hé théng phat lai am 16.

Cac vi du khac vé bdi canh trong do céac k¥ thuat nay co thé duoc thuc hién bao
g0m hé sinh thai 4m ma co6 thé bao gdm céc phan tir thu, va cdc phan tir phét lai. Cac
phan t thu ¢6 thé bao gdm cac thiét bi thu c¢6 ddy va/hodc khong day (vi du, cac
micrd riéng), thu 4m thanh vom trén thiét bi, va cac thiét bi di dong (vi du, dién thoai
di dong thong minh va may tinh bang). Trong mot s6 vi du, cac thiét bi thu co day
va/hoac khong day co thé duoc ndi voi thiét bi di dong qua (cac) kénh truyén thong co
day va/hodc khong day.

Theo mdt hodc nhiéu k§ thuat cia sang ché, thiét bi di dong co thé duoc su
dung dé thu truong am thanh. Vi du, thiét bi di dong c¢6 thé thu trudng 4m thanh qua
cac thiét bi thu c¢6 day va/hodc khong day va/hodc thu am thanh vom trén thiét bi (vi
du, nhiéu micrd duoc tich hop vao thiét bi di dong). Sau do, thiét bi di dong c6 thé ma
hoa truong am thanh thu dugc thanh cac hé sd HOA dé phat lai bﬁng mot hodc nhiéu
phan tir phét lai. Vi du, nguoi dung thiét bi di dong c6 thé ghi (thu truong 4m thanh)
su kién truc tiép (vi dy, cudc hop, hoi thao, vo kich, budi hoa nhac, v.v.), va ma hoa
am thanh thu duogc thanh cac hé s6 HOA.

Thiét bi di dong con c6 thé ding mot hodc nhidu trong s cac phan tir phét lai
dé phat lai truong am thanh duge ma héa HOA. Vi du, thiét bi di dong co thé giai ma
truong 4m thanh dugc ma héa HOA va xuét ra tin hiéu cho mot hodc nhiéu phan tir
phat lai ma khién mot hodc nhiéu phan tir phat lai tao lai trudong am thanh nay. Vi du,
thiét bi di dong c6 thé dung céc kénh truyén thong c6 day va/hodc khong day dé xuét

tin hiéu cho mét hodc nhiéu loa (vi du, dan loa, dai am, v.v.). Vi du khac, thiét bi di

-74-



30823

dong co thé dung cac giai phap ndi dé xuat tin hiéu cho mot hodc nhiéu tram ndi
va/hodc mdt hodc nhiéu loa ndi (vi du, cac hé théng am trong xe hoi thong minh
va/hodc tai nha). Vi du khac, thiét bi di dong co thé dung két xuit tai nghe dé xuét ra
tin hi€u cho bg tai nghe, vi du, dé tao ra am lap thé thuc.

Trong mot sb vi du, thiét bi di dong cu thé co thé vira thu truong am thanh 3D
vira phét lai truong 4m thanh 3D giéng nhau sau do. Trong mot sd vi du, thiét bi di
dong c6 thé thu truong 4m thanh 3D, ma hoa truong am thanh 3D thanh HOA, va
truyén truong 4m thanh 3D duge ma hoa cho mot hodc nhiéu thiét bi khéac (vi du, cac
thiét bi di dong khac va/hodc cac thiét bi khong di dong khac) dé phat lai.

Theo mdt bdi canh khac nita trong do cac k¥ thuat c6 thé duoc thuc hién bao
gdm hé sinh thai 4m ma c6 thé bao gdm ndi dung am, xudng san xuit tro choi, noi
dung &m ma hoa, cac may két xuét, va cac hé théng phéan phéi. Trong mdt s6 vi du,
Xuong san xuét trdo choi c6 thé bao g61n mot hodc nhiéu DAW ma c6 thé hd tro bién
soan cac tin hiéu HOA. Vi du, mot hodc nhiéu DAW c6 thé bao gém cac dau ndi
va/hodc cong cu HOA ma cé thé duoc tao cdu hinh dé hoat dong vai (vi duy, lam viéc
v61) mdt hoac nhiéu hé théng am tro choi. Trong mdt sb vi du, xudng san Xuét tro
choi c6 thé xuét ra cac dinh dang gbc méi hd trg HOA. Trong truong hop bat ky, cac
Xudng san xuat tro choi c6 thé xuit ra noi dung am dugc ma hoa cho cac may két xuat
ma c6 thé két xudt truong am thanh dé phat lai bang cac hé thong phan phdi.

Céc k¥ thuat nay cling c6 thé duoc thuc hién dbi voi cac thiét bi thu &m lam vi
du. Vi du, cac k¥ thuat nay co thé dugc thuc hién ddi voi micrd Eigen ma cé thé bao
gdm nhiéu micrd ciing dugc tao ciu hinh dé ghi trudng 4m thanh 3D. Trong mot s6 vi
du, nhiéu micrd Eigen c6 thé duoc dit trén bé mit cta qua boéng hinh ciu ¢6 ban kinh
khoang 4cm. Trong mot s6 vi du, thiét bi ma hoéa 4m thanh 20 c6 thé duoc tich hop
vao micrd Eigen dé xuat ra truc tiép dong bit 21 tir micrd.

Bo&i canh thu 4m lam vi du khac c6 thé bao gdm xe truyén hinh luu dong ma co
thé dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu tr mdt hodc nhiéu micrd, nhu mot hodc nhiéu
micrd Eigen. Xe truyén hinh luu dong nay con c¢6 thé bao gém bd ma hoa am thanh,
nhu bd ma hoa am thanh 20 trén Fig.3A.

Thiét bi di ddng cling ¢o thé, trong mot s6 vi du, bao gém nhiéu micrd cung

dugc tao cau hinh dé ghi truong 4m thanh 3D. Néi cach khac, nhiéu micrd co thé cod
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su da dang X, Y, Z. Trong mot sb vi du, thiét bi di dong co thé bao gém micrd c6 thé
xoay dugc dé tao su da dang X, Y, Z dbi v&i mot hodc nhiéu micrd khac cua thiét bi di
dong nay. Thiét bi di dong c6 thé con bao gdbm bd ma héa 4m thanh, nhu bd ma hoa
am thanh 20 trén Fig.3A.

Thiét bi thu video chéng x6¢ con ¢o thé duogce tao céu hinh dé ghi truong am
thanh 3D. Trong mot sb vi du, thiét bi thu video chéng x6c¢ ¢6 thé duge gén vao mi
bao hiém cta nguoi ding tham gia vao hoat dong. Vi du, thiét bi thu video chéng x6c
¢6 thé dugc gin vao mil bao hiém cia ngudi dung khi chéo thuyén. Theo cach nay,
thiét bi thu video chdng x6c ¢6 thé thu truong 4m thanh 3D ma mo ta tit ca hoat dong
xung quanh ngudi dung (vi du, nudc xiét phia sau nguoi ding, nhitng nguoi chéo
thuyén khac dang néi chuyén phia trudc ngudi dung, v.v.).

Céc k¥ thuat nay con c6 thé duoc thuc hién dbi voi thiét bi di dong c6 phu kién
cai tién, thiét bi nay c6 thé dugc tao cau hinh dé ghi truong am thanh 3D. Trong mot
s6 vi du, thiét bi di dong co thé giéng v6i cac thiét bi di dong duogc thao luan trén day,
c6 mdt hodc nhiéu phu kién bd sung. Vi du, micr6 Eigen c6 thé dugc gén vao thiét bi
di dong mo ta ¢ trén dé tao ra thiét bi di dong duoc cai tién phu kién. Theo cach nay,
thiét bi di dong dugc cai tién phu kién c6 thé thu phién ban trudng 4m thanh 3D chét
luong cao hon la khi str dung céc thanh phén thu am gén lién véi thiét bi di dong dugc
cai tién phu kién.

Cac thiét bi phat lai am lam vi du c6 thé thuc hién céc khia canh khic nhau cla
céc ky thuat duge mo ta trong sang ché nay con duge md ta thém dudi day. Theo mot
hodc nhiéu k¥ thuat cda sang ché, loa va/hodc cac dai 4m co thé duoc bd tri theo ciu
hinh tuy y trong khi van phat lai truong 4m thanh 3D. Hon nita, trong mot sé vi du,
cac thiét bi phat lai qua tai nghe c¢6 thé duoc ndi véi bo giai ma 24 thong qua két ndi
¢ day hodc khong day. Theo mot hodc nhiéu k¥ thuat cia sang ché, mot qua trinh
biéu dién chung ctia truong am c6 thé duge sir dung dé két xut truong am thanh trén
két hop bat ky cia céc loa, cac dai am, va cac thiét b phat qua tai nghe.

Mot s6 mdi trudong phét lai 4m lam vi du khac nhau ciing ¢6 thé pht hop dé
thuc hién cac khia canh khac nhau ctia cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché nay. Vi
du, moi truong phét lai qua loa 5.1, mdi truong phat lai qua loa 2.0 (vi du, lap thé),

moi truong phat lai qua loa 9.1 ¢6 toan b loa treo phia trude, moi truong phat lai qua
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loa 22.2, mo6i truong phat lai qua loa 16.0, mdi truong phat lai qua loa trén xe hoi, va
thiét bi di dong c6 mai truong phét lai qua tai nghe trong tai ¢ thé 1a ciac méi truong
phu hop dé thuc hién céc khia canh khac nhau cta céc k¥ thuat dugc mo ta trong sang
ché nay.

Theo mot hodc nhiéu ky thuit cua sang ché, mot qua trinh biéu dién chung cua
trudng am co thé duge st dung dé két xuét truong 4m thanh trén bat ky trong sb céc
mdi truong phat lai ¢ trén. Ngoai ra, cac k§ thuét ctia sang ché cho phép bo két xuat
két xuét truong am thanh tir qua trinh biéu dién chung dé phat lai trén cac moi truong
phat khic cac moi truong duge mod ta & trén. Vi du, néu su can nhic vé thiét ké anh
huong dén vi tri loa thich hop trong mdi truong phét loa 7.1 (vi du, néu khong thé dit
loa vdy quanh phia bén phai), cac k¥ thuit ctia sang ché cho phép bo két xuét bu 6 loa
khic sao cho am phét lai c6 thé duoc thu trén mai truong phat lai loa 6.1.

Ngoai ra, nguoi ding c6 thé xem tran dau thé thao trong khi deo tai nghe. Theo
mdt hodc nhiéu k¥ thuat cia sang ché, truong 4m thanh 3D cua tran du thé thao co
thé thu duoc (vi du, mdt hodc nhiéu micrd Eigen co thé dugc dat trong va’hoac xung
quanh san béng chay), cac hé s6 HOA tuong Gmg véi truong am thanh 3D ¢6 thé duoc
thu va truyén dén bo giai ma, bo giai ma nay co thé tai tao truong am thanh 3D dua
trén cac hé s6 HOA va xuét truong am thanh 3D duoc tai cu tric cho bo két xuét, bd
két xuat c6 thé thu duoc chi bao vé kidu moi truong phét (vi du, tai nghe), va két xuét
truong Am thanh 3D dugc tai cdu tric thanh cac tin hiéu ma khién tai nghe xuét ra
biéu dién truong 4m thanh 3D cia tran thé thao.

Trong modi vi du khac nhau dugc mo ta ¢ trén, can hiéu rang thiét bi ma hoa am
thanh 20 ¢6 thé thuc hién phuong phép hodc theo céch khac bao gdm phuong tién dé
thuc hién tirng buge ciia phuong phdp ma theo d6 thiét bi ma hoa am thanh 20 duoc
tao cau hinh dé thuc hién. Trong mét s6 truong hop, cac phuong tién nay c6 thé bao
g&n mdt hodc nhiéu bo xu ly. Trong mot sb truong hop, mot hoac nhiéu bd xu 1y ¢o
thé 12 bo xur ly chuyén dung dugc tao c4u hinh béng cac [énh duoc luu trlr vao vat ghi
bat bién doc dugc boi may tinh. Noi cach khac, cac khia canh khac nhau cta cac ky
thuat trong mdi tap hop cua cic cac vi du ma hda co thé tao ra vat ghi bét bién doc

dugc boi mdy tinh da luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi duogc thuc thi, khién cho mot
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hodc nhiéu bd xir Iy thuc hién phuong phép ma theo d6 thiét bi ma héa am thanh 20
da dugc tao cAu hinh dé thuc hién.

Theo mot hodc nhiu vi duy, cac chire nang dugc mo ta co thé duoc thuc hién
trong phin cung, phin mém, phan sun, hoic td hop bit ky cua chung. Néu dugc thuc
hién bang phin mém, cac chic nang nay c6 thé duoc luu trit hodc dugc truyén nhu
mot hodc nhiéu lénh hodc ma trén vat ghi doc duoc béng may tinh va thuc thi boi bo
xir ly dwa trén phan cimg. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé bao gom vat ghi luu
trit doc duge bang may tinh, ma tuong Gmg véi phuong tién hitu hinh nhu phuong tién
luu trit d@ liéu. Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky ma
c6 thé duogc truy cap bd1 mot hodc nhiéu may tinh hodc mét hodc nhiéu b xUr ly dé
truy hdi cac lénh, ma va/hodc céac cau trac dir lidu dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo
ta trong sang ché nay. San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gém phuong tién
doc duoc bang may tinh.

Tuong tu, trong mdi vi du khac nhau md ta trén déy, can hiéu ring thiét bi giai
ma am thanh 24 c6 thé thuc hién phuong phap hoic theo cach khac bao gdbm phuong
tién dé thuc hién timg budce cla phuong phép ma theo dé thiét bi giai ma am thanh 24
duoc tao cdu hinh dé thuc hién. Trong mdt s6 trudng hop, phuong tién nay c6 thé bao
gdm mot hodc nhidu b xur ly. Trong mdt s6 trudng hop, mot hodc nhidu bo xu ly co
thé 1a bo xtr ly chuyén dung duogc tao céu hinh b§1ng cac Iénh duoc luu trlr vao vat ghi
bat bién doc dugc bsi may tinh. No1 cach khéc, cac khia canh khac nhau cua céc k¥
thuat & mdi trong s6 cac tap hop vi du ma hoa ¢ thé tao ra phuong tién luu trir khong
chuyén tiép doc dugc béi may tinh luu trt trong d6 cac chuong trinh 1€nh ma, khi
duoc thuc hién, khién cho mdt hodc nhiéu bo xur ly thuc hién phuong phap ma thiét bi
giai ma am thanh 24 dugc tao cAu hinh dé thuc hién.

Vi du, va khong gi¢i han, vat ghi luu trit doc duoc bang may tinh nay c6 thé
bao gobm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoiic céc thiét bi luu trit dia quang khac,
thiét bi luu trit dia tir, hodc céc thiét bi luu trit tir tinh khéc, b0 nh¢ nhanh, hodc vat ghi
khac bat ky co thé duoc st dung dé luu trir ma chuong trinh mong muén ¢ dang céc
1énh hodc cic cdu truc dir liéu va c6 thé duoc truy cp bing mdy tinh. Can phai hiéu
ring phuong tién luu gilt doc dugc boi mdy tinh va phuong tién luu dir liéu khong bao

gom két nbi, séng mang, tin hiéu hodc phuong tién chuyén tiép khac, nhung la
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phuong tién luu trit hitu hinh khong chuyén tiép. Dia va céc dia, nhu mo ta & day, bao
gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dia s6 da nang (DVD - digital versatile
disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 céc dia thuong sao lai dir ligu tu tinh, trong khi
cac dia sao lai dit liéu quang bang laze. Céc két hop & trén cling ¢6 thé duoc dua vao
trong pham vi phuong tién doc dugc biang may tinh. Céc t& hop & trén cling dugc bao
gdm trong pham vi ctia vat ghi doc dugc boi may tinh.

Céc 1énh c6 thé duoc thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xu ly, chéng han nhu
mot hogc nhidu bo xtt 1y tin hiéu k¥ thuat s (Digital Signal Processors - DSP), b6 vi
xtr ly da ndng, mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits -
ASIC), cac mang 1dgic 1ap trinh duoc bang trudng (field programmable logic arrays -
FPGA), hoac mach 16gic roi rac hoac tich hgp twong duong khac. Do viy, thuat ngit
“b xtt Iy dugce st dung & day c6 thé chi cdu tric bt ky trong cdu tric néu trén hodc
chu tric khac bat ky thich hgp cho viéc thuc hién cac ky thuat dugc mo ta & day.
Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc ndng dugc mo ta ¢ day cé thé duogc tao ra trong
cac médun phan cing va/hodc phan mém chuyén dung duoc tao cdu hinh dé ma hoa
va giai md, hodc duge hgp nhat vao trong bo ma hoa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥
thuat nay cé thé duoc thuc hién hoan toan trong mdt hodc nhiéu mach hoic ph?m to
1ogic.

Céc k¥ thuat ctia sang ché co thé dugc thuc hién trong nhiéu loai may moéc
hoic thiét bi khic nhau, bao gdm may cim tay khong day, mach tich hop (integrated
circuit - IC) hodc tap hop cac IC (vi du, tdp hop chip). Céac thanh phﬁn, modun hodc
don vi khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay dé nhin manh céc khia canh churc
nang cua thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thudt dugc bdc 19, nhung
khong nhét thiét doi hoi viée thuc hién boi céc thiét bi phan ctng khac nhau. Thay vao
do, nhu duge md ta trén ddy, cac don vi khac nhau c6 thé duoc két hop trong don vi
phan cimg ma hoa-giai ma hodc duge tao ra béi tap hop cac don vi phan cung lién két
hoat dong, bao gdm mét hodc nhidu bo xu Iy nhu duge mo ta trén day, két hop véi
phin mém va/hodc phan sun thich hop.

Cac khia canh khéc nhau cua cac ky thudt da dugc mo ta. Céc khia canh nay
cung voi cac khia canh khac cua cac k§ thuat déu nam trong pham vi cta phan yéu

cau bao ho sau day.
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Yéu ciu béo ho

1. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé thu duoc nhiéu hé s6 ambisonic bac cao (HOA -
higher order ambisonic) biéu dién cho truong dm thanh, thiét bi nay bao gdm:

mot hodc nhiéu bo xi ly duoc tao c4u hinh dé:

thu dit lieu dong bit biéu thi cac gia tri trong s6 biéu dién vecto, mdi gid tri
trong s twong Gng véi mot gid tri trong ung trong s6 cac trong sd trong tong ¢ trong
sO clia céc vecto ma biu dién vecto, vecto nay duogc xac dinh trong mién diéu hoa cau
va biéu dién cho thanh phén c6 huéng cta ddi tuong 4m thanh thanh twong ung co
mit trong trudng 4m thanh thanh duoc biéu dién boi cac hé sd HOA;

thu dugc, tor dong bit, dir licu biéu thi vecto ma nao trong s6 nhiéu vecto ma
dung deé tai tao vecto;

Iwa chon tip hop con cic vecto ma dua trén dit 1iéu biéu thi vecto ma nao trong
s6 nhiéu vecto ma ding dé tai tao vecto; va

tai tao vecto dua trén céc gia tri trong s6 va tap hop con cac vecto ma dugc
chon; va

két xuat, dua trén vecto tai tao, cac ngudn cp loa dé loa phat lai tai tao truong
am thanh;

bd nh¢ duge ndi voi mdt hodc nhiéu bd xur ly, dugc tao cu hinh dé luu triv

vecto tai tao.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir Iy con duge tao cau hinh dé
xac dinh tong c6 trong so cua tap con cac vecto ma duge chon trong do tip con cac

vecto ma dugc chon dugc lay trong so theo céac gia tri trong so.

3. Thiét bi theo diém 1, trong do mot hoac nhiéu bd xr ly con duoc tao cau hinh dé:

dbi voi mdi gia tri trong sO, nhén gié tri trong s6 voi mat trong s6 cac vecto ma
twong tng dé tao ra vecto ma co trong s tuong Gng bao gdbm trong nhiéu vecto ma c6
trong sb; va

cong nhi€u vecto ma co trong s6 dé xac dinh vecto.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bo xtr Iy con duoc tao céu hinh dé:
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ddi v6i moi gid tri trong s0, nhén gia tri trong s6 v&i mot trong s cac vecto ma
tuong tng trong tap hop con céc vecto ma deé tao ra vecto ma cé trong s6 tuong ng;
va

cong nhiéu vecto ma co trong sd dé xac dinh vecto.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir Iy con duge tao ciu hinh dé
thu duge tir dong bit di liéu biéu thi nhiéu gia tri trong s6 ma biéu dién vecto ma duoc
bao gdm trong phién ban khai trién cta nhidu hé s6 HOA, mdi gia tri trong sb nay
twong tng v6i mot trong s6 nhidu trong sé trong tong céc vecto ma co trong s6 ma
biéu dién vecto va bao gdm tap hop céc vecto ma, tap hop céc vecto mi nay bao gdm
it nhét mot trong sd tdp hop cac vecto co hudng, tap hop cac vecto ¢6 hudng truc
giao, tap hop cac vecto c6 hudng truc chuan, tap hop céc vecto c¢6 hudng gia truc
chuén, tap hop céac vecto c6 huéng gia truc giao, tdp hop céc vecto co s co hudng,
tdp hop cac vecto truc giao, tp hop cic vecto truc chuén, tap hop cac vecto gia truc

chuén, tap hop cac vecto gia truc giao, va tdp hgp cac vecto co sé.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm cac loa duoc diéu khién boi
ngudn cép loa dé tai tao truong 4m thanh, céc loa duoc ghép ndi v6i mot hodc nhiéu

bo xtt 1.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xir Iy con duge tao cdu hinh dé
xac dinh tong c6 trong so cua tdp con cac vecto ma dugce chon trong do tap con cac

vecto mé duge chon dugce lay trong so theo céc gia tri trong so.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bo xut ly con duge tao cdu hinh dé:
dbi véi moi gia tri trong s6, nhan gid tri trong s6 v6i mot trong ) tap con dugc
chon gom céc vecto ma twong ting dé tao ra vecto ma c6 trong sd twong ng bao gdm

trong nhiéu vecto ma ¢ trong sb; va

cong nhiéu vecto ma c6 trong sd dé xac dinh vecto.
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9. Thiét bi theo diém 1, trong dé thiét b nay con bao g6m cac loa, trong d6 mot hodc

nhiéu bd xr ly dugc ghép noi voi cac loa.

10. Thiét bi theo diém 1,
trong d6 mot hoac nhiéu bd xur ly con duogc tao c4u hinh dé tai tao cac hé s
HOA dua trén vecto duoc tai tao va két xuét cac hé sé HOA cho nguén cép loa, va
trong d6 thiét bi con bao gdm céc loa duge diéu khién boi ngudn cép loa dé tai

tao ra trudng am thanh duoc biéu dién bai cac hé s6 HOA.

11. Phuong phép thu dugc nhiéu hé sé ambisonic bac cao (HOA - higher order
ambisonic), cdc h¢ sb nay biéu dién truong dm thanh, phuong phép nay bao gdm cac
budc:

thu bo1 bd giai ma &m thanh thanh tir dr liéu dong bit biéu thi céac gié tri trong
s6 biéu dién vecto, mdi gia tri trong sé twong tng véi mot gia tri twong Gmg trong s6
céc trong sd trong téng c6 trong s6 cua cac vecto ma biéu dién vecto, vecto nay dugc
xac dinh trong mién diéu hoa cau va biéu dién cho thanh phin c6 huéng cua ddi tuong
Am thanh thanh twong ng c6 mit trong truong am thanh thanh dugc biéu dién boi cac
hé s6 HOA;

thu dugc, tor dong bit, dir liéu biéu thi vecto ma nao trong sb nhiéu vecto ma
dung dé tai tao vecto;

lya chon, bo1 b gidi ma am thanh thanh, tap hop con cac vecto ma dua trén dit
liéu biéu thi vecto ma nao trong s6 nhiéu vecto ma dung dé tai tao vecto; va

tai tao, béi bd giai ma am thanh thanh, vecto dua trén cac gié tri trong sb va tip
hop con céc vecto ma dugce chon.

két xuét, boi b0 gidi ma am thanh thanh va dua trén vecto tai tao, cac ngu@)n

cap loa dé loa phat lai tai tao truong am thanh.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc tai tao vecto bao gdm bude xéc dinh

tong ¢ trong s6 cua tap con dugc chon gom cac vecto ma trong dé tdp con dugce chon

gbm cac vecto ma nay duoc lay trong so theo céc gia tri trong sd.
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13. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc tii tao vecto bao gom cac budce:

d6i voi moi gia tri trong s6, nhan gia tri trong sb v6i mot trong s tap con cac
vecto ma tuong ing dé tao ra vecto mi c6 trong s tuong tng bao gdm trong nhiéu
vecto ma c6 trong sé; va

cong nhiéu vecto ma co trong s6 ma de xac dinh vecto.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc tai tao vecto dua trén cac gia tri trong
s6 va tap hop con cac vecto ma duoc chon bao gdm céc bude:

d6i voi moi gia tri trong sb, nhén gia tri trong sd v6i mot trong sé vecto ma
trong ung trong tap con cac vecto ma tuong ing dé tao ra vecto ma co trong 5O tuong
g ¢6 trong cic vecto ma cé trong so; va

cong nhi€u vecto ma co trong s6 ma de xac dinh vecto.

15. Phuong phép theo diém 11, trong dé tap hop cac vecto ma bao gdm it nhat mot
trong sb tap hop cac vecto ¢6 hudng, tdp hop cac vecto ¢o6 hudng truc giao, tap hop
cac vecto ¢d hudng truc chuén, tap hop céc vecto c6 hudng gia truc chuén, tap hop
cac vecto c6 hudng gia truc giao, tdp hop cac vecto co sé c¢6 hudng, tap hop cac vecto
truc giao, tdp hop cac vecto truc chuén, tap hop cac vecto gia truc chuén, tap hop céc

vecto gia truc giao, va tap hgp cac vecto co sd.

16. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tai tao
cac hé s6 HOA dua trén vecto tai tao,
trong d6 budc két xuat ngudn cép loa gdbm budce két xuét, dua trén cac hé sb

HOA tai tao, cac nguén cép loa dé phat lai bdi céac loa dé tai tao trrong am thanh.

17. Vat ghi doc duge bang may tinh chtra ma ma khi duge thuc thi boi may tinh s&

khién cho may tinh thuc hién phuong phap theo cac diém tir 11 dén 16.
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Nhan cac hé s6 HOA (céc hé sb)

y

Ap dung LIT cho cac hé s6 HOA dé& xuét ra cac hé s6 HOA bién ddi

v

Xac dinh théng sb dwa vao phan tich cac hé sé HOA bién ddi

Sap xép lai cac hé slé HOA bién dbi dwa trén théng sO dé tao ra cac hé
s6 HOA bién dbi dwoc sap xép lai

1
/09

Y

Thuc hién phén tich trwong am thanh dbi voi cac hé s6 HOA géc va
bién ddi dé xac dinh nFG thong tin kénh phu (BCI)

Y

Xac dinh cac hé s6 HOA xung quanh dwa trén BCI

{

Lwa chon cac hé s HOA bién d6i chinh dwa trén nFG

v

Thuc hién bu nang luvong cho cac hé s6 HOA xung quanh dé tao ra
cac hé s6 HOA xung quanh dwgc bu nang lvong

Thwc hién ndi suy déi véi cac hé s6 HOA bién doi dwoc sap xép lai dé
thu dwoc tin hiéu nFG dwoc ndi suy va thong tin dinh hwdng chinh
con lai

Y

Thwc hién viéc rat gon hé s6 cho thdng tin dinh hwdng chinh con lai
dwa trén BCI dé thu dwoc thdng tin dinh hwéng chinh dwoc rat gon

v

Nén théng tin dinh hwéng chinh dwoc rat gon va tao ra théng tin dinh
hwéng chinh dwoc ma hoéa

Y

Mé& héa &m thanh tdm thinh cac hé sé HOA xung quanh dwoc bl nang
lwong va tin hiéu chinh dwoc ndi suy dé tao ra cac hé s HOA xung
quanh dwgc ma hoa va tin hiéu chinh dwoc ma héa

Tao ra dong bit dwa vao théng tin dinh hwdng chinh dwoc ma hoa, cac
hé s6 HOA xung quanh dwoec méa héa, tin hiéu chinh dwoc ma hoa, va
BCI

4
12
Fig.5
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Nhan dong bit

v

Trich xuét thdng tin dinh hwéng chinh dwoc ma hoa, cac hé sé HOA xung
quanh dwgc ma hda va tin hiéu chinh dwoc ma hoéa tir dong bit

Y

Khtr lwong tlr hda va gidi ma entropy théng tin dinh hwéng chinh dwoc ma
héa dé thu dwoc thdng tin dinh hwéng chinh dwoc rat gon

1
/-36

v

Giai ma cac hé s6 HOA xung guanh dwoc ma hoa va tin hiéu chinh dwoc
ma hoéa dé thu dwoc cac hé s6 HOA xung quanh dwgc bu nang lwong va
tin hi€u chinh dwoc ndi suy

y

Thwe hién ndi suy doi vdi théng tin dinh hwéng chinh dwoc sap xép lai dé
thu dwoc thong tin dinh hwdng chinh dwoc ndi suy

;

Tang/giam cwéng do cac hé sé HOA xung quanh dwoc bu ndng lwong va

tang/giam cwdng dé thong tin dinh hwdng chinh dwoc ndi suy dé thu dwoc

cac hé s6 HOA xung quanh dwoc diéu chinh va théng tin dinh hwong chinh’
dwoc diéu chinh

;

Thuwce hién nhan ma tran cac tin hiéu chinh dwoc diéu chiph vOi thdng tin
dinh hwéng chinh dwoc ndi suy dé thu duwoc cac hé sé HOA chinh

Y

Thém céc hé s6 HOA chinh vao cac hé s6 HOA xung quanh duoc diéu
chinh d@é thu duwoc cac hé s HOA

Fig.6
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B6 ma hoéa vecto v
52

63\ B6 khai trién
502

Y

/55

506&

41 \ Bo luwong tir hoa
504

Y

57

|

Fig.7

B6 ma hoéa vecto v
52

63\ Bo khai trién

Y

/55

502
514\i

B6 chon trong s6

=

41\ B& lwong tlr hoa
504

U’l

A
574

Fig.8
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M6 hinh bac thir 25
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Lay trong s6 méi bac
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63L

41\

Bo lwong t&r hoa vecto

520

Bo khai trién
522

528&

Bo chon va sap xép
trong so
524

530&

Bo6 chon vecto

26

_[55

532
e

]
57,

Fig.21
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Khai trié cac vecto V thanh téng cac
vecto ma co trong so

;

Thu dwoc cac gia tri trong sb

:

Chon tap hop con céc gia tri trong sé

'

Sép xép lai tap hop con cac gia tri
trong so

;

Chon thanh phan tr bang ma dé biéu
dién tap hop con cac gia tri trong s6
dwoc sap xép lai

Fig.22

Thu dwoc céc gia tri trong sb biéu
dién vecto V

i

Thu duwoc cac vecto ma

Y

Tai tao vecto V dwa trén cac gia tri
trong so va cac vecto ma

Fig.23
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f770

Thu dwoc tdéc do bit dich

;

772
Vs

Khéng

Co
Toc do bit dichs 256 KBPS? \

776 ~

Ap dung lwvong t&r héa vecto cho
cac vecto V

774
s

Ap dung lwgng ttr hoa vé hwéng
cho cac vecto V

778
e

Bao hiéu trong dong bit liéu viéc
lwong t&r héa vecto hodc vé hwéng
da dwoc thwe hién chwa

Fig.24

Thu dwoc chi bao liéu viéc lwong tir
hoa vecto hodc vé huwdng da dwoc
thwe hién chua

¢ /782

Khéng

Co

Lwong tir héa vo hwéng

784
~

Thwe hién khtr lwgng tir hoa vecto
dé tai tao cac vecto V

Fig.25
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30823

790

Chon mét trong s6 hai hodc nhiéu bang ma dé str dung khi
lwong tlr hda vecto vecto V

;

Thwce hién lvong ti hoa vecto déi‘v(yi vecto' v bang cach st dung
mot trong so6 hai hoac nhiéu bang ma dwoc chon

;

Biéu thi rang mét trong s6 hai hodc nhiéu bang ma dwoc chon da
dwoc str dung dé lwong ttr héa vecto v trong dong bit

Fig.26

Thu dwoc chi bao cia moét trong s6 hai hodc nhiéu bang ma
dwoc dung khi lwong tir héa vecto vecto v

:

Thwe hién lvong ti hoéa vecto dé tai tao vecto v bang cach st
dung mot trong so hai hoac nhiéu bang ma dwoc chon

Fig.27
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